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 مقدمة (1,01)
والممرضين وآخرين من الشخصيات  ،والأطباء ،حول المستشفيات يلقد تم بناء نموذج الرعاية الصحية الحال

والأقل  ،والصحية ،والمجتمعات الصغيرة نسبياحتى الآن إحتياجات الدول النامية  هذا النموذج يخدم جيداً .الطبية

فإذا تم  ،على الرغم من ذلك .عن طريق مشاركة البنية التحتية المكلفة والشخصيات الطبية ،حركة أو الثابتة

ل إلى درجة التصدع نتيجة لعدد من الأسباب فإن نظام الرعاية الصحية سيتعب ويص ،الاستمرار مع هذا النموذج

مع الحفاظ على جودة  ،وستكون هناك حاجة للبحث عن حلول بديلة يجب تطويرها لتقليل تكلفة الرعاية الصحية

 :يمن هذه الأسباب ما يل .الحياة للمواطنين

بأعباء سنوية للرعاية  مثقلًا يفمثلا أصبح الكونجرس الأمريك ،لقد أصبحت الرعاية الصحية صعبة التوفير •

الخوف من أن نظام الرعاية الصحية قد يكون غير  فيمما تسبب  يالصحية تفوق الواحد ونصف ترليون دولار أمريك

 .على التعامل مع الزيادة المضطردة من المرضى قادر

 576من سنة من المتوقع أن تتضاعف  56الـ الفئة العمرية للسكان فوق .التركيبة السكانية فيهناك تغير مستمر  •

أن الرعاية الوقائية أو  وهذا يعني ،[1]وذلك على مستوى العالم  ،0106عام  في 750إلى  0991عام  فيمليون 
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 فيوبذلك قد تكون زيارات المستش .التخلص من المركبات المرتفعة الثمن للرعاية الصحية فيالمساعدة ستبدأ 

 .الحالات الضرورية فيا لوجه مع الطبيب ستكون مطلوبة فقط والاستشارات المباشرة وجه

الإنترنت وتكنولوجيا الاتصالات المحمولة فقد أصبح  فيحيث مع التقدم  ،حراك متزايد فيالمجتمع يكون دائما  •

فإن الرعاية الصحية يجب أن تتبع حركة  ،ولذلك .أنشطتهم الاجتماعية فيشغلهم وحتى  فيالحركة  يالناس دائم

 .الناس ولا تتوقع أن يحضر الناس إليها لطلب الخدمة

منازلهم أثناء العلاج بدلا من التواجد  فييتزايد الطلب على الرعاية المنزلية حيث يفضل الكثير من الناس التواجد  •

 .المنزل فيدة المرضية وذلك بشرط توافر وسائل المساع ،أو بيت للرعاية الصحية فيمستش في

 فيوالطب عن بعد حلولا بديلة ومكملة للتعامل مع المشاكل الجديدة  mobile healthتوفر الصحة المتحركة 

لتوفير الرعاية يقصد بالطب عن بعد أنه استخدام تقنيات الاتصالات اللاسلكية والمعلوماتية  .الرعاية الصحية

يقصد  .[2]على مسافات بعيدة ونقل المعلومات الضرورية لتوفير هذه الرعاية  ينالصحية للأشخاص الموجود

أحيانا يستخدم معنى الطب عن  .بالصحة المتحركة مراقبة الحالة الصحية أو توفير العلاج للأشخاص أثناء حركتهم

يركز الطب عن بعد  .لكل منهما يختلف عن الآخر يمع أن المعنى الحقيق ،بعد بالتبادل مع معنى الصحة المتحركة

كل من الطب عن بعد والصحة المتحركة  فيعلى الرغم من أنه  ،وبالذات الصور الطبية ،على نقل البيانات الطبية

 .للبيانات الطبية يومعظم تطبيقات الصحة المتحركة تتضمن النقل اللاسلكيحدث عن بعد  فإن التشخيص الطبي

 .هذه الحلول في أساسياً التحتية لشبكات الاتصالات ستلعب دوراًمن الواضح أن تقنيات الاتصالات والبنية 

كما أن البنية التحتية للشبكات تكون  ،الاتصالات اللاسلكية تكون مطلوبة لتدعيم حركة الناس والأطباء الممارسين

ة لمراقبة شبكات الحساسات أيضا تكون ضروري .مطلوبة لنقل المعلومات الطبية ونصائح الخبراء الضرورية للعلاج

 .العلامات الحيوية للمستخدمين المحتاجين للدعم الدائم أو المستمر

 ،ذلك الملاحظات فيالرعاية الصحية بأكثر من طريقة بما  فيتستخدم تقنيات الاتصالات هذه الأيام 

احية عن والاستشارات الجر ،والأشعة عن بعد ،والمؤتمرات عن طريق الفيديو ،والاتصال عبر الإنترنت ،والرسائل

والاتصالات عن  ،يواللاسلك ،تكامل الرعاية الصحية مع الإنترنتلقد أدى  .قات المرجعيةوالاتصال بالتطبي ،بعد

والكفاءة الزائدة لهذه  ،الرعاية الصحية يوتقنيات الاتصالات المتحركة إلى الاتصال المتزايد مع موفر ،بعد

 .[3,5]والجودة العالية لخدمات الرعاية الصحية  ،العملية

الرعاية  فييهدف نشر تقنيات الاتصالات والبنية التحتية للشبكات إلى التخلص من المكونات المرتفعة الثمن 

وتوفير خدمات رعاية صحية أكبر للأعداد المتزايدة من الناس وتوفير التكلفة الكلية أو  ،الصحية القديمة أو المعروفة

 .شاملة للرعاية الصحية ككلال
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لمفهوم نقل البيانات والاتصالات باستخدام التقنيات السلكية  ييهدف هذا الفصل إلى توفير فهم أساس

 .واللاسلكية مع شرح لدور البنية التحتية للشبكات وهياكلها لتدعيم خدمات الرعاية الصحية الحالية والمستقبلية 

 :بالذات ييركز هذا الفصل على مايل

 توضيح مفهوم المعلومات وسعة قنوات الاتصالات. 

 توفير شرح لتقنيات الاتصالات ونقل البيانات. 

  شرح الحدود النظرية لقناة الاتصال 

 تقديم هيكل الإنترنت والشبكة العالمية. 

 شرح تقنيات الاتصالات اللاسلكية وشبكات المحمول اللاسلكية 

 المراقبة الصحية  فيبة لها تقديم الحساسات والتقنيات اللاسلكية المصاح 

  تتطلب الدعم من الحساسات وتقنيات  التيتقديم تطبيقات على الطب عن بعد/الصحة المتحركة

 .الاتصالات

ونقل البيانات وقنوات  ،المفاهيم الأساسية للبيانات (01,0)يشرح الجزء  :يلقد تم ترتيب هذا الفصل كما يل

وحدود قنوات  ،وعرض المجال ،وطبيعة البيانات ،يراجع هذا الجزء أيضا المفاهيم الأساسية للمعلومات .الاتصال

وتقنية خطوط الاشتراك  ،والتعديل ،والإشارات الرقمية والتماثلية ،يالاتصالات المعرفة بقانون شانون وهارتل

 .packet switchingيالتبادل الحزموAsynchronous digital subscriber line ADSLالغير متزامن  يالرقم

يشرح هذا الجزء مهمة الطبقات  .والشبكة الدولية ،والإنترنت ،هيكلة طبقات الشبكة (01,5)يشرح الجزء 

 ءًاتقنيات الاتصالات اللاسلكية بد أساسيات (01,4)يشرح الجزء  .هيكل الشبكة المحلية والشبكة الواسعة فيالمختلفة 

من ترددات الراديو حتى نظم الاتصالات والنقل بموجات الراديو من خلال المجالات الضيقة والواسعة وفائقة 

الطب عن بعد مثل شبكات المحمول  فيمن الشبكات اللاسلكية المستخدمة  يعرض أيضا هذا الجزء عدداً .الاتساع

 .تصالات بالأقمار الصناعيةوالا ،والشبكات الشخصية ،والشبكات المحلية اللاسلكية ،الخلوية

يركز هذا الجزء على  .المراقبة الصحية فيالحساسات والبنية التحتية المصاحبة لها  (01,6)يشرح الجزء 

العديد  (01,5)يقدم الجزء  .دعم أنظمة المراقبة الصحية فيوشبكات الحساسات اللاسلكية ومتطلباتها  ،الحساسات

وأيضا  ،الأجزاء السابقة فيتم شرحها  التيتوضح استخدام التقنيات المختلفة  التيمن التطبيقات المتعلقة بالموضوع و

تتضمن  التيالطب عن بعد أو الصحة المتحركة و فيبعض التطبيقات الحديثة للشبكات السلكية واللاسلكية 

يتم تشغيلها عن  التيوأنظمة الروبوتات  ،والتدريب عن بعد ،والخدمات المعتمدة على الموضع أو المكان ،ئالطوار

 .بعد

o b e i k a n d l . c o m



 454 اتصالات البيانات والبنية التحتية للشبكات 

 تقنيات النقل والاتصالات (1,01)
على قناة معينة )بمعنى أن اتصالات البيانات هو أنه أكبر معدل يتم به نقل البيانات  فيالمفهوم الأكثر أهمية 

العادة  فيهذا المفهوم أو المعنى يكون  .تناسب مع عرض المجال المتاحي(  bpsبوحدات البت/الثاتية  Cسعة القناة 

 فيويفضلون  ،لها عرض مجال عالٍ التيولذلك فإن المستخدمين هذه الأيام يطلبون وصلات الإنترنت  ،مفهوماً

 في.أو كابلات وصلات الاتصال الهات ADSLتزامنة المغير خطوط الاشتراك الرقمية العادة 

إذا كانت الوصلة  .وأيضا التقنية المستخدمة ،فإن كمية المعلومات المنقولة تعتمد على جودة الوصلة ،بالطبع

بالطبع إلى تقليل معدل نقل البيانات  يفإن ذلك سيؤد ،من الضوضاءعالٍأو قناة الاتصال رديئة وهناك مستوى 

وسوف نستخدم  ،الشرح فإننا سنحتاج إلى تعريف أدق للمصطلحات المستخدمة فيقبل الاستمرار  .على الوصلة

أننا سنستخدم  فإن هذا يعني ،ولكن لسوء الحظ ،أمثلة حقيقية على تقنيات الاتصالات المختلفة لتوضيح أساسياتها

 .three letters acronyms, TLA،أحرف ةالعديد من المختصرات ذات الثلاث

 فيإنه  .يشير إلى وحدات البتات ،الاتصالات فيإن هذا مصطلح دقيق  :Information (I)المعلومات  •

 ،إذا كانت محتويات أى رسالة معروفة قبل وصول هذه الرسالة .لعدم التأكد أو المفاجأة الحقيقة مقياس

 يهذه الرسالة تساو فيفإن المعلومات  يبالتال ؛إذا كانت هذه الرسالة لا تحمل أى معلومات جديدة ،بمعنى

يمكن التعبير عن ذلك حسابيا بأنه إذا كان احتمال  .هذه الرسالة بصرف النظر عن طول ،من البتات صفراً

)بمعنى أن استقبال الرسالة يكون مفاجأة  P=0إذا كانت ،أو بمعنى آخر .I=0فإن  ،1ييساو Pوصول رسالة

 التيI=log2(1/P)التالية بالعلاقة Iالحقيقة يمكن التعبير عن  .في∞=Iفإن  ،ء يجب ألا يحدث(يوهذا ش ،تامة

 .log2(x)=log10(x)/log10(2)البتات حيث  تتكون من عدد من

 فيبت ستخدام الفإنه أحيانا يتم ا ،Cيتناسب مع سعة القناة  Bن إحيث  :Bandwidth (B)عرض المجال  •

عرض مجال وصلة لاسلكية يمكن لأى شخص أن يقول أن  ،فمثلا ،كوحدات لعرض المجال bpsالثانية

802.11 bit (الـ مجال تقنية فيWiFi يكون )11Mbps )11على الرغم من أن  ،)ميجابت/ثانية Mbps  تكوم

الهرتز بيتم قياسه  الذيو ،القناة فيوأما عرض المجال فهو كمية الطيف الترددى المتاح  ،محددة لمعدل البيانات

(Hz أو إعطاؤه )60 وإما 50الثانية ) وهذا يعنى أن تردد الكهرباء المنزلية يكون إما  فيدورة  ،سمه القديماHz 

تغير من الموجب للسالب بمعدل وهذا يعنى أن إشارة أو قطبية الجهد ت ،ةالمفترض بلد أو الدولةإعتمادا على ال

 .الثانية( في مرة ين أو ستينخمس

 وطبياً وعلمياً صناعياًّ 2.4GHzمقداره  ترددياً مجالًاتستخدم 802.11bالـ سلكية ذاتلاال WiFiالـ فمثلا تقنية

Industrial, Scientific, and Medicine, ISM، 2.4835حتى  2.4من  ييكون لها مدى تردد التيوGHz،  بمعنى
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على الرغم من تقسيمه إلى  83.5MHzأو  0.0835GHzيأقل تردد( يساو –أن عرض المجال بين )أعلى تردد 

تداخلة هى القنوات المغير لكل منها )القنوات  22MHzيالعديد من القنوات المتداخلة ذات عرض مجال يساو

 .(00و  5و  0

المكونات  فيوتتراوح من الضوضاء الحرارية العشوائية  ،إنها أى إشارة غير مطلوبة :Noiseالضوضاء  •

بدون الضوضاء  .إلخ ،إلى الضوضاء المتولدة من البرق ،إلى التداخل من الإشارات الأخرى ،الإلكترونية

تضع الحد  التيولذلك فإنها الضوضاء هى  ،يمكننا إرسال أى كمية من المعلومات على قناة الاتصال

 .لسعة القناة يالأساس

لأى تقنية رقمية  .Bمع عرض المجال  Cتربط سعة القناة  التيوضع يمكننا من فهم المعادلات  فيإننا الآن 

تكون السعة القصوى لقناة  ،(M=2مثلا الاتصالات الثنائية عبارة عن تقنية رقمية لها من الحروف ) Mتستخدم عدد 

 :يكما يل Hartleys lawيأو معدل إرسال البيانات تبعا لقانون هارتل ؛الاتصال

 
C=2Blog2(M) bps. 

 

 اًحرف 05بينما لأى تقنية لها  ،وسيكون هناك واحد بت لكل رمز C=2B،يفإنه لأى نظام ثنائ ؛يوبالتال

الطرق لزيادة  ىحدإوعلى ذلك ف .بتات لكل رمز log2(M)=4وسيكون هناك  ،C=8Bفإن  ،(M=16)بمعنى  اًمحدد

 .نفترض الإشارات الثنائية ،ولكن أولا ،من التقنيات الثنائية استخدام تقنيات تكون أكثر تعقيداً يمعدل البيانات ه

 أو حتى أطواراً ،أو ترددات مختلفة ،1أو  0يتم تمثيلها ب  روف الثنائية من الممكن أن تكون جهوداًإن الح

بحيث أنه مع  ،shift keyingنستخدم مصطلح الإزاحة المفتاحية  ،بالنسبة للأنظمة الثنائية .لنفس الترددمختلفة 

 ,amplitude shift keyingهذه الحالة الإزاحة المفتاحية للمقدار  فيالمستويات الجهدية فإننا نستخدم  من استخدام اثنين

ASK،  هذه الحالة نستخدم الإزاحة المفتاحية الترددية  فيوإذا كنا نستخدم اثنين من الترددات المختلفة فإنناfrequency 

shift keying, FSK، هذه الحالة نستخدم الإزاحة المفتاحية  فيلنفس التردد فإننا  وإذا كنا نستخدم طورين مختلفين

حيث يتم تعديل  ،يتم استخدام الاتصالات واسعة المجال،كل هذه الأحوال .فيphase shift keying, PSKالطورية 

 :يا يلحسابيا يتم التعبير عن الموجة الجيبية كم .إشارة المجال الأساسية )أى البيانات( على إشارة جيبية حاملة

 

 ( )      (      )      
 

تحمل الإشارة )أو اثنين أو أكثر  يلك Φ(radians)الطور  وإما f(Hz)التردد  وإما A(volts)حيث يمكن تعديل إما المقدار 

كان  V.21من الموديم  فإن أحد الإصدارات الأولى ،كمثال على ذلك .نفس الوقت( فيمن المتغيرات يمكن تعديلها 
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وزوجين آخرين من  ،1يوالآخر يقابل الثنائ 0يالثنائأحدها يقابل  ،مسار الإرسال في)ترددين  FSKالـ يستخدم

 يالمجال التردد فييتم اختيارها تقع  التيكل الترددات  .لتجنب التداخل ( ،الاستقبال ،المسار المقابل فيالترددات 

مثل هذا  .كيلوهرتز( 5,0كيلوهرتز )مع عرض مجال مقداره  5,4هرتز حتى  511أى من  ،لقناة التليفون التماثلية

 511يرسل  :full duplex FDXالاتجاه  يالتراسل ثنائ فيبت/الثانية(  511)فقط  bps 300النظام يستطيع إرسال 

لاحظ أن  .two wire, 2Wنفس الوقت على نفس الدائرة ذات السلكين  فيبت/الثانية  511بت/الثانية ويستقبل 

اتجاه  فيحيث تستخدم القناة بالتبادل إما ،half duplex, HDXهناك أنظمة اتصالات أخرى تكون أحادية الاتجاه 

دائرتين كل منهما من سلكين و 4Wأسلاك  4هذه الحالة تستخدم دائرة ذات  فيو ،اتجاه الاستقبال فيالإرسال أو 

2W،  اتجاه الاستقبال فياتجاه الإرسال وأخرى  فيواحدة. 

فإنه من الشائع دمج كل من الإزاحة المفتاحية للمقدار  ،بالنسبة للأنظمة ذات الأحرف الأكثر من ذلك

إن دمج  .مختلفاً حرفاً 05 يمما يعط ،نان مختلفان جهدياكل منها له مستوي ،يمكن تمييز ثمانية أطوار ،فمثلا .والطور

هذه الحالة  ،فيquadrature amplitude modulation QAM يالطور والمقدار يسمى تعديل المقدار الرباع فيالتعديل 

باستخدام طريقة متقدمة للتعديل تسمى طريقة تعديل التعريشة المشفرة  .بتات لكل رمز 4مع  QAM 16يكون هناك 

trellis coded modulation, TCM الـ يستخدم.ناتيمكن الوصول إلى معدلات أعلى للبياTCM  كود لتعديل الخطأ

تصحيح  فيتساعد  ،الإشارة على بعض المعلومات الزائدة يحيث تحتو ،forward error correction, FECيالأمام

على الرغم من أن إرسال  .يتم استقبالها التيالإشارة  فيعلى معلومات  عتماداًابعض الحروف وقتيا عند الاستقبال 

زيادة  فيعلى تصحيح الأخطاء يساعد  يإلا أن التأثير الكل ،هذه المعلومات الزائدة يزيد من كمية البيانات المرسلة

 .QAMالـ باستخدام تعديل FECالـ بعد ذلك يتم تعديل كود .معدلات البيانات

/الثانية اًكيلو بت 55,5أمكن الوصول إلى سرعات تصل إلى  V.34الموديم  فيأنه  TCM الـ من نتائج استخدام

وهذا  ،لكل رمز( اًبت 01,7أى  ،QAM 1,664و  TCM)مع  dial upفيعلى شبكة الاتصال الهات FDXالـ بطريقة

وجود  فيتحدد السعة العظمى للقناة  التيإن المعادلة  .يتحدد بالضوضاء على القناة الذييالمعدل يقارب الحد النظر

 :يوهى كما يلShannon-Hartley lawيالضوضاء تسمى بقانون شانون هارتل
C=Blog2(1+S/N) bps 

تكون  S/Nتتطلب جودة قناة عالية بنسبة طاقة إشارة للضوضاء  B=3.1kHzو  C=33.6 kbpsإن سعة مقدارها 

 10log10(1830)=32.6هذه الحالة  فيللتسهيل حيث  dBالعادة يتم التعبير عن النسبة بالديسبل  في) 0351قل الأعلى 

dB ). 

/الثانية باستخدام تعديل اًكيلوبت 65يسمح بمعدل أعظم مقداره  الذيV.92خرى مثل الموديم أهناك موديمات 

تحقق سرعات  ،(ينظر الجزء التالا) ADSLالـ كما أن موديمات ،pulse amplitude modulation, PAMمقدار النبضة 
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 فيمن سنترال المنطقة )أو مكتب المركز  ،ولكنها تحمل البيانات على "آخر ميل" فقط ،V.34أعلى من الموديم 

 .فتحمل البيانات من النهاية إلى النهاية عبر شبكة التليفونات V.34بينما الموديمات  ،الولايات المتحدة( إلى المستخدم

 ط الاشتراك الرقمية الغير متماثلةخطو  (1,0101)
من الإنترنت  downloadيتم وضعها بين معدل التنزيل  10:1مقدارها  ADSLالـ خطوط فيهناك نسبة مثالية 

تعتمد المعدلات العظمى  .asymmetricيظهر المصطلح غير المتماثل  يوبالتال ؛إلى الإنترنت uploadومعدل التحميل 

/الثانية بالقرب من السنترال )أقل اًميجا بت 3,443تتراوح بين  التيو ،على المسافة بين المستخدم وسنترال التليفونات

 .[6]متر(  6611/الثانية بعيدا عن السنترال )أبعد من اًميجا بت 0,664متر( حتى تصل إلى 5111من 

لاحظ  ./الثانية فقطاًكيلوبت 65 يساويV.92لبيانات على خط التليفون باستخدام الموديم لإن أعلى معدل 

 فيفقط يحمل الإشارات  اًواحد اًيستخدم نفس أسلاك التليفون المزدوجة المجدولة بحيث أن زوج ADSLالـ أيضا أن

وعلى ذلك فكيف  ،(يالحلقة المحلية أو الموضعية بين المشترك والسنترال المحل في2W FDXالـ الاتجاهين )أى على دائرة

 .معدلات البيانات ؟ فيهذا المعدل المتزايد  ADSLالـ يحقق

من .يبدلا من الاستخدام كتليفون تماثل ،يهى أن الخط يتم ضبطه للاتصال الرقم ،ذلك عنجابة الإ

 الذيمسطحة أو متساوية على عرض المجال  تكون خط التليفون أن استجابته الترددية يجب أن فيالأشياء المهمة 

فإننا نحتاج فقط  يبينما بالنسبة للخط الرقم ،كيلوهرتز بحيث أن الإشارات الصوتية لن يتم تشويهها 5,0مقداره 

إن الاستجابة الترددية  .هذه الحالة فييهم  الذيوكما رأينا مسبقا فإن عرض المجال هو  ،للتعرف على الأحرف

 .هى عبارة ملفات غير فعالة يتم إدخالها على الخط التيالمسطحة تم الحصول عليها باستخدام "ملفات التحميل" و

 .ه الملفات يزيد عرض المجال المتاح بدرجة كبيرةإن إزالة هذ

فإن عرض المجال المتزايد يتم استخدامه للعديد من القنوات  ،ITU G992.1وهى  ADSLالـ باستخدام معايير

إن  .V.34أو قناة بطريقة مثل الموديم  يمع تعديل كل مجال تردد،اكيلوهرتز 4 يعرض مجال كل منها يساو التي

ولكن هذه  ،frequency division multiple access, FDMAالمتعدد الاتصال  يصورة من التقسيم التردد يعتبر ذلك

قناة للتنزيل  004هناك حد أقصى مقداره  .discrete multitone, DMTالمتقطع  يتسمى التعدد النغم ADSLالتقنية لل 

 فيQAMموديم  004على أنه  ADSLالـ موديم ولذلك فإنه يمكن تصور .للتحميل إلى الإنترنت 06و ،من الإنترنت

ولكن لايزال معدل البيانات  ،موديم يمكنها أن تحقق معدل متزامن كامل 004الـ ليس كل هذه ،صندوق واحد

 .الأعظم مدهشا جدا

 ,POTSالـ كيلوهرتز( يتم الحفاظ عليه لأنظمة تليفونات 5,4هرتز حتى  511لأى قناة تماثلية ) يالمدى التردد

plain old telephone systems .  ويتم تعديلها على موجات  ،كيلوهرتز 4كل القنوات الأخرى يكون عرض مجالها
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 فيقناة للتحميل على الإنترنت  06الـ تقع .يالطيف التردد فيكيلوهرتز  4,5006حاملة متباعدة عن بعضها بمقدار 

 053المدى من  فيقناة للتنزيل من الإنترنت  004الـ نما تقعبي ،كيلوهرتز 053كيلوهرتز حتى 51من  يالمدى التردد

كيلوهرتز يعتبر  51كيلوهرتز حتى  5,4المدى من  .(01,0) رقم شكلال فيميجاهرتز كما  0,014كيلوهرتز حتى 

 .البيانات الرقميةو POTSالـ مجال حراسة ليمنع التداخل بين قنوات

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،كيلوبت/الثانية للتحميل على الإنترنت 065/الثانية للتنزيل من الإنترنت و اًميجابت 0,6 يالمثال ADSLالـ يحقق

 .[7]/الثانية اًميجابت 0,0 يبينما يكون معدل التنزيل الفعل

 طبيعة البيانات (1,0101)
 فيأى أنها عبارة عن متغير مستمر ،الصورة التماثلية فينتوقع أن تكون البيانات غالبا  ،يعالمنا الحقيق في

مستنتجة من التماثل  analogيإن كلمة أو تعبير تماثل .مثل ضغط الهواء أو سرعة السيارة ،خلال مدى معين للمقدار

أو التقابل بين الإشارة الأصلية )مثل ضغط الهواء( والإشارة التماثلية )مثل الجهد الخارج من حساس 

ولكننا أيضا نتعامل مع بيانات رقمية مثل إشارة المرور بألوانها  .يحول ضغط الهواء إلى إشارة كهربية( ي،الذالضغط

 :يمكن تقسيمها إلى ثلاث مراحل يإلى رقم ثنائ يتحول إشارة الجهد التماثل التيإن العملية  .الثلاثة

ة للجهد( عند يتم فيها أخذ عينة من الإشارة )مثلا قيم التيهذه العملية هى :أخذ العينات )العيننة( -0

ومعدل أخذ  ،Tsالفترة الزمنية بين عينتين  .الإشارة غير مستمرة )مقطعة( على الإطلاق فترات متكررة بحيث تصبح

لات نظرية الاتصا فيهناك نتيجة مهمة جدا  .fs=1/Tsيوبالتال ؛هو ببساطة مقلوب هذه الفترة fsالعينات أو التردد 

فإن كل ،Bتنص على أنه لأى إشارة عرض مجالها  التيو ،أو نظرية نيكويست ،تسمى نظرية أخذ العينات

بمعدل  fs=2B)يسمى التردد  Fs>2Bإذا كان معدل أخذ العينات لإشارة الأصلية يمكن استرجاعها ا في التيالمعلومات 

 5,0أقل معدل لأخذ العينات يجب أن يكون فوق فإن  ،لقناة التليفونات التماثلية B=3.1kHzبفرض أن  .نيكويست(

 

 .ADSL( الطيف الترددى لل 1,01الشكل رقم )
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أن معدل العينات يجب  للحفاظ على أقل تكلفة فإن ذلك يعنيولكن مع استخدام المرشحات البسيطة  .كيلوهرتز

 .لذلك يأو قياس يكيلوهرتز كمعدل معيار 3العادة يتم استخدام  فيو ،رفعه

بتات يتم  4ذو  Analog to digital converter ADCاًّ ي/رقماًّيتماثل فترض محولًاا:quantizationالتكميم  -0

بتات يمكننا أن  4الـ باستخدام .اًبت 4إلى أرقام من  15.5Vحتى  0.5V-المدى من  فياستخدامه لتحويل جهود الدخل 

و  0.5V-أى جهد بين  .(15V)يقابل  1111( حتى 0V)يقابل  0000مستوى ممكنا للجهد يتراوح من  05نحصل على 

0.5V  14.5وأى جهد بين  ،0000سيتم تحويله إلى الرقمV  15.5وV  هذه المرحلة من  .إلخ ،1111يتم تحويله إلى الرقم

أعلى قيمة لخطأ  .وهو صورة أخرى من صور الضوضاء المضافةخطأ تكميم غير مرغوب فيه  فيالتحويل تتسبب 

من  nمكون من  يخط ADCعامة بالنسبة لمحول  .0.5V/16=1/32=3.125%أو  0.5Vهى  يالمثال الحال فيالتكميم هذا 

2)/1البتات فإن أعلى قيمة لخطأ التكميم تكون 
n+1

 بت. nيويقال ببساطة أن التحديدية لهذا المحول تساو ،(

هذه الخطوة تكون بعد عملية التكميم وحيثما يتم تحويل هذه الجهود المكممة  :serializationالتتابع  -5

 ،إن عملية التتابع تكون مختفية .يمباشرة إلى رقم ثنائ ييتم تحويل الجهد التماثل،هذا المثال الخاص .فيلى أرقام ثنائيةإ

 .ADCيعمل بها معظم المحولات  التيوهذه هى الطريقة 

لذلك فإن معدل البتات  ،لكل إشارة صوت بتاَّ 3لية يتم استخدام أرقاما من بالنسبة لقناة التليفونات التماث

التشفير على الرغم من استخدام مميزات خواص  ./الثانيةاًكيلوبت54كيلوهرتز=3× بت 3 يللتليفونات الرقمية تساو

لمقادير الصوت المنخفضة ولكن التحديدية تكون أقل من  اًّبت 00فإن التحديدية تكون  ،لإشارة الصوت يطالخغير 

 .ذلك للمقادير العالية للصوت

ن الإشارة الرقمية إحيث  ،وجود الضوضاء فيمن المميزات الواضحة للإشارات الرقمية هى أداؤها الأفضل 

فإنه من الممكن استعادة توليد الرموز الأصلية تماما إذا لم تكن  ،تكون مختارة من مجموعة محددة ومعروفة من الرموز

فإن الناس  ،رور عبارة عن ظل بين الأخضر والأزرقإشارة الم فيفمثلا إذا كان الضوء الأخضر  .الضوضاء كبيرة

 .سيظلون يتعرفون على هذا الضوء على أنه اللون الأخضر وسيتصرفون على ضوء ذلك بكل ثقة والاقتناع بالأمان

فإننا سنزيل أى ضوضاء  ،بعد إعادة تشكيلها عند المستقبلإذا كنا نستطيع التعرف على الرموز الرقمية المرسلة 

حالة الإعداد الجيد لنظام  فيفإن الضوضاء  ؛يوبالتال .ضيفت أثناء عملية الإرسال على الوصلةتكون قد أ

عملية التحويل إلى الصورة الرقمية  فيتكون هى فقط الضوضاء المضافة بسبب خطأ التكميم  يالاتصالات الرقم

يتم  التين عدد الوصلات بصرف النظر ع ،يمكن جعلها صغيرة عن طريق زيادة عدد المستويات( التيأصلا )و

حيث الضوضاء تكون عادة  ،حالة قنوات الاتصالات التماثلية فيما يحدث عإن هذا يختلف  .إرسال الرسالة عليها

إذا  .مع ملاحظة الإعداد الجيد للقناة ،فإنه كلما كانت القناة أطول كانت الضوضاء أسوأ يوبالتال أو تراكمية مضافة
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فإن الأخطاء ستضاف على  ،اختيار الرمز الخطأ عند إعادة توليد الإشارة عند المستقبل فيكانت الضوضاء ستتسبب 

 يفإنه عند مستوى تشبع ؛يوبالتال .الحقيقة تزداد فيعند اختيار الرمز الخطأ فإن الضوضاء  .هذه الحالة فيالإشارة 

رقمية عندما رة التكون الإشا ،رة بينماوستتكسر الإشا ،يمعين للضوضاء فإن أداء القناة الرقمية سيؤول إلى التلاش

 .تتدهور مازالت معروفة ولها معنى

 التبادل بنظام الحزم أو الباكيت (1,0101)
 فيأن القناة الطبيعية تكون مخصصة للمكالمة  يعني الذيو ،مثالا على تبادل الدائرة POTSالـ تعتبر توصيلة

بعض  .فيهذه الأيام وعلى الرغم من ذلك فإن الاتصالات عن طريق تبديل الحزمة هى الأكثر عمومية .فيأثناء فترتها

الأحوال الأخرى تكون الحزمة جزء من المكالمة  فيولكن  ،الأحيان تكون حزمة واحدة كافية لاستيعاب كل الرسالة

بحيث يتم استخدام القناة عن  ،حالة تبديل الحزمة تتم مشاركة القناة الطبيعية بين كل الحزم .فيأو تدفق البيانات

 ،وبعدها يمكن أن تكون حزمة أخرى من مكالمة أخرى هى المستخدمة للقناة ،طريق حزمة معينة من مكالمة معينة

 ،متاحة وعندما تكون القناة حرة الحزم الأخرى من أى مكالمة سيتوالى إرسالها على القناة عندما تكون .وهكذا

 .ليس بالضرورة أن يكون على فترات زمنية متساوية أو منتظمة يوهذا بالتال

ختلفة حيث يتم تحويل كل البيانات القادمة من المصادر الم ،لحزم أو الباكيتات تقنية رقميةتعتبر تقنية تبديل ا

أن كل مصادر البيانات يمكن نقلها  نه يعنيإحيث  ،جداًّ مفيداًإن هذا يعتبر  .إرسالها في ءإلى بيانات رقمية قبل البد

يتم تحويل الصوت إلى حزم ويرسل  ،فمثلا ،الإدارة والنشرعلى نفس الشبكة أو الوصلة مما يوفر تكاليف 

فإن المعدل  ،كما رأينا مسبقا .voice over internet protocol, VOIPباستخدام بروتوكول الصوت على الإنترنت 

ولكننا لا نستطيع  ،للتليفونات ييكون هو المعدل المثال constant bit rate CBRكيلوبت/الثانية  54الثابت للبتات 

 فين البيانات على الإنترنت لابد أن تكون مرسلة إحيث  ،مع حركة السير الخام على الإنترنت CBRالـ تحقيق هذا

صورة حزم  في/الثانية يجب تقطيعة أو تقسيمه لإرساله اًكيلوبت 54البيانات فإن تدفق أو مجرى  يوبالتال .صورة حزم

حالة  فيف ،VOIPالـ حالة فييتم  يكمثال على حوار نموذج .على الإنترنت ثم يعاد تجميعه مرة أخرى عند المستقبل

فإن معدل وصول الحزم  ،ثانية لكل عينة لكل حزمة ميللي 01له معدل أخذ عينات مقداره  الذيG.711المرمز 

سيكون  IPالـ لبيانات يفإن المعدل الكل يوبالتال ،[8]بايت  011وطول الحزمة  ،الثانية فيحزمة  61المتوقع يكون 

 ./الثانيةاًكيلوبت 31

 ،ينترنت الحالالإ فيكما هو الحال  connectionlessمن التوصيل  يالخال :هناك نوعان من تبديل الحزمة

على الرغم من أنه قد يكون هناك تدفق  ،من التوصيل يتبديل الحزمة الخال .فيconnection orientedوالموجه الاتصال

 فيولذلك فإن الحزم لنفس المكالمة قد ترسل  ؛فإن كل حزمة ستجد أساسا طريقها الخاص بها على الشبكة ،للحزم
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لإنترنت تكون مستقرة بما فيه الكفاية على فإن ا ،فإنها قد تصل غير مرتبة )ولكن على العموم يطرق مختلفة وبالتال

 .في(يفترة زمنية تصل إلى الأسبوع بحيث أن الحزم ستتبع تقريبا نفس المسار إلا إذا كان هناك خلل أو أمر غير طبيع

المسار فإن التدفق  فيوإذا كان هناك خلل أو خطأ  ،حالة تبديل الحزم الموجه الاتصال فإن كل الحزم تتبع نفس المسار

 .و الإرسال يتوقفأ

 على الوسط أنظمة الوصول (1,0104)
 فيمن الطرق الأخرى كما  .إن تبديل الحزم يعتبر أحد الطرق لمشاركة وسط عام بين العديد من القنوات

 :(01,0) الشكل رقم

 

 ،يقسم عرض مجال القناة إلى العديد من المجالات الترددية الجانبية الذيو ،(01,0) الشكل رقم فيكما  FDMAال  •

 .كل وقت القناة فيهذه المجالات الجانبية ويتم تخصيص مستخدم لكل واحد من 

يقسم القناة إلى فترات  الذيو ،time division multiple accessالمتعدد الاتصال  أو التقسيم الزمني TDMAال  •

بين المستخدمين أو على حسب  يكل مستخدم يخصص له كل عرض القناة لفترة زمنية معينة بنظام دور .زمنية

 .الطلب

يستخدم تقنيات الطيف الممتد  الذيو code division multiple accessأو تقسيم الكود المتعدد الاتصال  CDMAال  •

سيكون هناك شرح للطيف  .بدلا من ترددات الراديو للتفريق بين الاتصالات المختلفة اًوحيد اًّيرقم اًويخصص كود

 .01,4,0,0الجزء  فيالممتد 

 

 الإنترنت والشبكة العالمية (1,01)
 ADSLأو باستخدام موديم  V.92فييمكن الاتصال بالإنترنت من المنزل باستخدام موديم الاتصال الهات

 TVالـ كابلات/الثانية باستخدام اًّميجابت 5يوفر الكابل معدلات اتصال تصل إلى  .المفتوح دائما أو موديم الكابل

وقت  .في(01,4)الجزء  فيأو يمكن استخدام التقنيات اللاسلكية كما سيتم شرحه  ،المصممة أصلا لهذا الدعم

أو المجملة  ،local area network, LANوصيل على شبكة محلية أو الت in-houseالبيت"  فيالعمل يمكننا استخدام شبكة "

هذا الجزء على بعض البروتوكولات العامة المستخدمة لدعم استخدام  فيسننظر  .(01,5,0)الجزء  فيأو الموجزة كما 

 .world wide web, WWWبالنظر على بعض التطبيقات للشبكة الدولية  يوسننته ،الإنترنت
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 ( طرق الاتصال المتعدد1,01)رقم شكل ال

 يهيكل الاتصالات الطبق (1,0101)
التقابل أو المواجهة بين هذه الطبقات يجب أن  .كون هناك هيكلة طبقية للشبكاتتلقد وجد من المفيد أن 

أيضا فإن التغيرات  .موضعها المناسب فيمما يساعد التقنيات المختلفة والبروتوكولات أن توضع  ؛ا جيداًيكون محددً

على الرغم من أن هذا  .البروتوكولات يلهذه التغيرات خلال طابور باق طبقة من هذه الطبقات لا يسبب انتشاراً في

لتوصيل هذه الطبقات وتكسير هذا النموذج  اًفإن هناك أفكار،قدم خدمات جيدة حتى الآن قد يالهيكل الطبق

للتطبيقات  quality of service, QoSودة الخدمة وذلك لتوفير مستويات مختلفة من ج ،بالخدمات متعددة الطبقات

 .المختلفة

لأنظمة التوصيل المفتوحة ذات السبع طبقات  يالنموذج المرجع :نان من الهيكلة الطبقية شائعاهناك اثن

seven-layer Open System Interconnection reference model, OSI RM  الشكل رقم فيمن هيئة المعايير العالمية كما 

 transport control protocol/Internet protocol, TCP/IPالنقل/بروتوكول الإنترنت  فيوبروتوكول التحكم  ،(01,5)

 .(01,4) الشكل رقم فيكما 
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 .OSI RM( هيكل السبع طبقات 1,01)رقم شكل ال

 

 
 .TCP/IP ( جزء من طبقات بروتوكول الـ1,04الشكل رقم)

 

ومواصفات وحدود  ،ومستويات الجهد ،التوصيلات الطبيعية مثل تخطيط الأرجلتتعامل مع  0الطبقة 

 LEDباعث للضوء  معين ما إذا كان دايودعلتصليح هذه الطبقة يكون كل المطلوب هو البحث  .إلخ ،الكابلات

 .يكون مضيئا أم لا
 

ن االطبقة يجب أن يكون الجهازى هذه عل .تتعامل مع نقل البيانات بين جهازين على وصلة طبيعية 0الطبقة 

 ،Ethernetيثرنت من الإ يالمعيار الأكثر أهمية عند هذا المستوى يأت .يستعملان نفس البروتوكول وعند نفس السرعة

 CSMA/CD, carrier sense multiple 802.3أو أكثر دقة من كاشف حساس الموجة الحاملة متعدد الآتصال/التصادم 

access/collision detection. أنها يمكن أن تعمل على نفس  إنها هى نفسها )فروق بسيطة بين البروتوكولين تعني

على الرغم من أن بروتوكول الإيثرنت القديم أصبح نادرا الآن إلا  ،ولكنها لن تتعامل مع بعضها(الشبكة الطبيعية 
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سيتم عرض الإيثرنت  .802.3CSMA/CDالـ ا من الآن( بمعنىأن لفظ الإيثرنت يتم استخدامه دائما )كما سنرى بدءً

ووحدة البيانات فيها  0الأخطاء يعتبر وظيفة أساسية للطبقة  فيالتحكم  .(01,5,0,0)الجزء  فيببعض التفاصيل 

 .frameالعادة الإطار  فيتسمى 

وظيفة هذه  .TCP/IPوال  OSI RMالـ كل بوتوكول فييتم الإشارة إليها على أنها طبقة الشبكة  5الطبقة 

البيانات الخارجة من المصدر إلى الهدف تكون على قفزات متعددة )بمعنى على العديد من  أن الطبقة هى التأكد من

 فيتختلف  5فإن معايير الطبقة  0و  0فعلى العكس من الطبقتين  ،على الرغم من ذلك .الطبقات ذات الوصلتين(

 internetworkيوفر الآلية لنقل الحزم على شبكة الشبكات )بمعنى دائرة داخلية  IPالـ فإن ،TCP/IPالـ :فيالنموذجين

 فيتحديد المسار والتحكم  .X.25الـ هوOSI RMالـ فيروتوكول طبقات الشبكة بينما أحد الأمثلة على ب ،أو إنترنت(

 .هذه الطبقة هى الحزمة أو الباكيت فيوحدة البيانات  .الوظائف الأساسية لهذه الطبقة ىحدإالتدفق هى 

على الرغم من أنهما وللمرة الثانية  ،TCP/IPوال  OSI RMكل من البروتوكولين  فيهى طبقة النقل  4الطبقة 

هذه الطبقة من  .المضيفات النهائية فيتظهر فقط  4فإن الطبقة  ،على العكس من طبقة الشبكة .غير متطابقين معيارياًّ

كوكيل أو تقف بدلا من الحقيقة  فيولكن البوابة تعمل  ،بوابة بين شبكتين مختلفتين تقنياًّ فيرورية الممكن أن تكون ض

الترتيب  فيوظيفة هذه الشبكة هى التأكد من أن كل الحزم تم استقبالها وتقديمها إلى الطبقة التالية  .يالمضيف النهائ

يهدف للتقديم للطبقة التالية خدمة قد تظهر على أنها  ،الذيTCPالـ ذو الصلة هو TCP/IPالـ بروتوكول .الصحيح

بعض الأحيان قد لا نطلب  .فياللاسلكية IPالـ الحقيقة على خدمات فيعلى الرغم من أنه ينفذ  ،موجهة توصيلياًّ

بروتوكول نقل الأوزان  ،كون بديلات UDPولذلك فإن بروتوكول مخطط بيانات المستخدم  ؛خدمة موجهة التوصيل

 .TCP/IPالـ طابور فية الخفيف

 .تتعامل مع العرض التي 5والطبقة  ،تشتمل على جلسة التشغيل ،التي6كون هناك الطبقة ت  OSI RMالـ في

بإعادة إيجاد جلسة إلى وضع عام تم تخزينها فيه  6تسمح الطبقة  .TCP/IPالـ طابور بروتوكول فيإنها غير موجودة 

البيانات تشكيل ضبط ب 5تسمح الطبقة  .يتم ترك هذه الوظيفة لطبقة القمة )طبقة التطبيق( TCP/IPالـ .فيمسبقا

 فإن ،للمرة الثانية .ومجموعات الحروف ( ،هياكل الملفات ،المضيف النهائى )مثل فيلتناسب العرض المطلوب 

 .يترك مثل هذه الأشياء لطبقة التطبيقات TCP/IPالـ

 بروتوكول 6أو الطبقة  OSI RMبروتوكول  في 7إنها الطبقة  .فإن طبقة القمة تتعامل مع التطبيقات ،النهاية في

من  WWWأو  ،SMTPالـ من الممكن أن يكون ذلك عبارة عن بريد إلكترونى من خلال TCP/IPالـ .فيTCP/IPالـ

هذه  .فيOSI RMالـ فيطبيقات مشابهة هناك ت .أو واحد من التطبيقات الأخرى العديدة على الإنترنت ،httpالـ خلال

 .الطبقة يتم تقسيم البيانات إلى الأحجام المناسبة من الحزم أو يتم تجميعها مرة أخرى
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على بروتوكول طبقة  ييناد الذيالحقيقة طبقة أخرى فوق طبقة التطبيقات: إنها برنامج المستخدم  فيهناك 

تطبيق ولذلك فإن  ،؛طبقة القمة كخدمات بدلا من تطبيقات فيالتطبيقات  فيمن المفضل أحيانا أن نفكر  .التطبيقات

 .httpالـ المستخدم )مثلا مستكشف الإنترنت( يستخدم خدمة

 الشبكات المحلية  (1,0101)
 media access controlالاتصال بالوسائط  فيإن بروتوكولات الشبكة المحلية عبارة عن بروتوكولات تحكم 

MAC،  يتم ذلك  يلك .نفس الشبكة المحلية فيووظيفتها هى الحصول على البيانات من المصدر إلى الهدف المضيف

الغالب( على كل  فيبايتات موصل سلكيا ) 5وهو عبارة عن عنوان وحيد من  ،MACالـ فإنها تستخدم عنوان

يحقق الاتصال أو المواجهة بين الحاسب  )نظام جانبي network interface card, NICكارت تقابل مع الشبكة 

حيث البايتات  E2-71-90-02-13-00مثل  ،hexadecimalيبالنظام الستعشر MACالـ يتم التعبير عن عنوان .والشبكة(

أى شاشة أوامر للنوافذ  في"ipconfig/all"حاول كتابة  .هذه الحالة( فيIntelالثلاث الأولى تحدد الصانع )وهو شركة 

Windows م(" ن الزرارstart "إذهب إلى  ،النوافذ في"Run" واكتب"cmd"  ثم انقر على"OK"لك )ترى عنوان ي 

 .للحاسب الخاص بك MACالـ

 ثرنتيالإ (1,010101)
على  ،ميجابت/الثانية 01أول إصدار له معدل بيانات مقداره  .هذا البروتوكول له العديد من الإصدارات

جيجابت/الثانية  0مع وجود المعدلات  ،ميجابت/الثانية 011الرغم من أن المعدل الشائع الآن هو 

يربط كل نقط  الذيوسط النقل  ،أى ،كمسار يكابل نحاس يالأصل يستخدم الإيثرنت .جيجابت/الثانية01و

نفس الوقت فإنه من  فيالإرسال  فيفإنه إذا بدأت نقطتان  ،حيث أنه يوجد وسط عام أو واحد للنقل .الشبكة

نفس الوقت وكل منهما ستمثل ضوضاء  فيكل من الإشارتين ستظهر على المسار  ،بمعنى ،الممكن أن يحدث تصادم

 يإن التحديد المعيار .وكل منهما ستفسد الأخرى وستمنع أى نقطة من القدرة على استرجاع أى بيانات ،للأخرى

ف عن الاتصال المتعدد/التصادم عن طريق حس الموجة الحاملة" يرجع إلى على أنه "الكش CSMA/CD 802.3لل 

 :يتعامل بها هذا البروتوكول مع هذه المشكلة التيالطريقة 

0- CSMAإذا  .الشبكة تستخدم الوسط أو المسار فيالبداية يتم الكشف أو حس إذا كانت أى نقطة  :في

 .الإرسال فيوإذا كانت الإجابة "لا" يبدأ  ،يتم الانتظار ،كانت الإجابة "نعم"

0- CD:  فينفس الوقت وتبدأ  فيبعض النقاط على الشبكة من الممكن أن تكتشف أن المسار حر أو متاح 

ولذلك لابد من الكشف عن هذه الحالة )عن طريق التعرف على مواصفات  ؛مما يسبب التصادم ،الإرسال
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إرسال إطار البيانات مرة  في ءار لفترة زمنية عشوائية قبل البدعها )بالانتظويبدأ التعامل م ،المستويات الجهدية(

 .محاولة فاشلة يمنع هذا الإرسال )على أنه غير ممكن أو غير محتمل( 06بعد  .أخرى(

ن الأجهزة اللاسلكية تستخدم أيضا إحيث ) ييتم استخدام تعديلات لهذا البروتوكول مع الاتصال اللاسلك

فإن الإيثرنت مازال يستخدم لبساطته  ،بدلا من أن يكون عاماًّ ،ولكن حتى إذا كان الوسط مخصصاً ،(عاماًّ وسطاً

 .إدارة الشبكات فيومرونته 

 ،ترجع إلى معدل البيانات بالميجابت/الثانية cحيث  cModexإن الشكل العام لوصف تقنيات الإيثرنت هى 

 ،للإشارة( basebandة تكون غير معدلة )أى أنها مجال أساس " بمعنى أن الإشارbaseتكون إما الأساس " Modeو 

 ،أن البيانات تكون معدلة على موجة حاملة للحصول على إشارة ذات مجال متسع يعني الذي" وbroad" اًمتسع وإما

عبارة عن  x)إذا كانت  يأو أنها تعط 100mإما أنها تشير الطول الأعظم لكابل المسار لأقرب نقطة  ،x،وأخيرا

 ،" تشير إلى استخدام كابل مزدوج ومجدول من النحاسT" ،مثلا ،أو إشارة عن الوسط دليلًاسلسلة من الأحرف( 

ثرنت يفإن بعض تقنيات الإ ؛يوبالتال.استخدام كابل شعيرات ضوئية )من أنواع مختلفة( " تعنيSX" أو "LX" و "Fو "

 .10GBase-Tأو  1000Base-SXأو  10Base5أو  10Broad36تكون 

 الإنترنت (1,0101)
 ،01,5,0الجزء  في 5المقدمة عن الطبقة  فيكما أوضحنا  .TCP/IPعتمد الإنترنت على استخدام بوتوكول ي

يتم تسيير الحزم من شبكة  .حيث توفر وسيلة لربط الشبكات المحلية مع بعضها ،عتبر شبكة الشبكاتيفإن الإنترنت 

( من 0الطبقة  فيالشبكات المحلية )الإطارات  فيMACالـ بينما يتم استخدام بروتوكول ،IPالـ لأخرى باستخدام

 MACالـ لضم عنوان address resolution protocol, ARPيستخدم بروتوكول ضم العنوان  .المصدر إلى الهدف المضيف

تدفق واختناق  فييحقق أيضا التحكم عند المضيف النهائى لإعادة ترتيب وتتابع الحزم و TCPالـ يعمل .IPالـ إلى عنوان

 .البيانات

 advanced research projectأو  ARPANETالـ لا تعمل على شبكةوالإنترنت نفسها  TCP/IPالـ إن بروتوكول

agency network ـحيث كان أول إصدار لل ،الستينيات لوزارة الدفاع الأمريكية فيتم تطويرها  التيوTCP/IPعام  في

 .تمت هندسته أو تصميمه ليكون شبكة بسيطة جدا IPالـ هو أن ـTCP/IPلنجاح ال الأساسى السبب لقد كان .0935

فقد كانت عملية جعل الشبكة أكثر مرونة  ،حيث أن الحاسبات القديمة وأجهزة الشبكات كانت لا يعتمد عليها

أكثر  IPالـ جعل فيأيضا ساعد  الذيو ،تؤول إلى جعلها بدون توصيلات )على العكس من التوصيلات الموجهة(

فإن الحزمة يمكن توصيلها طالما أن هناك  ،routerفإنه حتى إذا فشل جهاز التوجيه  ،الشبكات اللاسلكية .فيبساطة

فإن هذا الاختيار قد جعل تحقيق جودة الخدمة  ،بينما تحقق اللاسلكية شروط المرونة المطلوبة من الشبكة.طريقا بديلا
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QoS وهذه  ،وذلك لأن جودة الخدمة لا يمكن ضمانها إلا إذا كانت جميع الحزم ستتبع نفس المسار ،أكثر صعوبة

 .حلها Internet Engineering Task Force, IETFالـ مشكلة تحاول الآن

على الرغم من وجود مشكلة مع عدد العناوين  ،IPv4،4هذه الأيام هو الإصدار  استخداماًّ IPالـ من أوسع

 نظرياًّ يوعلى الرغم من أن ذلك يعط ،اًبت 50يتكون من  IPv4لل  يإن المجال العنوان.IPv4الـ اهذ فيالمتاحة 

2
32

=4.3x10
من العناوين فإن العديد من هذه البلوكات تم الاستغناء عنها وأصبحت العناوين المتاحة قليلة أو 9

 ,network address translationلتفاف حول هذه المشكلة عن طريق نقل عناوين الشبكة هناك طرق للا .شحيحة

NAT، الـ أى مشروع أن تستخدم عناوين فييساعد العديد من وحدات التشغيل  الذيوIP  شبكة هذا  فيالخاصة

ولكن هذا يناسب فقط المؤسسات  ،العامة للتواصل مع الإنترنت IPv4القليل من العناوين  فيالمشروع والمشاركة 

 .IPv4الـ لديها عناوين من التي

 يعلى ما يبدو الآن أنه خزان تخيل ينه يحتوإحيث  ،حلا مفضلا IPالـ من 5الدول النامية يعتبر الإصدار  في

 54الخاص بالشبكة و  IDمنها لل  اًبت 54 :يللمجال العنوان IPv6الإصدار  فيبت  003هناك  .لا ينفذ من العناوين

1.8x10أن هناك  إن هذا يعني .الخاص بالمضيف IDلل  اًبت
من عناوين الشبكة يمكن استخدامها لتسيير الحزم على  19

شخص من سكان العالم  اًبليون 5,6الـ بليون من الشبكات لكل واحد من 0,3بمعنى  ،الإنترنت إلى الشبكة المضيفة

1.8x10الآن حيث تدعم كل شبكة 
المضيف  IPv6الخاص بال  IDالـ فيهناك كفاية من البتات  .من العناوين المضبفة 19

لل  يعلى المجال العنوان IPv6لل  يالمجال العنوان ييحتو .مما يسهل إدارة الشبكة ؛MACمن العنوان  اًبت 43لاستخدام 

IPv4 الـ بحيث يمكن لشبكات ،كمجموعة عناوين جانبيةIPv4 الـ أن تعمل على أجهزةIPv6. 

 عناوين بروتوكول الإنترنت (1,010101)
إن  .IPv6وال  ،IPv4وال  ،hostnameسم المضيف ا :أشكال من العناوين يمكن افتراضها هنا ةلدينا ثلاث

يشير إلى الخدمة وليس  الذيو ييعتبر أكثر سهولة وصداقة للاستخدام البشر hostnameسم المضيف" االشكل "

 Internet Assignedلخادم الويب للمكلفين بتعيين عناوين الإنترنت hostnameالـ هى www.iana.org،مثلا .للجهاز

Numbers Authority, IANA.  يتم استخدام نظام اسم النطاقDomain Name System, DNS للنقل من عناوين 

مجال  في www.iana.org"nslookup"بكتابة  ،مثلاالمستخدمة لتسيير الحزم على الإنترنت ) IPالـ إلى عناوين hostnameالـ

فإنه  ؛ولذلك .IPv4الـ من 192.0.34.162يستخدم العنوان  www.iana.orgالـ سيبين لنا أن windowsكتابة أوامر النوافذ 

( لمستكشف الويب سيكون له نفس التأثير مثل كتابة URIمجال تحديد الموارد المنتظم ) فيhttp://www.iana.orgبوضع 

http//192.0.34.162). الـ من مميزاتhostname أنها لا تكون مخصصة لماكينة أو جهاز معين،بجانب سهولة تذكره. 
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ولن يشعر أى مستخدم لل  ،DNSالـ مع تجديد ،يمكن استبداله مع جهاز آخر IANAفإن خادم الويب  ؛ولذلك

hostname الـ بينما أى شخص يستخدم ،بأى فرقIP لن يجد خادم الويب مرة أخرى يالحقيق. 

فإن  يوبالنظام العشر ،اتبايت 4إن طولها هو  .منقط" يصورة تدوين "عشر فييتم كتابتها  IPv4الـ عناوين

ولذلك فإن كل بايت تكتب بقيمتها العشرية وتفصل بنقطة من  ؛066كل بايت تتراوح قيمتها من صفر حتى 

 .[10]مثل الشبكات الخاصة  ،بعض العناوين تكون محجوزة لبعض الاستخدامات الخاصة .البايت المجاورة

مع النقطتين الفاصلتين  ،حروف ستعشرية( ةمجموعات من اثنين بايت )أربع فيمكتوبة  ،اًبايت 05من  IPv6الـ يتكون

 :يبين كل منهما كما يل
 

2001:0000:0000:0000:1319:8a2e:0370:7334. 

 :هو IPv6الـ المنقول إلى عناوين IPv4الـ وشكل ،IPv4الـ عناوين ييحتو IPv6الـ فإن،كما ذكرنا مسبقا
::FFFF:w:x:y:z 

 .IPv4هى أى عنوان  w.x.y.zالـ حيث

عند النهاية المضيفة ليحدد أى تطبيق لتوصيله على مستوى مواجهة  اًمقبس IP( وال UDP)أو  TCPالـ يقدم

هذه  فيولذلك فإنه  ؛كون هناك طريق للعودةت TCPالـ مع .application programming interface, APIبرمجة التطبيق 

كمثال على مقبس مستخدم  .رقم البوابة TCPالـ بينما يقدم ،IPالـ عنوان IPالـ يقدم .الحالة يوجد زوج من المقابس

مجال كتابة أوامر النوافذ مباشرة بعد تحميل  في" netstat –nكتب "ا :)مثلا 192.0.34.162:80مع مستكشف الويب هو 

 [11]هناك أرقام بوابات  .(01,6) الشكل رقم فيكما  "Foreign Address"وانظر تحت  ،أى صفحة جديدة من الويب

 .HTTPلل  80و  SMTPلل  25مثل 

 

 

 

 

 

 

 

 

عن طريق فتح  يعلى الحاسب الخاص ب IPv4،192.0.34.162:80الـ تم وضع مقبس( 01,6) الشكل رقم في

 :يالتال URIالـ مستكشف الويب وتحميل

 

 .( مقبس لمستكشف الويب1,05) رقم شكلال
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number-http://www.iana.org/assignment/port. الـ لقد أعطى ذلكhostname  نحاول  التيللخادم المصاحب للصفحة

 ،hostnameالـ سيحول DNSإن النداء على أى خادم  .(80)أى البوابة  httpالـ إيجادها وحدد أيضا أننا نريد استخدام

(www.iana.org إلى عنوان )IPv4.  ويرسل حزمة 192.0.34.162:80بعد ذلك يقوم الحاسب الخاص بى بتجهيز المقبس

يرد بحزمة اعتراف  www.iana.orgالـ خادم الويب عند .TCPعملية الإرسال  ءلبد synchronization, SYNتزامن 

ن إحيث  80رقم البوابة ليس  ،مثلا 1544)باستخدام البوابة  synchronization/acknowledgment, SYN/ACKللتزامن 

 .(80يكون لها رقم بوابة  التيبمعنى أن الحزم الذاهبة إلى خادم الويب فقط هى  ،ذلك يعتبر مسار عودة للمستكشف

 اًننى أستخدم عنوانإحيث  10.50.1.203:1544بعد ذلك يقوم الجهاز الخاص بى بتوليد المقبس الثانى من الزوج )مثلا 

)وعند هذه النقطة يكون كل من المستكشف  TCPالـ مرة ثانية ليؤكد على جلسة اً( ويرسل اعترافNATالـ مع اًّخاص

 ACKوال  ،الراجعة SYN/ACKوال  ،إلى الخادم SYNالـ إن حزمة .قد رأى أو اعترف كل منهما بالآخر(والخادم 

بعد وصول  .مع تحديد النهايتين بزوج المقابس TCPجلسة تراسل  ءتبر طريقة المصافحة الثلاثية لبدإلى الخادم تع

 عنواناً يعتبر IP،127.0.0.1الـ إن عنوان .TIME-WAITحالة انتظار  فييكون المقبس  ،وانتهاء الجلسة ،صفحة الويب

هذه  فيو .(localhostيأو يشير إلى نفسه )بمعنى مضيف محل يحالة وجوده على أى حاسب فإنه يناد في خاصاًّ

مازال تحت الاستخدام  TCP/IPالـ تم بدأها للتأكد من أن بروتوكول TCPفإن ذلك يوضح أن حلقة تراسل  ،الحالة

 .من جديد ءحالة البد فيتأخير  يحتى يتم تجنب أ

)وهو مصطلح يعبر عن ذاكرة المدى  cacheلترى الذاكرة الخبيئة  windowsمكان أوامر النوافذ  في"arp-a"كتب ا

يجب  .اكتشفها جهازك التيMACالـ وعناوين IPالـ يتم بناؤها عند الحاجة( المستخدمة للنقل بين عناوين التيالقصير 

 .الخروج إلى الإنترنت الخاصة بجهازكلبوابة  MACوال  IPالـ على الأقل أن تجد النقل بين عناوين

 الشبكة العالمية (1,0104)
( يتم تنفيذها على httpالحقيقة عبارة عن خدمة )باستخدام  فيهى  world wide web, wwwإن الشبكة العالمية 

البداية  فيTim Bernerse-Leeعن طريق  centre Europeen de Recherche Nucleare, CERNفيلقد تم تطويرها  .الإنترنت

. بعيدا عن التزاوج بين م0990عام  فيوكان أول إصدار عام لها  ،العلوم الطبيعية فيكوسيلة لمشاركة العمل 

تحديد الموارد المنتظم URLs)والمعروفة أيضا بال  URIsالـ فإنها تقدم أيضا،HTMLالـ الإنترنت وكتابة النصوص ولغة

uniform resource locators، الـ على الرغم من أن ،وعناوين الويبURI المفضل ( سم التقنييعتبر الا. 

باستخدام  ،هو توصيل نص أو جزء من نص إلى الجزء الآخر أو حتى إلى نفسه hypertextيعتبر الهايبرتكست 

إلا إذا كنت قد  ،أى صفحة ويب فيتحتها خط أو الزرقاء عامة  التيالتوصيلات أحادية الطريق )مثلا النصوص 

حيث ،إن حقيقة أن هذه الوصلات تكون أحادية الطريق مهمة جداًّ .آخر( هذه الحالة تظهر لوناً فينقرت عليها ف
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فإن الويب تتسع  يوبالتال ؛ويب مختلفين لبناء وصلة معينة على ربما خادمي وثيقتين فينها لا تتطلب تغيرات إ

تم إزالتها بدون تن الوثائق إلوصلات المتكسرة يجب توقعها حيث ا ان فإنها تعني ،على الجانب الآخر .بسرعة

بل إنها من  ،إن الوصلة أو الهايبرلنك ليس بالضرورة أن تكون نصاً .صلة إليهموالرجوع إلى كل الصفحات الم

 .الممكن أن تكون صورة

الصفحة  ،مثلا ،تصف مكان وطريقة الاتصال بأى مصدر أو مورد )مثلا وثيقة أو صورة( URIs الـ إن

http://info.cern.ch  هى صفحة ويب موجودة على خادم ويب عندinfo.cern.ch  ويتم الاتصال به باستخدام

 تتعلق لغة .[12]4.01وآخر إصدار منها هو الإصدار  ،هى لغة الويب التيو HTMLلعرض مستكشف الويب 

على الرغم من وجود جهود مكثفة الآن لتطوير ويب ذات  ،وليس بأى معنى ،أساسا بتقديم المعلومات HTMLالـ

وهذه ستكون صفحات ويب يمكن فهم معلوماتها آليا أو باستخدام  ،XMLتكتب  واختصاراً semantic webدلالات 

 .الماكينة

 :كما يلى يمكن كتابة صفحة ويب بسيطة جداًّ

 

<html> 

<head> 

<title>an example webpage</title> 

</head> 

<body> 

<p>This is a paragraph with an <a href¼"http://info. 

cern.ch">example hyperlink</a></p>. 

</body> 

</html> 

مع برمجة المستكشف ليقوم بعملية ،(<>)العلامات بيتم تحديدها  HTMLالـ هذه الوثيقة فيإن أوامر العرض 

 ،( وتكون متداخلة )مثلا/>يجب أن تكون مزدوجة )علامة القفل تبدأ ب لاحظ أن هذه العلامات  .المناسبةالعرض 

يمكن رؤية الشفرات الكودية لصفحة  .(HTMLالـ يكون داخل علامات الذيتكون الفقرة بالكامل داخل الجسم 

 الذيالمثال  فيصفحة الويب  .Page Sourceأو  Sourceومنها اختر  Viewالويب على المستكشف عن طريق الاختيار 

يمكن استخدام مستكشف الويب  .مثلا example.htmسم وتخزينها بالا Notepadمفكرة النوافذ  فيمعنا يمكن كتابتها 

 .( "مع استخدام العلامات  كن حذراً ،لعرض هذا الملف عن طريق النقر عليه )ملاحظة

ليس لديه أى  HTMLالـ .أى وثيقة فيعرض التواريخ  فيوهو  XMLوال  HTMLالـ بين يهناك فرق جوهر

 .ليتعرف عليه على أنه ربما يكون تاريخا ئوسيتركه للقار ،كنص "19/9/2006"معرفة بالتواريخ وسيعرض التاريخ 

 ،مما يسمح بإدخال علامات جديدة ؛سيكون هناك مخطط يصف ماذا تفعل كل علامة XMLالـ ولكن مع وثائق
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أو مسح الوثيقة فإن يمكنه التعرف على الشفرة  فيتحديدها بحيث عندما يقوم برنامج بالمرور  يمكن <date>فمثلا 

<date>19/9/06</date> على أنه تاريخ. 

سيكون عن طريق المرضى للاستفسار عن  wwwالواضح للشبكة العالمية فإن الاستخدام  ،بالنسبة للأطباء

 التيهناك العديد من المجموعات المدعمة  .أعراضهم أو العلاج الخاص بهم حتى يكونوا سباقين إلى وحدات الرعاية

لمساعدة الناس الذين تم تشخيصهم  ،إلخ ،وتقوم بجمع الأموال ،المعلومات والوصلات يلها صفحات ويب تعط

يمكنها أن  التيوهناك العديد من صفحات الويب  ،اس الذين لديهم أعراض بمفاهيم خاصةأو مع الن .بأحوال معينة

 .يتسيربهم للحصول على تشخيص ذات

 .الرعاية الصحية في أساسياًّ مكوناً artificial intelligence, AIيسيصبح الذكاء الاصطناع ،مع تقدم البرمجيات

شبكة كيان من خلال استخدام الصور الرمزية مثل برنامج  يمقبولة للمرض يربما تصبح برامج الذكاء الاصطناع

من المثير للاهتمام  .Alex[13,14]و  artificial linguistic internet computer entity, ALICEحاسبات اللغة الاصطناعية 

تراض أن الناس سيتكلمون مع إن اف .من الحقيقة أنه تم إيضاح أن هذه الصور الرمزية لا يجب أن تكون قريبة جداًّ

وهناك  ،أصبح مفتوحا للجميع wwwالـ أن يمن الطبيع .نتيجة بعض الأخطاء البسيطة أصبح محيراً يشخص حقيق

الطرق للكشف عن هؤلاء الذين يوقعون  ىحدإ .لذين يبيعون منتجاتهم على الشبكة الدوليةبعض التجار الثعابين ا

 يالضحايا من الناس الأبرياء المحتاجين للرعاية الطبية هى عندما يعلن موقع الإنترنت أن المريض يجب أن يشتر

الرعاية الصحية هى إرشاد المرضى  فيأحد المهام المهمة للمتخصصين .الدواء أو المنتج أو أنه لن يلوم إلا نفسه

 .يمكن الثقة بها التيترنت للمواقع على الإن

 

 حمول تقنيات اللاسلكي والم (1,04)
 يأساسيات تقنية اللاسلك (1,0401)
 يموجات الراديو والطيف التردد (1,040101)

تستخدم الاتصالات السلكية موصلات )زوج من أسلاك النحاس المجدولة أو الكابلات المحورية( أو شعيرات 

بينما تستخدم الاتصالات اللاسلكية الموجات الكهرومغناطيسية بدون الاعتماد  ،ضوئية لإرسال واستقبال البيانات

 .على الموصلات

 .الجزء الأسفل من طيف الترددات الكهرومغناطيسية فييوجد  radiofrequency, RFإن طيف ترددات الراديو 

 ,very low frequency والاستخدامات الشائعة للترددات المنخفضة جدا RFالـ طيف( 01,5) الشكل رقميوضح 

VLFالفائقة الارتفاع  حتى الترددات الميكروويةextremely high frequency, EHF،  وتستمر حتى الأشعة تحت
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هرتز  01يمتد مجال ترددات الراديو من التردد  .Ultraviolet, UVوالأشعة فوق البنفسجية  ،يثم الضوء المرئ ،الحمراء

من المنظمين المختصين  يكون هناك ترخيص ،العادة .فيمجالا مختلفا 461وتم تقسيمها إلى  ،جيجاهرتز51حتى فوق 

رخصة متاحة للاستخدام بدون المغير بينما تكون المجالات  ،للإرسال أو الاستقبال على مجال معين من هذه المجالات

 303-910( )01,0نظر الجزء ا)ISMالمجال  نظمة وهماالمغير ن من المجالات اهناك اثن.الحاجة إلى تراخيص

ة التحتية المعلوماتية القومية جيجاهرتز( ومجال البني 6,36 – 6,706و  ،جيجاهرتز 0,4356 -0,4و  ،ميجاهرتز

 -6,706جيجاهرتز و  unlicensed national information infrastructure, U-NII (6,06 – 6,56رخصة المغير 

 .جيجاهرتز( 6,306

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

فإن الموجات ذات  ،القدرة يعند تساو .هناك عدد من الحقائق المهمة المصاحبة للموجات الكهرومغناطيسية

كما أن الموجات ذات  .الترددات المنخفضة تكون لديها القابلية للسفر بعيدا عن الموجات ذات الترددات العالية

لاختراق الأجسام أو الأهداف أفضل من الموجات ذات الترددات الترددات المنخفضة تكون لديها القابلية 

بينما  ،والعقبات بسهولة ييمكنها أن تسافر خلال المبان FMتردديا ل لراديو المعدلموجات ا بالنسبة ،فمثلا.العالية

 .بصعوبة أكثر يجيجاهرتز فتخترق المبان 0,3عند التردد  GSMالـ الترددات العالية مثل

 xعلى المحور  ينه يستخدم التدريج اللوغاريتمإ( يكون مضللا حيث 01,5) الشكل رقمبنظرة أخرى فإن 

أمثال أكبر من  01فإن عرض المجال بين العلامات يكون  ؛لذلك .أمثال العلامة السابقة لها( 01)كل علامة تكون 

 

 =VHF=الترددات العاليةHF 0= الترددات المتوسطةMF 0=الترددات المنخفضةLF 0( طيف ترددات الراديو.1,06)الشكل رقم 
 =التعديلAM= الترددات الفائقة الارتفاع SHF= الترددات فوق المرةفعة UHFالترددات المرتفعة جدا0 

 IrDA=النظام العالمى للاتصالات المتحركةGSM 0=التعديل الترددىFM 0=الموجات القصيرةSW 0المقدارى0 
 =جمعية البيانات تحت الحمراء.
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ن السعة تتناسب مع عرض المجال فإن الترددات الأعلى تكون قادرة على حمل إحيث  .،المجال السابق المجاور

 .معلومات أكثر

 طرق التراسل (1,040101)
يستخدم التراسل  .تحت الحمراء وموجات الراديو أن تكون موجات حاملة للإشارات يمكن لكل من الموجات

ينبعث عادة من دايود  الذيمن الضوء تحت الأحمر  ومركزاً ضيقاً عن طريق الموجات تحت الحمراء شعاعاً

يمكن للشعاع تحت الأحمر أن يصل إلى المستقبل مباشرة أو عن طريق  .أو مصدر ليزر من شبه موصل LEDيضوئ

 .الانعكاسات

تتميز  ،يتم التراسل عن طريق موجات الراديو باستخدام موجة جيبية راديوية منبعثة للجو كموجة حاملة

نات المستخدم( على يمكن تحميل المعلومات )بيا .01,0الجزء  فيالموجة الحاملة بمقدارها وترددها وطورها كما شرحنا 

والتردد )كما  ،(للراديوAMيقدارالمتعديل ال فيكما هو الحال المقدار ) :واحدة من خواص الموجة الحاملة السابقة

مناسب مضبوط أو منغم على تردد  ييمكن لأى مستقبل بهوائ .والطور ،للراديو( FMيالتعديل التردد فيهو الحال 

 .الموجة الحاملة المطلوبة أن يجمع الإشارة المحمولة على هذه الموجة الحاملة

أن المعلومات تشغل مجال ضيق فقط من الترددات المتمركزة  مما يعني ،تكون موجات الراديو ذات نطاق ضيق

سل بالراديو ذات النطاق الضيق باستخدام ( يوضح عملية الترا01,7) الشكل رقم .حول تردد الموجة الحاملة

 .يالتعديل المقدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .( التراسل بموجات الراديو الضيقة النطاق1,04) رقم شكلال
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طريقة  spread spectrumيعتبر الطيف المتسع  .المتسع فيكبديل للنطاق الضيق يوجد التراسل بالنطاق الطي

إن ذلك له عدة  .RFللتراسل تأخذ الإشارة ذات النطاق الضيق وتنشرها على جزء كبير من مجال ترددات الراديو 

بينما  ،بهذه الضوضاء يتأثر الطيف المتسع هامشياًّ .الضوضاء تحدث عند ترددات معينة ،كما هى الحال ،فوائد حيث

نفس النطاق  فيالنطاق الضيق إذا كانت هذه الضوضاء واقعة التراسل بموجات الراديو ذات  فيلا يمكن تجنبها 

 .الخاص بالإشارة ذات النطاق الضيق يالتردد

 frequencyيبالقفز التردد فيالتوسيع الطي :يهناك طريقتان تستخدمان لنشر أو توسيع الطيف التردد

hopping spread spectrum, FHSS، بالتتابع المباشر  فيوالتوسيع الطيdirect sequence spread spectrum, DSSSفي. 

والقفز إلى تردد  ،على أحد التردداتيتم إجراء الاتساع يتم إرسال نبضة ضيقة من بيانات المستخدم  FHSSالـ حالة

ثم القفز على تردد جديد وإرسال البيانات  ،من الزمن فترة قصيرة فييد وإرسال البيانات على هذا التردد آخر جد

يجب  .التتابع المضبوط للترددات المستخدمة يسمى تتابع القفز .العملية حتى تتم عملية التراسل عليه وهكذا تكرر

مع هذا التتابع حتى يمكن استقبال الإشارة المرسلة بطريقة  ومتزامناً هذه الحالة أن يكون عارفاً فيعلى المستقبل 

( 01,3) الشكل رقميبين  .بتات البيانات شفرة موسعة زائدة لإرسال كل بت من DSSSالـ تستخدم طريقة .سليمة

المرحلة  .فيتشتمل عملية الإرسال على مرحلتين .DSSSالـ حالة التراسل بطريقة فيعملية الإرسال والاستقبال 

 فيو ،( مع تتابع تقطيعXORيتم توسيع أو نشر إشارة المستخدم عن طريق ضربها نفسها )العملية المنطقية الأولى 

يتم إجراء العملية  ،عند المستقبل .بل الإرسالقتعديل موجة راديو حاملة  فيوسعة المرحلة الثانية تستخدم الإشارة الم

 ؛CDMAالـ فييستخدم الطيف الموسع  .العكسية لعملية الإرسال للحصول على بيانات أو إشارة المستخدم مرة ثانية

 تحميل البيانات بالمقارنة مع في( 3xأضعاف  ةاستقبال الإشارة وسعة أعلى )حتى ثلاث فيمما يسمح بجودة أفضل 

 .TDMAالـ

طرق التعديل المعتمد على إرسال  ىحدإعلى أنها  ultra-wideband, UWBالنطاق الموسع  فوق إلى تقنيةيشار 

بحيث تكون  الغرض من ذلك هو نشر إشارة المعلومات على عرض مجال كبير جداًّ .[15 ,12] نبضات قصيرة جداًّ

 هناك فرقان أساسيان بين .(01,0نظر الجزء ا ،يقدرة الإشارة متناهية الصغر لنفس سعة القناة )قانون شانون وهارتل

% من تردد 06كثر من يكون أ UWBالـ أنظمة فيأن عرض المجال  ،الأول .وأنظمة المجال المتسع الأخرى UWBالـ

من  يهذا العرض المجال .أمريكا فيجيجاهرتز كما هو محدد باللجنة القومية للاتصالات  0,6أو أكثر من  ،المركز

الواضح أنه أعلى بكثير من عرض المجال المستخدم بأى طريقة من الطرق الحالية )على الأقل أكبر بمرة من طرق 

الحقيقة يتم تنفيذها بطريقة  في UWBالـ أن ،يالثان .( CDMAالـ تقنية فيDSSSل وا FHSSالـ الطيف المتسع الحالية مثل
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لها زمنا  التييمكنه أن يعدل مباشرة نبضة متناهية الضيق و UWBالـ إن تنفيذ .بعيدة أو لا تستخدم الموجات الحاملة

 .يقدر بالعديد من الجيجاهرتز يله عرض موج يولذلك ينتج عنها شكل موج ؛ن جدااصعود ونزول حاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 شبكات المساحة الواسعة اللاسلكية (1,0401)

 ،يالتليفون الخلو wide area networks, WANsهر التطبيقات اللاسلكية لشبكات المساحة الواسعة شمن أ

تسمح شبكة التليفونات الخلوية لمستخدميها  .ويسمى كذلك لأن مساحة التغطية للشبكة تكون مقسمة إلى خلايا

عندما يتحرك المستخدم خلال نفس الخلية فإن  .بالتحرك بحرية أثناء المكالمات أو الاتصالات مع المستخدمين الآخرين

مع تحرك  .لحفاظ على الوصلة بين التليفون والشبكة الثابتةستكون هى المسئولة عن االمحطة الأساسية لهذه الخلية 

فإن الشبكة الخلوية ستنظم عملية  ،المستخدم من منطقة التغطية الخاصة بهذه الخلية إلى منطقة التغطية لخلية أخرى

وخطوات نقل  الانتقال إلى المحطة الأساسية للخلية الجديدة بحيث تتولى هذه المحطة الجديدة إدارة الاتصال من جديد

يمكن أيضا للمستخدم أن يتجول خارج منطقة التغطية لكل الشبكة الخلوية إلى منطقة التغطية  .عملية الاتصال

 .لشبكة أخرى

من الشبكات الخلوية اللاسلكية الاتصالات التماثلية )الجزء  first generation, 1Gلقد استخدم الجيل الأول 

 .ية ولا تسمح بالتجولوكانت أساسا للاتصالات الصوت( 01,0

 

 ( التراسل بالطيف المتسع.1,04الشكل رقم )
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وسمح بالتجول بين الشبكات  ،فقد استخدم الاتصالات الرقمية second generation, 2Gيأما الجيل الثان

 global systemللاتصالات المتحركة  يالنظام العالم يمن أمثلة شبكات الجيل الثان .المختلفة ودعم اتصالات البيانات

for mobile communication, GSMأوربا وال  فيIS-41ي الـيمكن لمستخدم .أمريكا الشمالية فيGSM  أن يرسلوا

 لقد نشأ من.إنها شبكة لتبديل الدوائر .العمليات العادية فيبت/الثانية  9511ويستقبلوا البيانات بمعدل يصل إلى 

أو كما يطلق عليها بالجيل  general packet radio service, GPRSما يسمى بخدمات الراديو العامة ذات الحزمة  GSMالـ

2.5G الـ تستخدم .لنقل كل من البيانات والصوتGPRS إنها تفعل الاتصال  .اتصالات الحزمة لنقل البيانات

هو  GPRSالـ شبكات فيأقصى معدل لنقل البيانات  .X.25وال  TCP/IPالـ بالشبكات العامة والخاصة مثل شبكات

 .كيلوبت/الثانية 070

تستخدم أجهزة الاتصالات شبكات النقل بالحزمة لكل من الصوت third generation, 3Gالجيل الثالث  في

نوعين من شبكات الجيل  international telecommunication union, ITUيلقد حدد اتحاد الاتصالات العالم .والبيانات

كن لشبكات الجيل الثالث يم نظرياًّ .IS-41الـ مع شبكات CDMA2000وال  GSMالـ مع شبكات WCDMAالـ :الثالث

المناطق الريفية عندما يكون  في[16,17]كيلوبت/الثانية  044أن توفر حد أقصى لمعدل نقل البيانات يصل إلى 

عند سرعة تصل  يالضواح فيكيلوبت/الثانية  534و ،كيلومتر/الساعة 611بسرعة تصل إلى  المستخدم مسافراً

 ./الساعةاتكيلومتر 01ميجابت/الثانية عند سرعة 0كيلومتر/الساعة و  001إلى

 الشبكات المحلية للاسلكية (1,0401)
ذات السرعات المختلفة  LANs(WLANs)العديد من الشبكات المحلية اللاسلكية  IEEE 802.11[18]يحدد المعيار 

 Wi-FiGو  Wi-Fiو  Wi-Fi5الـ )تسمى أيضا 802.11gو  802.11bو  802.11aإصدارات للمعيار  ةأشهر ثلاث .للنقل

/الثانية على مدى اًميجابت 00يسمح بمعدلات بيانات تصل إلى  الذي 802.11bالـ من أكثرها شهرة .(يعلى التوال

 .ل جيد(/الثانية )وهو معداًميجابت 5على الرغم من أن معدل بيانات المستخدم يصل إلى  ،متر 011يصل إلى 

 .جيجاهرتز للتراسل ISM0,4والمجال  DSSSالـ 802.11bيستخدم المعيار 

الطريقة  .فيالطريقة المخصصة )النظير للنظير( وطريقة البنية التحتية :طريقتان للتشغيل 802.11يدعم المعيار 

 ,access pointيمكن لأجهزة الاتصالات أن يتصل كل منهما بالآخر مباشرة بدون استخدام نقاط اتصال  ،المخصصة

AP.  تتطلب طريقة البنية التحتية نقاط اتصالAP  هناك  .بين الأجهزة والاتصال بالشبكات الأخرىلنقل الاتصالات

بين  يوالوظيفة الثانية لتعمل ككوبر ،ية للشبكة اللاسلكيةلتعمل كمحطة أساس :APوظيفتان لنقاط الاتصال 

 .الشبكة اللاسلكية والشبكة السلكية
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 ،التيdistributed coordinated function, DCFطريقة الاتصال بدوال التوزيع المحورية  802.11bيستخدم المعيار 

فجوة  CSMA/CAالـ تستخدم طريقة .collision avoidance, CAلتجنب التصادم  CSMAالـ استخدام خطواتتحدد 

 :يكما يل CSMA/CA،MACالـ يعمل بروتوكول .DIFSتسمى التباعد بين الإطارات  ،زمنية صغيرة بين الإطارات

تريد التراسل أن تبدأ بالاستماع أو اكتشاف وجود قناة الراديو لتحدد إذا كانت محطة أخرى  التييجب على المحطة 

فإن المحطة تستطيع  ،واحدة على الأقل DIFSلفترة زمنية  إذا وجد أن وسط التراسل حراًّ .تقوم بعملية تراسل

بعد نهاية  DIFSفإن المحطة عليها الانتظار لفترة  ،إذا كان الوسط مشغولا .استخدام الوسط والتراسل على الفور

تار المحطة كمية عشوائية من الزمن أثناء فترة التنازع تخ .فيالتراسل وبعدها تدخل مرحلة التنازع على نيل الوسط

مرحلة الاستماع مرة ثانية لتضمن  في)تسمى فترة التراجع عن طريق مؤقت للتراجع( تنتظر خلالها قبل أن تبدأ 

إذا لم تستطع المحطة الحصول على اتصال مع الوسط فإنها تجمد أو توقف .سيتم التراسل عليها التيوضوح القناة 

ل هذه الطريقة مث .يمكن للمحطة أن تتراسل مع الوسط ،بمجرد انتهاء العداد .لعد من جديدوتبدأ ا ،مؤقت التراجع

بمعنى أنها عليها  ،تنتظر أطول سيكون لها ميزة على المحطات الحديثة الدخول التين المحطات إتوفر العدالة حيث 

 .الانتظار فقط لما يتبقى من مؤقت التراجع الخاص بها من الدورة السابقة

 Request Toاختيارات لتقليل التصادم عن طريق استخدام طلب للإرسال  CSMA/CAالـ قق بروتوكوليح

Send, RTS  جاهز لإرسال وClear To Send, CTS واعتراف  بياناتACK  تتم  .صورة تتابعية فيبإرسال إطارات

إطار الرسالة  ييحتو .إلى المحطة الهدف RTSعملية التراسل عندما تقوم واحدة من المحطات بإرسال رسالة قصيرة 

RTS تعرف فترة الرسالة بأنها متجه توزيع الشبكة  .على طول الرسالةnetwork allocation vector, NAV. يقوم 

تقوم محطة الاستقبال بتفعيل إطار  .الوسط للتراجع للفترة المطلوبة للتراسل فيبتحذير المحطات الأخرى  ANVالـ

CTS شتمل أيضا على ي لذياإلى المرسلNAV. الـ إذا لم يتم استقبال إطارCTS، فإنه يفترض وجود حدوث تصادم، 

 ACKيتم إرسال إطار  ،بعد استقبال إطار البيانات .CSMA/CAالـ بالكامل مرة أخرى باستخدام RTSالـ وتبدأ عملية

 .بنجاح عملية تراسل البيانات الحال معترفاً فيمرة ثانية 

 شبكات المساحة الشخصية اللاسلكية  (1,0404)
 البلوتوث (1,040401)

إنها تستطيع التراسل بسرعات  .قصير المدىيعتبر البلوتوث عملية تراسل لاسلكية تستخدم تراسل راديو 

 ةميجابت/الثانية ( وله ثلاث 0,0الإصدارات الأخيرة وصلت السرعة إلى  فيتصل إلى واحد ميجابت/الثانية )

 ( ويستخدم802.11bالـ )مثل ISMجيجاهرتز  0,4المدى  فييعمل البلوتوث  .طرازات مختلفة من قدرة التراسل

 .[19]للتراسل  FHSSالـ
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نفس المدى فإنها تتصل مع بعضها وتكون ما  فيعلى الأكثر(  3عندما يكون عدد من أجهزة البلوتوث )

عملية الاتصالات داخل  فيفإنه سيتحكم  ،جهزة هو القائدبمجرد أن يكون أحد هذه الأ .piconetيسمى البيكونت 

كل الأجهزة  .الأجهزة الأخرى تسلك مسلك التوابع وتأخذ أوامرها من القائد لإتمام عملية التراسل .هذه البيكونت

المتصلة مع بعضها تسمى الشبكة المبعثرة  مجموعة من البيكونت .البيكونت تستخدم نفس القناة للاتصالات في

scatternet. 

 802.15.4 ـوال يالزجب (1,040401)
لشبكات المساحة الشخصية  MACالـ خواص الطبقة الطبيعية وطبقة IEEE 802.15.4[20]ييحدد المعيار القياس

 .LR-WPANsومنخفضة القدرة  ،ومنخفضة المعدل ،اللاسلكية الرخيصة

وذات  ،مجتمعة لتطوير معايير ومنتجات يعتمد عليهاتعمل من الشركات  اًتحالف ZigBee[21]تعتبر مجموعة الزجبي

طبقة التطبيقات على  فيمواصفات طبقة الشبكة ويحقق إطار عمل لبرمجة التطبيق  تحدد الزجبي .LR-WPANsكفاءة 

 .IEEE802.15.4المعيار 

 0,46مجالات من الترددات: المدى  ةإنها تدعم ثلاث .للاتصال  DSSSالـ تستخدم الطبقة الطبيعية طريقة

و المدى كيلوبت/الثانية 41ميجاهرتز مع  906والمدى  ،كيلوبت/الثانية 061ميجاهرتز مع أقصى معدل بيانات 

 من يننوع MACالـ تحدد طبقة .رامتأ 01مدى مسافة تصل حتى  فيكل ذلك  ،/الثانيةاًكيلوبت 01ميجاهرتز مع 353

 ,full function devicesوأجهزة الوظيفة الكاملة  ،reduced function devices, RFDsأجهزة الوظيفة المخفضة  :العقد

FFDs.  يمكن للFFDs الـ عندما تعمل .أن تعمل كمنسقات للشبكة أو أجهزة نهاية الشبكةFFDs  كمنسقات للشبكة

ويمكنها  ،أن تعمل فقط كأجهزة نهاية RFDsيمكن لل  .فإنها يمكنها أن توفر التزامن والاتصالات والخدمات للشبكة

 .وتكون مجهزة بحساسات أو مفعلات )محركات( ،واحد فقط FFDأن تتفاعل مع 

 peer toوبنية النظير للنظير  star topologyبنية النجمة  : من البنية أو الطوبولوجياينوعن 802.15.4يدعم المعيار 

peer topologyالـ يسمى السيد منسق .بنية النجمة يتم اعتماد نموذج السيد/التابع .فيPAN ،  ويمكن أخذ هذا الدور

فإن  ،بنية النظير للنظير .في PANالـ وتتصل فقط مع منسق FFDsأو  RFDsويمكن للتوابع أن تكون  ،فقط  FFDالـ مع

FFD  يمكنه الاتصال المباشر معFFD  آخر خارج مداه من خلالFFD مكونا شبكة متعددة القفز  ،وسيطmultihop. 

هى دعمها للقياسات  خاصية مميزة للزجبي .لإدارة تشغيل الشبكة متعددة القفز PAN الـ يتم اختيار منسق

 . WPANsالـ شبكات فيالمكثفة للأمان 
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 الاتصالات ذات المدى فوق المتسع (1,0405)
بشبكات حساسات رخيصة  وعداً Ultra-wideband UWBتقنية الاتصالات ذات المدى فوق المتسع  يتعط

( مع [15]/الثانية اًميجابت61كميات هائلة من البيانات )فوق أن يحمل UWBيمكن لل  .[22]التكلفة منخفضة القدرة 

الراديوية القدرة أيضا على حمل إشارات  UWBالـ تمتلك .رامتأ 01قدرة منخفضة جدا على مسافة قصيرة حوالى 

مساحات ذات عوائق  فيUWBالـ يمكن استخدام شبكات .إلى انعكاس الإشارات الضيقة المدى يخلال عوائق تؤد

 .تحت التطوير الآن UWB, 802.15.3aلل  IEEEإن المعيار  .يصعب على البروتوكولات اللاسلكية الأخرى أن تعمل فيها

 بالأقمار الصناعية الاتصالات (1,0406)
إنه يتكون من عدد من  .السماء فييكرر دخله ولكنه  الذيمسلك المكرر أو المعيد  ييسلك القمر الصناع

حيث كل منها يستمع أو يستقبل من قناة الاستقبال )المحطة الأرضية ترسل إلى  ،دوائر إعادة الإرسال أو الاستجابة

 ياعتها أو إرسالها على قناة إرسال )من القمر الصناعذثم يعيد إ ،وتكبر هذه الإشارة المستقبلة ،(يالقمر الصناع

 ،geostationary, GEO هذه الأيام الأقمار الثابتة جغرافياًّ فيمن أشهر أنواع أقمار الاتصالات  .إلى المحطة الأرضية(

فإنه يدور بنفس معدل دوران  يوبالتال ؛لاستواءكيلومتر تقريبا فوق خط ا 55111يتم وضعها على مسافة  التيو

ودائما يمكن للاتصالات أن تتم دون الحاجة لتتبع  ،بالنسبة للمحطة الأرضية يبدو ثابتاً يإن القمر الصناع .الأرض

-55يكون عرض المجال لكل منها  التيعلى العديد من دوائر التراسل  يالمثال يالقمر الصناع ييحتو .حركة القمر

 5-4من  Cالمجال  :مجال تردد الميكرويف فيوالمحطات الأرضية  يتتم الاتصالات بين القمر الصناع .ميجاهرتز 61

جزء كبير من الاتصالات التليفونية الدولية تتم عن طريق النظام  .جيجاهرتز 04-00من  Kuجيجاهرتز والمجال 

INTELSAT. ر صناعية يمكن لثلاثة أقماGEO  كل المساحة المسكونة من  يدرجة أن تغط 001المنفصلة عن بعضها ب

 .الأرض

تسمى الأطراف ذات متناهية الصغر  مع محطات أرضية GEOيمكن تحقيق اتصالات رخيصة باستخدام الأقمار 

درة حتى واحد وات يمكن لهذه المحطات أن ترسل ق .very small aperture terminals, VSATsالفتحة القصيرة جدا 

 600استقبال من القمر حتى  كيلوبت/الثانية ومعدل 09,0وتدعم معدل إرسال بيانات إلى القمر حتى 

 .ثانية ميللي 071 يبين محطة أرضية وأخرى يكون حوال يالتأخير المثال .كيلوبت/الثانية

 فيفييمكن ملاحظتها والإهدار الطي التيللاتصالات أزمنة التأخير الطويلة  GEOمن عيوب الأقمار 

والأقمار  ،low earth orbit, LEOالمدار يمكن توصيف الأقمار الصناعية كأقمار منخفضة  .الاتصالات من نقطة لنقطة

 0111مجال يتراوح بين  فيإنها تدور  .تم تطويرها لحل هذه المشاكل التيmedium earth orbit, MEOالمتوسطة المدار 
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يد  هازيحتاج المستخدم لج .ثانية لليمي 61الذهاب والعودة مقداره  فيمنتجة زمن تأخير  ،لومتركي 00111حتى 

 .للاتصال من خلالها بالأقمار الصناعية GSMمن النوع صغير

 

 شبكات الحساسات للمراقبة الصحية (1,05)
 .لموضوعات مختلفة تتعلق بنشر الحساسات وتقنيات الاتصالات المتعلقة بها هذا الجزء شرحاً ييعط

 الحساسات (1,0501)
وتقوم  ،بعض الظواهر الطبيعية مثل الجهد أو التيار فيالحساس هو جهاز يكتشف وجود أو التغير الحادث 

على الجانب  actuatorأما المحرك أو المشغل .مباشرةبتحويل الكمية المحسوسة إلى إشارة مفيدة يمكن قياسها ومعالجتها 

الوسط الموجود  فيتحريك أجزاء أخرى  ءدفيقوم بتحويل المعلومات إلى أفعال مثل تحريكه هو نفسه أو ب ،الآخر

 .بين أى كيان والأوساط المحيطة به يالعادة تكون الحساسات والمحركات مع بعضهما كوسيلة للتفاعل الطبيع .فيبه

زائدة عن هذه الضرورية لتوليد التعبير الصحيح عن هو عبارة عن حساس يوفر وظائف إضافية  يالحساس الذك

 .وتأخذ قرارات ،وتخزن ،العادة يمكن للحساسات الذكية أن تعالج .فييتم حسها التيالكمية 

 :يمكن للحساسات أن تقيس

 الخواص الطبيعية مثل الضغط ودرجة الحرارة والرطوبة والتدفق. 

  والعجلة ،والسرعة الزاوية ،والسرعة ،الحركية مثل الوضعالخواص. 

 والاهتزاز ،والانزلاق ،والعزم ،والقوة ،الخواص التلامسية مثل الإجهاد. 

 والحركة ،والمسافة أو المدى ،والتقارب ،الخواص التواجدية عن طريق التلامس. 

 ةالخواص الكيميائية الحيوية باستخدام المعاملات الكيميائية الحيوي. 

 الخواص التحديدية باستخدام الخواص التحديدية. 

 :يمكن تقسيم الحساسات تبعا لواحد من نطاقات الإشارة التالية

 مقاومة  فيالإجهاد المطبق لإحداث تغيير يمكن للحساسات الميكانيكية أن تحول  :يالنطاق الميكانيك

أو انفعال مطبق )يتناسب مع  ،(يالكهرب ييمكن حسها باستخدام دائرة إلكترونية )التأثير التضاغط

 .(يالكهرب يالقوة( إلى جهد )التأثير التضاغط

 فينتيجة التغير  يتعتمد الحساسات الحرارية على مواد لها خاصية التمدد الحرار :يالنطاق الحرار 

 .درجة الحرارة
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 الكشف عن  فيالحساسات المغناطيسية لا تتطلب التلامس المباشر وتكون مفيدة  :يالنطاق المغناطيس

 .تأثيرات التقارب

 الحساسات الكيميائية والحيوية هى أجهزة تتفاعل مع الجوامد والسوائل والغازات  :يالنطاق الكيميائ

من كل الأنواع وتقوم بتحويل الخاصية المسببة لهذا التغيير )مثل الكتلة والمقاومة( إلى إشارة كهربية أو 

 .ضوئية يمكن الكشف عنها

 التيهى حساسات تقوم بالكشف عن طيف واسع من الإشعاعات الكهرومغناطيسية :يالنطاق الإشعاع، 

 .يوالإشعاع النوو يتشتمل على الطيف المرئ

 فيتعتمد هذه الحساسات  .تقوم الحساسات الضوئية بتحويل الضوء إلى كميات مختلفة يمكن الكشف عنها

فإن  ،يحالة التأثير الكهروضوئ .فيلكهروجهديةأو ا ،أو الكهروتوصيلية ،العادة على التأثيرات الكهروضوئية

سطح لها طاقة كافية والمرسلة على  التي( اًصفر يلها كتلة تساو التيالفوتونات )الجزيئات الأساسية للضوء و

توليد شحنات  فيللضوء فإن الفوتونات الساقطة تتسبب  يحالة التأثير التوصيل .فيتسيير تيار فيمشحون تتسبب 

فإن الفوتونات تولد أزواج من شحنات  ،حالة التأثيرات الجهدية .فيتقليل مقاومة المادة على حاملة تعمل

النبائط الكهروجهدية تشتمل على  .سريان تيار فيوصلة شبه موصلة مما يتسبب  فيالإلكترونيات والفجوات 

 .والخلايا الضوئية ،والترانزستورات الضوئية ،الدايودات الضوئية

تستخدم هذه  .يمكن ارتداؤها تكون ذات أهمية خاصة التيفإن الحساسات الطبية  ،ة الرعاية الصحيةبالنسبة لمراقب

من هذه  .والشيخوخة ،والأطفال ،الأورام فيالمعاملات الأساسية الإسعافية  من مراقبة مجموعة فيالأجهزة 

 :يالمعاملات ما يل

 معدل ضربات القلب لمراقبة وظيفة القلب 

  يأو الجر ينشاط المشالعجلة أثناء 

  الحالات المرضية فيدرجة حرارة الجسم 

  حالة أمراض انسداد الرئة المزمن  فيالهوائية  يالحالات الخطيرة من انسداد المجار فيالسعة التخيلية 

  حالة أمراض الأوعية أو الأعصاب المعقدة  فيسكر الدم 

 للمخ  يالمخطط الكهربEEGوأورام المخ ،وجروح الرأس ،والحيرة أو الارتباك ،حالة النوبات الصرعية في، 

 .تؤثر على المخ التي يواضطرابات التمثيل الغذائ ،والانتكاسات المرضية،ىوالعدو

 للقلب  يموجات المخطط الكهربECGحالة الأزمات القلبية في 

 ضغط الدم 

o b e i k a n d l . c o m



 444 اتصالات البيانات والبنية التحتية للشبكات 

 حالة إعاقات النوم في يتشبع الأكسجين الشريان 

 وزن الجسم 

 :الاعتبار عند اختيار الحساسات هى فييجب أن تؤخذ  التيالعوامل الأكثر أهمية 

 نها توفر إحيث  ،العديد من التطبيقات تكون الحساسات أكثر كفاءة عند استخدامها بأعداد كبيرة .فيالتكلفة

لم يمكن ملاحظتها من  التيخريطة مكثفة أو مجموعة من المعلومات المكثفة والغنية عن الوسط أو الحالة الصحية 

فإن هذه التطبيقات سيمكن استخدامها بكثرة فقط إذا كانت هذه الحساسات متوفرة وبتكلفة  ،وعلى ذلك .قبل

 .بسيطة

 فإنه كلما كان حجم الحساس  ،على العموم .الكثير من التطبيقات في يكون حجم الحساس مهماًّ .الحجم

الحساسات تشتمل على  فيزات الحجم الصغير وخفة الوزن بعض ممي .أصغر كان مقبولا بالنسبة للمستخدم

 .الاستخدام فيوالسهولة أو الراحة  ،وعدم التدخل ،سهولة الإلحاق أو اللصق على الجسم

 للحساسات أن  يمن الضرور .البطاريات كمصادر للقدرةالكثير من الحساسات تستخدم  .الطاقة ستهلاكا

العادة يجب أن تعيش عمر  ،فيتستخدم هذه القدرة بأقل معدل ممكن حتى تعيش البطارية أطول مدة ممكنة

على الرغم  ،أو الريح( ،)مثلا باستخدام الضوء بعض الحساسات تجمع القدرة اللازمة لها ذاتياًّ .الحساس

 .وبةمن أن أجهزة جمع الطاقة هذه تكون لها مشاكل صيانة غير مرغ

 فإنه من المطلوب أن تكون هذه الحساسات  ،المراقبة الصحية فيحتى يمكن استخدام الحساسات  .الحركية

 .مع بعضها أو مع جهاز تحكم أثناء الحركة عندما تكون ملحقة على مستخدم متحرك قادرة على الاتصالات

 من المطلوب عادة أن تكون الحساسات قادرة على أداء بعض المعالجة البسيطة  .على معالجة البيانات المقدرة

وهو التخلص من الضوضاء المضافة قبل إرسال البيانات المفيدة إلى وحدة تجميع  ،للبيانات مثل الترشيح

 .اتعملية إرسال البيان فييتم عمل ذلك لتقليل البيانات الزائدة وتقليل التكلفة أو الطاقة  .البيانات

 تستخدم لتخزين  الذاكرةمن من المطلوب عادة من الحساسات أن تكون لديها كمية صغيرة  .التخزينية المقدرة

من الممكن أن  ،مثلا .يتم إرسالها إلى وحدة تجميع البيانات التيتم معالجتها مبدئيا(  التيلبيانات الحرجة )أو ا

 .أو غير متاحة أو تمت مقاطعتها تكون قناة الاتصال معطلة وقتياًّ

وقوة  ،يوالموافقة أو الاعتماد الإكلينيك ،من الممكن أن تشتمل العوامل الأخرى على سهولة الاستخدام

فقد أصبحت  ،تقنية الدوائر التكاملية المتناهية الصغر فيفإنه مع التقدم  ،لحسن الحظ .ودقة القياس ،التحمل

لها بعض المقدرة على معالجة  التيو ،تستهلك أقل القليل من القدرة التيو يبالتال الحساسات المتناهية الصغر متاحة

 .رخيصة السعر نسبياًّ افإنه يوبالتال ،ويمكن تصنيعها بكميات كبيرة ،البيانات والمقدرة التخزينية
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 متطلبات المراقبة (1,0501)
وعلى الرغم من ذلك فإنه من أهم  .أنظمة المراقبة الصحية فييجب اعتبارها  التيهناك العديد من العوامل 

وعرض المجال لقناة  ،هى أمان النظامالمراقبة الصحية  فيهذه العوامل المتعلقة بتطبيقات تكنولوجيا الاتصالات 

 .إرسال البيانات فيواستهلاك الطاقة  ،الاتصالات

على الرغم  .وعدم التنصل،والإتاحية ،وسرية المعلومات ،والسرية ،لإذن بالدخولاو ،قيستتبع أمان النظام التوثي

توقع على  ،التيوالقدرة المنخفضة وإلخ ،مثل عرض المجال المحدود ،فإنه نتيجة الكثير من التعارضات ،من ذلك

 ،الأوضاع الطبية فيفإنه عادة  ،مع ذلك .فإن مقاييس الأمان المكثفة تكون غير عملية ،شبكات الحساس اللاسلكية

فإن قياسات الأعراض المرضية  ،حالة المراقبة عن بعد .فييجب افتراضها التيتكون هناك اهتمامات زائدة بالأمان 

 الأمنية إن هذا يعنى أن هناك بعض الاعتبارات .إلى بيت المريض فيالمستش فيالمهمة تنتقل عادة من الوسط الآمن 

حيث أنها تعالج وتنقل معلومات حساسة عن شخص  ،مةيجب افتراضها عند استعمال هذه الأنظ التيالإضافية 

 .يجب حماية خصوصياته

على  .إن نقل كمية كبيرة من القدرة تسمح بمنطقة أعرض من التراسل وتحقق جودة عالية للإشارة المستقبلة

 فية نه مع الحساسات اللاسلكية يكون مصدر الطاقإحيث  ،العادة غير ممكناً فيفإن هذا يكون  ،الرغم من ذلك

حيث  ،يمكن بثها عن طريق أى جهاز التيعلى كمية الإشعاعات  اًفإن هناك حدود ،وفوق ذلك .العادة محدوداً

يمكن لهذا البث أن يتداخل مع الأجهزة الحرجة الأخرى ويؤثر على الوسط المحيط والأشياء الحية الصحية 

للكثير من  ،وبسرعة عالية جداًّ ،إرسال الكثير من البيانات إلى مسافات بعيدة جداًّ فييرغب أحدهم ما  كثيراً.القريبة

 .نفس الوقت فيفإنه لا يمكن تحقيق كل هذه المطاليب مرة واحدة  ،لسوء الحظ .نفس الوقت فيالمستخدمين 

 :يومن أمثلة ذلك ما يل ،الكثير من المواضيع فيمن الواضح من هذا الشرح أن هناك خواص مطلوبة ومتعارضة 

 مساحة كافية لبطارية  يولكنها قد لا تحتو ،الحساسات الصغيرة قد تكون مطلوبة لسهولة الحركة

 .طويلة العمر أو مساحة تخزينية عالية

  العادة غالية الثمن وتستهلك الكثير من  فيتمتلك العديد من الخواص المطلوبة تكون  التيالحساسات

 .القدرة

 فإنه لا يمكن توصيل  يوبالتال؛ ات الاتصالات اللاسلكية حتى تكون قابلة للحركةتتطلب الحساس

 .فإن مقدرة الاتصالات للحساسات تكون محدودة جداًّ يوبالتال ؛مصدر قدرة دائم عليها
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 يوبالتال ؛من الممكن للحساسات أن تكون قادرة على الاتصالات مع بعضها على مسافات قصيرة 

فإنه قد يكون من  يوبالتال .فإن عليها أن تعتمد على جيرانها لنقل بياناتها إلى مراكز البيانات البعيدة

 .يأن تكون هناك شبكة قابلة للتشكيل الذات يالضرور

 فإن عليها أن ترسل البيانات  يوبالتال ؛العادة قد لا يكون لدى الحساسات كمية كبيرة من الذاكرة في

من المهم أيضا أن تكون تقنية الاتصالات المستخدمة لا تستهلك  .مركز البياناتمن وقت لآخر إلى 

 .كميات زائدة من طاقة الحساسات

 كون لديها المقدرة على توقد لا ،قدرة عالية على معالجة البياناتكون لدى الحساسات متالعادة  في

فقد يكون عليها  يوبالتال ،قبل رفعها أو إرسالها إلى مركز البيانات ؛تلخيص أو اختصار البيانات

أن يكون هناك قناة  يفمن الضرور يوبالتال ،إرسال كمية كبيرة من البيانات الخام إلى جيرانها

 .اتصالات لاسلكية فعالة

فإنه من  ،حيةأنظمة المراقبة الص فييمكن للحساسات أو لشبكة الحساسات أن تستخدم  يمن الواضح أنه لك

 .استخدام بنية تحتية شبكية متكاملة يالضرور

 شبكة الحساسات اللاسلكية فيالاتصالات  (1,0501)
وكذلك التطبيقات تكون كلها متعلقة  ،وتقنية الاتصالات اللاسلكية ،من الواضح أن اختيار الحساس

 الذيإن اختيار تقنية الاتصالات اللاسلكية يجب تناوله بعناية على ضوء اختيار الحساسات ووسط التطبيق  .ببعضها

 :أ(01,9) الشكل رقم فيمعظم المفاهيم الهيكلية الموجودة حاليا لها ثلاث طبقات كما هو موضح  .ستستخدم فيه

طبقة توزيع البيانات وهى  .علقة بالحالة الصحيةطبقة تجميع البيانات وهى المسئولة عن حس وتجميع البيانات المت

طبقة المعالجة والتحكم هى المسئولة عن معالجة  .المسئولة عن توزيع البيانات المهمة على المكونات لكى يتم تحليلها

فإن وظائف أى طبقة يتم الحقيقة  .فيوعمل الاستجابات التحكمية المناسبة ،وتفسير وتلخيص البيانات ،البيانات

ب( 01,9) الشكل رقم .نفس الوقت عند مستويات طبولوجية مختلفة فيعن طريق مجموعات من المكونات  فيذهاتن

 .للمراقبة الصحية اًّيوعمل اًّينموذج يبين هيكلًا

 

 

 

 

 

 
  

 .( هيكل نظام للمراقبة باستخدام شبكات الحساسات اللاسلكية1,01الشكل رقم )
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تعمل خلال مساحة محددة )مثلا على  التيعند أقل مستوى من الطبولوجيا توجد مجموعة من الحساسات 

 التي)و body area network, BANجسم شخص( وتكون شبكة لاسلكية على الجسم تسمى شبكة مساحة الجسم 

 التييمكن ارتداؤه على الجسم( بحيث يمكن أن يعتمد كل منهما على الآخر لنقل المعلومات  PANتكون عبارة عن 

العادة( إلى  فيتكون مرشحة  التييقوم بدوره لنقل هذه المعلومات ) الذيتم الحصول عليها إلى حساس أكثر قدرة و

 .BANالـ هذالتكوين مثل  802.15.2العادة يتم استخدام التقنية اللاسلكية  .فييخادم محل

يخدم أيضا كبوابة لل  الذيو ،ييتبعها والخادم المركز التيبين شبكة الحساسات  يككوبر ييعمل الخادم المحل

WAN  مثل الإنترنت أو شبكة المحمول اللاسلكيةWWAN[25]. 

إن له قدرة أعلى على معالجة وتحليل البيانات  .بقدرة أكبر من حيث القدرات المختلفة ييتمتع الخادم المركز

من خلال  يإنه يتواصل مع الخادم المحل .واستخلاص المعلومات المهمة للتشخيص وعمل الاستجابات المناسبة

 .802.11الـ البلوتوث أو/و تقنية

ى بيانات بتوزيع بياناته على الخوادم الأخرى والحصول منهم عل ييقوم الخادم المركز ،عند طبقة القمة

يمكن عمل .[26]يتم مراقبتها حتى يمكن عمل الاستجابة الأفضل  التيإضافية تكون مهمة ومكملة للحالة الصحية 

 .الاتصالات بين الخوادم المركزية على الشبكة السلكية أو على الإنترنت اللاسلكية

كن وضع بعض يم ،وهياكل المراقبة الصحية ،والتقنيات اللاسلكية ،من خلال شرحنا للحساسات

 :الإرشادات لاختيار هذه التقنيات

 

إذا كانت الحساسات ستكون صغيرة الحجم وتحتاج للتراسل على مسافات  الزجبي يجب استخدام تقنية -0

 .وحيث يكون معدل التراسل قليلا ،ويجب الحفاظ على عمر أطول للبطارية )القليل من الأشهر( ،قصيرة جداًّ

من خلال  عند المعدلات العالية للبيانات على المسافات الصغيرة جداUWBًّالـ يمكن تطبيق تقنية -0

 .الحساسات الصغيرة

بين الحساسات وأجهزة التحكم  يوككوبر ييمكن استخدام تقنية البلوتوث كبديل للتراسل السلك -5

 فيللتنظيم والتحكم  العادة أن تعمل كخوادم محلية فييمكن لأجهزة البلوتوث  .WANsالـ فيذات القدرات العالية 

 .الحساسات اللاسلكية

 .بين الحساسات والإنترنت السلكية واللاسلكية يككوبر IEEE 802.11الـ العادة يتم استخدام تقنية في -4

ذلك على الرغم من  .حالة الحساسات المتحركة اللاسلكية فيالعادة  فيإنها تتطلب قدرة أعلى ولا يتم استخدامها 
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اتصالات السيارات إنها ستدعم  .عمل مع الحلول الكاملة التحرك واللاسلكية ذات المجال العريضي 802.20أن المعيار 

 .الشبكات الحضرية فيكيلومتر/الساعة  061المتحركة حتى 

( لتوصيل الأجهزة على GSM, GPRS, CDMA2000, WCDMAتكون هناك حاجة للتقنيات الخلوية ) -6

تشرف على كل  التيعادة لتوصيل الخوادم المحلية مع الخوادم العامة أو العالمية ال فيإنها تستخدم  .WANsالـ شبكات

 .شئون التطبيق على الإنترنت الحركية

الموارد  فيتتطلب المشاركة  التيحالة التطبيقات  فييمكن تكامل كل من الإنترنت السلكية واللاسلكية 

 .والتعاون من خلال الشركات العالمية المستقلة

 

 الطب عن بعد فيتطبيقات التقنيات اللاسلكية  (1,06)
تشخيص أى مرض يشتمل على تجميع البيانات  .المقصود بالرعاية الصحية هو تشخيص ومعالجة الأمراض

 .الخاصة بالمريض وتحليل هذه البيانات حتى يتم أخذ قرار عن سبب المرض وبعد ذلك يتم تقرير العلاج المناسب

يقصد بالطب عن بعد بأنه استخدام تقنيات الاتصالات اللاسلكية والمعلوماتية لتوفير الرعاية الصحية للأشخاص 

 .[2]الموجودين على مسافات متباعدة ونقل هذه المعلومات لتحقيق هذه الرعاية 

يكون التقابل  الأوساط الطبية هو لتوفير الرعاية الصحية عندما فيالغرض من استخدام تقنيات الاتصالات 

العادة  .فيلوجه بين المريض والطبيب غير ممكن وأيضا لتحسين الرعاية الصحية العامة أو الكلية بتكلفة ممكنة وجهاً

 يالزمن الحقيق فيللإدارة  يالتنظيم التعاون فيو ،صنع القرار فيو ،الاستشعار عن بعد فييستخدم الطب عن بعد 

 عند المسافات المتباعدة. ىللمرض

وتعليم المرضى عن طريق استخدام الأنظمة  ،والمراقبة ،والعلاج ،تمل الطب عن بعد على التشخيصيش

حيثما كان المريض وحيثما كانت هذه المعلومات  ،تسمح بالتواصل مع الأجهزة الخبيرة ومعلومات المرضى التي

أن هذه المعلومات الأساسية للمريض يجب نقلها على شبكات الحاسب عن طريق مؤتمرات  إنها تعني .متواجدة

 .والوسائط المتعددة والتطبيقات المعتمدة على الإنترنت ،الفيديو

تعتمد بدرجة كبيرة على التقنيات السلكية  التيلعدد من تطبيقات الطب عن بعد  هذا الجزء سنقدم وصفاً في

هو توضيح استخدام تقنيات التراسل والاتصالات  يالهدف الأساس .الأجزاء السابقة فيحها تم شر التيواللاسلكية 

 .خلال تطبيقات الطب عن بعد في
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 الخدمات المعتمدة على المكان للحوادث الطبية الطارئة (1,0601)
للتعامل مع الحوادث الطارئة عند أماكن لا يتاح فيها الدعم  ،EmerLoc [27]،هذا الجزء التطبيق فيسنصف 

الذين يعانون من الأمراض المزمنة أو المحتاجين للرقابة المستمرة على  ىهذا النظام مصمم للمرض .يالفور يالصح

 .حالتهم الصحية

تشتمل عناصره الأساسية على المريض والأجهزة المتنقلة  .( يبين هيكل هذا النظام01,01) الشكل رقم

ووحدة الخدمة المعتمدة على المكان  central monitoring unit, CMUووحدة المراقبة المركزية  ،المصاحبة له/لها

location based service, LBS أو  يشتمل هيكل الاتصالات على شبكة حساسات تستخدم الزجبي .المصاحبة

 .GPRSالـ أو GSMالـ نظام WWALتستخدم الو ،802.11تستخدم المعيار  WLANو  ،البلوتوث

يتم لصق الحساسات على  .ومجموعة من الحساسات ،personal device, PDاًّ يشخص اًالمريض جهاز ييرتد

 ،ومعدل التنفس ،ومعدل ضربات القلب ،وضغط الدم ،ECGالـ جسم المريض لقياس الإشارات الحيوية مثل

إن الحساسات  .بتجميع ومعالجة إشارات المريض المهمة من الحساسات PDييقوم الجهاز الشخص .وتشبع الأكسجين

 PDالـ يقوم .CMUالـ تراقب الحالة الصحية للمريض وتجرى الاتصالات مع PANتشكل  يمجتمعة مع الجهاز الشخص

عندما تزيد أى حالة عن حد التشبع المخصص لها أو عندما تكون هناك أى حالة  CMUالـ جرس إنذار إلىبإرسال 

إن الدكتور  .على وسائل تراسل راديوية متوافقة مع تقنيات البلوتوث والزجبي PDالحساسات وال  يتحتو .طارئة

ات التحذير والمدى يستطيع من خلاله أن يستقبل إشار doctor device, DDالمتابع للمريض يحمل معه جهاز الدكتور 

 .الكامل للإشارات الحيوية للمريض

على إما  DDوال  PDإنها أيضا تتصل بال  .وتنظم تدفق الاتصالات بين مكونات النظام المختلفة CMUالـ تتحكم

كبيئة عمل تشتمل على  LSBالـ على LBSالـتعتمد.GPRSالـ أو GSMالـ مثل WWANالشبكة  وإما WLANالشبكة 

 .WLANلشبكة  يلمشغل شبكة متحركة أو موفر مكان يخادم موضع

 

 

 

 

 

 

 
  

 .EmerLocنظرة عامة على هيكل النظام  (,1,01الشكل رقم)
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 التشغيل (1,060101)
يقوم بتوليد إشارة إنذار  PDالـ فإن ،معين يتتم معالجتها عن حد تشبع التيعندما تزيد الإشارة الحيوية 

 .WWAN الـ أو  WLANالـ من  CMUالـ إلى يموضعها الحالوينقل المعلومات الطارئة مع 

هذه  فيوتستخدم رقم المريض الموجود  emergency notification, EN ئباستقبال إشارة الطوار CMUالـ تعترف

أيضا بإحضار  CMUالـ تقوم .للمريض من قاعدة البيانات لتستكمل معلومات المريض الرسالة لتطلب السجل الطبي

مع تحديد مواقع  .النظام فيويمكن تحديد موقع الدكتور أيضا عن طريق خادم تحديد الموضع  ،رقم الدكتور المتابع

عن  Geographical information system, GISفيتسأل نظام المعلومات الجغرا CMUالـ فإن ،DDوالدكتور  PDالمريض 

تعطيه التوجيهات DDبإرسال رسالة تحذيرية لل  CMUالـ بعد ذلك تقوم .أحسن طريق لتوصيل المريض بالدكتور

 GPRSالـ من خلال شبكة CMUبالاتصال بال  DDالـ يقوم .CMUالـ الموجودة على الطوارئللتواصل مع معلومات 

 مع معلومات التواصل بينهما. CTتشتمل على آخر صور  التيللحصول على المعلومات المهمة و

 PDالـ النهاية يقوم .فيWLANالمحلية  PDالـ يتصل بشبكة DDالـ فإن ،يب من مكان التراسلمع اقتراب الطب

 .بطلب المجموعة الكاملة للإشارات الحيوية الأخيرة والسجلات الطبية المخزنة للمريض

على العموم فقد  .على مدى عشرة أيام فيبيئة مستش في اًطبيب 06هذا النظام قد تم تطويره عن طريق 

بينما كان رد الفعل من  ،جدوى هذا النظام ومحاذاته أو انتظامه مع المعايير واسعة الانتشارأوضحت التجارب 

 .[27] جداًّ الأشخاص المستخدمين الذين قيموا النظام موجباً

 .عن بعد يأنظمة الروبوتيات المتحركة للتصوير الفوق صوت (1,0601)
-mobile Teleعن بعد  يالحرك ىمخطط الصد ىقدم المسمتالم نظام الروبوت الطبيذا الجزء ه فيسنصف 

Echography الخفة  يباستخدام روبوت متناهultra light robot يويختصر كالتالOTELLO. لقد بدأ هذا النظام

 ،European Information Society Technology ISTالأوربية كمشروع مدعم من جمعية تقنيات المعلومات الطبية 

لا يمكن  التيحيث تم تطويره كنظام متكامل من النهاية للنهاية لتخطيط الصدى عن بعد للمجموعات السكانية 

 .عن طريق خبير فوق صوتيات تحقيق الخدمة لها محلياًّ

يسمح لمتخصص الفوق صوتيات أن  ،يعمل عن بعد وقابل للحركة متكاملًا اًروبوتيستخدم هذا النظام 

 :أنظمة جانبية ةإنه يتكون من ثلاث .للمرضى عن بعد يالزمن الحقيق فيعن بعد  اًّيصوت اًى مخططيجر

وضع  فيباللمس مجهز للتحكم عن بعد  يمسبار تخيل مع حيث يتعامل الخبير الطبي ،محطة الخبير -0

 .يوجد أيضا مؤتمر فيديو.يالمسبار الفوق صوت يالروبوت ليحاك

 .والمحطات الأرضية ،يوالجيل الثالث اللاسلك ،الأقمار الصناعية :روابط الاتصالات -0
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 degree ofدرجات من حرية الحركة  5تتكون من نظام روبوت خفيف الوزن مع  :التيمحطة المريض -5

freedom, DoF يجمع المسبار الصور  .تبعا لتعليمات الخبير ييتناول الروبوت المسبار الفوق صوت .ووحدة التحكم فيه

( نظرة 01,00) الشكل رقميبين  .يمكن استخدام مؤتمرات الفيديو أيضا .الفوق صوتية للمريض ويرسلها إلى الخبير

 .OTELLOالـ وظيفية عامة على نظام

 فيبيانات التحكم  :OTELLOالـ يمكن إرسالها على نظام التيأنواع من البيانات الحرجة  ةهناك ثلاث

تمثل البيانات الفوق صوتية المطاليب الأكثر  .والبيانات الفوق صوتية الطبية ،وتدفق الصور الفوق صوتية ،الروبوت

 .يصرامة أو أهمية بدلالة معدل البيانات والاستجابات القريبة من الزمن الحقيق
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوهذه الآلية تسمح للخبير بأن يحرك المسبار التخيل ،نظام الروبوت أيضا آلية للتغذية المرتدة للقوة فييوجد 

رابط الاتصالات من الجيل الثالث  ييعط .محطة المريض فيماسك المسبار عن بعد على الجانب الآخر  فيويتحكم 

المناطق الخارجية الريفية لمسافر بسرعة أكبر من  فيلوبت/الثانية للاتصالات المتحركة كي 044معدل بيانات يصل إلى 

صلة الهابطة لشخص يسير بسرعة أقل كيلوبت/الثانية للو 534ت مقداره و ومعدل بيانا ،كيلومتر/الساعة 001

 .ميجابت/الثانية داخل المنازل 0و  ،/الساعةاتكيلومتر 6من 

 ،وتدفق من الفوق صوتيات ،تقوم محطة المريض بإرسال الصور الفوق صوتية ،OTELLOالـ بالنسبة لنظام

وفيديو  ،الروبوت فيبينما تستقبل فقط التحكم  ،الروبوت فيوبيانات التحكم  ،والصوت ،وفيديو للوسط المحيط

الجيل لتدفق الفيديو هو تدفق خدمة  QoSأفضل فصيل لجودة الخدمة  .وصوت من محطة الخبير ،للوسط المحيط

 

 .Garawi et al[29]تم الحصول عليها من  OTELLO( نظرة وظيفية عامة على نظام الـ 1,011)رقمشكل ال
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فإنه بالنسبة لتتابع  ،على الرغم من ذلك .التدفق فيتحافظ على العلاقة الزمنية بين كيانات المعلومات  التي3Gالثالث 

 .فصيل المحادثة قد يكون ضروريافإن  ،يالزمن الحقيق فيالصور الطبية بمتطلباتها 

يتم تجميع بيانات ماسح الفوق  .على شبكة أقمار الجيل الثالث ( يبين التثبيت التجريبي01,00) الشكل رقم

بكسل بالنسبة لتشكيل  041×501 يوكل إطار له تحديدية تساو ،fps/الثانية اًإطار 05 يصوتيات بمعدل يساو

بيانات الروبوت  .ثانية ميللي 71كل  في اًبايت 05يتم توليد بيانات الروبوت من محطة الخبير بمعدل  .مؤتمرات الفيديو

لقد تم تنفيذ التجربة عن طريق  .موضع رأس الروبوت باستمرار فيالمستقبلة من محطة المريض تجدد أو تتحكم 

Garawi [29]  لقد تم استخدام بروتوكول .نتائج هذا البحث فيتحت حالات مختلفة لتحميل الشبكة كما هو منعكس

 UDP/IPواستخدم البروتوكول  ،من النهاية للنهاية يالزمن الحقيق في للتدفق real time protocol, RTPيالزمن الحقيق

 .كل من الاتجاهين فيلبيانات الروبوت 

ولقد تم إجراء التراسل  ،(.Vodafone, U.Kعلى شبكة من الجيل الثالث )  OTELLOالـ لقد تم اختبار نظام

 .خلال مدينة لندن بين جامعة كنجستون )جانب المريض( وكلية سانت جورج الطبية )جانب الخبير( في التجريبي

 Quarter Common Intermediateالموحد ربع الأوسطلنتائج الاختبار بتشكيل ا فيلقد تم تشفير التدفقات الفوق صوتية 

Format, QCIF الـ باستخدام كوديكH.263  على شبكة الجيل  يالزمن الحقيق فيالتراسل  فيتمت تجربته بنجاح  الذي

 تم قبولها عن طريق الخبير الطبي التيو ،لقد كان الحد الأدنى لجودة المعلومات الفوق صوتية المستقبلة .الثالث

هذه  .تمثل نسبة الإشارة إلى الضوضاء ديسبلًا 56عند  fps 5ييساو يالتشخيص المبدئ فيETELLO الـ باستخدام نظام

لقد وجد أن تأخير الشبكة  ./الثانية عند محطة رفع المعلومات عند المريضاًكيلوبت 54النتائج تم تحقيقها باستخدام 

 :خلال النظام يالزمن الحقيق فيالحدود المقبولة للحفاظ على الجودة العالية للتفاعل  فيالناتج عن التغيرات فيها كان 

تم الوصول إليها هى  التيالخلاصة  .ميللي ثانية 506 يتساو التيالمقارنة بقيمة التأخير العظمى ب ميللي ثانية 097

أن هذا النظام للروبوت المتحرك المتقدم للطب عن بعد أمكنه بنجاح أن يحقق جودة إكلينيكية مقبولة للبيانات الفوق 

 .صوتية باستخدام الشبكات التجارية من الجيل الثالث

 فيأنه من الممكن التغلب على الصعوبات التقنية الموجودة  Garawi et al [29]أيضا تجارب لقد أوضحت 

 .يصل بين موضعين متباعدين خلال العالم يتقديم وسط تعليم
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 الملخص (1,04)
من البنية التحتية للرعاية الصحية لدعم  متكاملًا اًلقد أصبحت شبكات الاتصالات السلكية واللاسلكية جزء

لتحقيق خدمات أفضل  ،المجتمعات المتحركة والمدارة بالمعلومات فيالخدمات الحالية والمنبثقة والتطبيقات المتزايدة 

 .بتكلفة مخفضة وبأقل موارد بشرية

الفصل يحاول التركيز  إن هذا .فصل واحد فيإنه من الصعب تغطية مجال الاتصالات اللاسلكية وشبكات الحاسب 

البنية التحتية السلكية  فيأشكال مختلفة  فيلتقنيات الاتصالات وكيفية وضعها  يعلى توفير الفهم الأساس

 .الرعاية الصحية المتحركة والطب عن بعد فيواللاسلكية لدعم التطبيقات 

TCP/IP (http )الـ فيتقوم فيها طبقة التطبيق  التي( 01,4) الشكل رقم في)كما  TCP/IPالـ لقد تم شرح مكدسة

 IPبعنوان  IPحزمة  فييحمل بدوره  الذيو ،لها رقم مخرج معين التيTCPالـ بروتوكول وحدة بيانات فيبنقل البيانات 

يتم حمل  ،نهايةال .في"اًيكونان معا "مقبس IPالـ وعنوان TCPالـ إن رقم بوابة .الإنترنت فييستخدم لتسيير الحزمة  اًمعين

يتم استخدام  .MACالـ ( إلى جهاز المضيف الهدف باستخدام عنوانCSMA/CD 802.3ثرنت )يأى إطار إ فيالحزمة 

 .MACالـ وعناوين IPالـ للنقل بين ARPالـ بروتوكول

للتأكيد على أهميتها عند بناء البنية التحتية  ،لقد شرح هذا الفصل على الخصوص حدود أى قناة اتصالات

تتطلب حساسات  التيلقد أكد هذا الفصل على شرح الجوانب الأساسية للمراقبة الصحية  .لأى رعاية صحية

تعمل حاليا وشبكات المحمول اللاسلكية  التيوأيضا تم شرح هيكل شبكة الإنترنت  ،وشبكة حساسات لاسلكية

 .تطبيقات الرعاية الصحية فيا تم استخدامه التيالأخرى 

يجب التعامل معها قبل تطبيق  التيلقد حدد هذا الفصل أيضا عدد كبير من الموضوعات المفتوحة والتحديات 

 .أى تقنية لاسلكية على مدى كبير خلال وسط الرعاية الصحية

 

 تمارين (1,04)
 .وفوق الواسعة المدى ،والواسعة المدى ،فرق بين تقنيات التراسل الضيقة المدى -0

 .ذكر بعض الحدود لأى قناة اتصالاتا -0

 ،WLANsو  ،شرح لماذا يشتمل أى تطبيق على العديد من الشبكات )شبكات حساسات لاسلكيةا -5

 .شرح دور كل منهاا .والإنترنت( ،وشبكات المحمول الخلوية

 فيتعتقد أنه يجب التعامل معها قبل تطبيق أى تقنية لاسلكية على مدى واسع  التيما هى المواضيع  -4

 خلال وسط الرعاية الصحية ؟
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 ؟ 10GBase-Tووسط التراسل لل  ،ومعدل البيانات ،MACالـ ما هى بروتوكولات -6

 ؟ IPv4بالمقارنة مع  IPv6الـ ما هى المميزات الأساسية لبروتوكول -5

نمط الحياة إذا كانت كل أجهزة البيت الإلكترونية  في قد تحدث التي والتغيراتشرح الفرص ا -7

 .IPv6الـ .. إلخ( كلها لاسلكية موصلة على الإنترنت باستخدام.و ،والميكرويف ،والثلاجة ،)التليفون

سيمكن استخدام هذه الأجهزة لتتبع وحدات  ،RFمع انخفاض تكلفة أجهزة التحديد بترددات الراديو  -3

ما هو أثر  .ثم الوحدات المنفردة( ،وبعد ذلك الصناديق ،وربما الأقفاص ،الكميات الصغيرة )مثل الحاويات حاليا

 ومراقبة المرضى ؟ ،والجوانب الأخرى ،ذلك من وجهة نظرك على الخصوصية

 .د الطبية للمرضىعلى الإنترنت مع الروابط للموار بسيطة كتب صفحةا -9

 .شرح مميزات شبكة البيانات الرقمية بالمقارنة بالشبكة التماثليةا -01

 .بالمقارنة مع شبكة التليفونات الرقمية العامة TCP/IPالـ شرح مميزات الشبكة المعتمدة علىا -00
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