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אאאאאK
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אKאא١١٠א،אא٢-١,٥
אאאאא   Kאאא  

١٠٠אאאאא
אאK 

 אא   א  א א   א א א
אאKאאאאאאא

     א  אא Kא א   א    
אKא

K 
א א א   אK

אאאאאאKאאא
١  א ١ ٢٤א  א  אא   ؛ K 

אאאאאאאK
     א   א א  K   

אאאאאאאאאאK 
 

  أنواع مقاييس التدفق الكهرومغناطيسية) ١١,٢(
Types of Electromagnetic Flowmeters 

אאאא
     אdc   K      
אאK 
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אאאאא 

  

٣٨٦
 Sine wave Flowmetersمقاييس التدفق جيبية الموجة  ) ١١,٢,١(

אא،אאא،
אא Kאאאאאאאא

אאאאאאK
א،אא،?אK? 

?א?אאא٩٠Kא
אאאאאאאאאאK 

אאאאאאאא
KאאאאאK 

אאאאאאאא
 Kא א   א     אא  א א  

אאKאאאK
אאא?אאאK? 

א   א א    אא א  א  
 א Kא א   א א  ،א   א   

א    K          א א  
אאאאK 

 Square wave Electromagnetic Flowmetersمقاييس التدفق مربعة الموجة  ) ١١,٢,٢(
אאאאא

אא،Kאאאא
אאאאאאא Kא 

אאאאK 
     א    א א FSpike Eא  א א 

אא Kאאא א Kא
(Blanking)א אאא אאא

אאאאאKאאאא
אK 
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א 

  

٣٨٧
אF١١,٣EאאK 

 

 
 

  .مخطط صندوقي لمقياس تدفق كهرومغناطيسي مربع الموجة). ١١,٣( رقم الشكل
 

אWאא א  א
אאאאאאKאא

אאאאאאאאKא?
אא?א?אאK? 

אאWאאאאאא
KאאFCMMREאKאCMMR

אאFGoodman 1969(a)E١٠٦F٢٠٠,٠٠٠W١Eא
١٥٠אKאא١٠٠٠Kאא

?אא?אאאאאאאא
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אאאאא 

  

٣٨٨

אאא    K     ٣٠ אא  
K 

אאאאאאאאK
אאאאאאK،١

٢٪אאאKא،א٢,٧אאא
٥٠٠Lא،١٠LK 

אאWאאאאאאאאK
אאאאאא،אאאא

אאאאKאאאאאא
אאK 

WאRCאא،
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  مقاييس تدفق الدم فوق الصوتية) ١١,٣(
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  θאאאאא 
  vא 

 
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א 

  

٣٩١

אאK،אאאא
אאאאKאאא
אאאאFJohnston et al, 1978KE 

אאאאאאאKא
אאאאא،

אK،אאאאאא
אאKאא،אאא

Kאאאא،א
אאK 

 א     א אא אFCW KEא    
אאאא١٠- ٣א

אא אKא،א
١א٢٢Kאאאאא

א  א Kא אא א א אא     א א
אKאאא،،אא

אאK 
FFlax et al, 1973EאאאאאF١١,٥אKE

אאAאאאא Kאאאא
אאאKאאאBא،

אאא،אאK 
אאאאDKאאאאא

EKאא،אGKאא
 Hא   א Kא א א א       K  

א א אא-א K،
א  אאאא Kאא

  ١٥  Kא  א א    א  אא 
١٠٠K 
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אאאאא 

  

٣٩٢

 
 

  )..after Flax et al, 1973; by permission of IEEE Trans. Biomed. Eng(عن . لمقياس تدفق الدم بإزاحة دوبلرمخطط صندوقي ). ١١,٥( رقم الشكل

 
 Range Gated Pulsed Doppler Flowmetersمقاييس التدفق دوبلر النبضي مبوبة اال  ) ١١,٣,٢(

 א אאא א
KאאאאאאאKFBaker, 1970E

אאאאאאאK
אאאאKאאאאא

אאאאאאאאאאKא
א،אאאאאאFאאEאK 

אF١١,٦EKאW 
 

 
 

  ).after Baker, 1970(عن . مخطط صندوقي لمقياس تدفق دوبلر نبضي). ١١,٦( رقم الشكل
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א 

  

٣٩٣
אW٢١٠،٥

אא٦-٤Kאאא
א Kא א אא א  FPRF E 

אאאK 
 א א PRF א א א  א א   Kא א

אאאPRFאאאW 
 

  )كيلو هرتز (PRF )سنتمتر(مجال العمق التقريبي   )كيلوهرتز (f∆ المُكتشفة لـ القيمة الأعظمية
١٢,٥ ٣,٠ ٢٥ 
٩,٠ ١٨ ٤,٣ 

١٢,٥ ٦,٠ ٦,٢٥ 
 

  ?א א  ?PRF    ١     
א Kא אאא א Kא

  א   ٣٠-١٠א א א  א١ K   PRF ٢٥
אאאא،٠,٢٥٠,٧٥אאאאא

٢٠٠-٥٠Kאא٠,٥٢K 
  א א  אא א אCW

  א א(lightly backed) א א א אא א  K אQ
 אאאCW١٠٣٠ K א  

 א א K   א א   א א  Q
٢,٥-١,٥ K    Qא א  ٥-١,٥       ؛

אאKאQאא١٥- ٥
אKאאאK 

א W א  אא א  א א٥٠   ١٢٠
א א   K    א א א א ٣   ٨٠

Kאא؛א
אאK،אאא
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٣٩٤
א٩٠Kאcosinesineאא

 אRF Kא   א   א א   ،א  אא א ،
אאאK،אאא

אאKאא
K 

אאאאא אא אא K
אאאאאKא

،אא א 
אאKאאא،K 

אאאאאאא
אאא Kאא١٣,٣L

 א ١٥٠٠אL  K א א  א א     
،א?אK?אאאאא

א Kאא אא،
אאאאאא

אאאאאKאאאא،
אאאאKאא١٠٠٥

،K 
א  א  Wא       א    

KאאאאאK
אאאאK

אאאאאKא
אאאאKאאא

٠٢٥אאאאאKא
א٢٠٪אא٥٪ Kא

אאאאאKאאאא
אאאא،אKאאאאא

אK 
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א 
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א  W א   א    ،א    
א Kאא א ،א

 Kא   א א א  א    א א  
אאאאאאאאאK 

אאאאFoff-lineKE
אאאאאאא

Kאאאאא
 א    א אא  א   א 

א K FMacpherson et al, 1980 Eא   א א    K
אאאאFDFTEאFChirp-ZKE 

FRittgers et al, 1980 Eאאאא
אאKאאאFFFTEא

  א     א א א א ٤٠ K א א 
אאאאאאאא

אאאאאאאאK 
א    א א  א   א    

 א א W  אא  א   א Fא E 
אKאאאאאאאK

אאאאK 
אFSchlindwein et al, 1988Eאאאא

אKאאא
אאאK 

 Blood Flow Measurement through Doppler Imagingقياس تدفق الدم بتصوير دوبلر  ) ١١,٣,٣(
אאאאאא

א   א א  א אLא א   א K 
א א אLאאאא א K  א 

אאאאאאK 
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٣٩٦
אF١١,٧EFFish, 1975EאK

     אא      K א  א
אCRTאKאאאאא

אאKאאאאLא
אאאKאאא

אאאאאאKא،
Kא 

 

 
 

  ).redrawn after Fisher, 1975(عن . مخطط صندوقي لنظام تصوير دوبلر). ١١,٧( رقم الشكل
 

אאאאאF٣E
אKאאאא
אאאא K،אFFish, 1978Eא

אאK،אאא٣٠א
אאKאאאא

א   אאא Kא א
אאאאK 

אאאLאKאF١١,٨E
אאא

אKאאאאאא٣٠Kא
אאאאKא
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א 

  

٣٩٧
אאאאא،אאא

א،א٤٠ Kאאא
אאאאKא٥

 ٤-٢  א א  א א  ،א   א K א 
א אאאאאאא

אאKאאאאאאא
אאאאאאאאאאK 

אאאאאאא
אאK،אאא،K

אא،אאאKא
אאאאאאאאK 

 

 
 

 خلفية ومقطع عرضي لطول من الشريان الفخذي مع تسجيلات السرعة النسبية من ثلاث -صور جانبية وأمامية ). ١١,٨( رقم الشكل
  .نقاط على قطر الوعاء الدموي
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אאאאא 
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א א א    א א   א א א 
 א אא Kא  אא

אאKאאאאא
٢٨٢٠אאKאF١١,٩E

אFM/s Nicolet, USAKE 
 

 
 

  ).Courtesy: M/S Nicolet(عن . جهاز قياس تدفق الدم عبر الجمجمة). ١١,٩( رقم الشكل
 

  مقياس تدفق الدم بالرنين المغناطيسي النووي) ١١,٤(
NMR Blood Flowmeter 

אאא FNMR Eאא 
א Kאאאאאא

 א K א       א   א א  
٨٣٪א  K،א א א؛א א

אאאKאא
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א 

  

٣٩٩

א אא Kאאאאאא
KאאאFEאאאאW 

 

02 BrvW == π 
 

 rאא א  א א Fא אא  EB0א א 
אvאK 

אא،אא
אאאאאK-

אאאאאK 
אF١١,١٠EאאNMRKאאא

B0Kאאא،אאא
אא،B0Kאא

אKאT1
אאK 

 

 
 

يتم كشف . B0تتمغنط نوى الهيدروجين في الدم بالممغنط . NMRنظام لقياس تدفق الدم الشرياني باستخدام مبدأ ). ١١,١٠( رقم الشكل
  .النوى بعد ملف الاستقبال باتجاه تيار الدم
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אאאאא 

  

٤٠٠

  א   א א א    B0  א   
אKאאא٣٧٠,٥٥٣ ×٢٣١٠١

KB0Z١٠٠٠١,٨٢×١٦١٠Kאא
M0אאאB0אW 

 

000 BXM = 
 

X0אאא٣,٢٣×٩-١٠א٣٧K
B0Z١٠٠٠M0Z٣,٢٣K 

אאאKא
אאא،א،אאK

אאאאKא،B0א
     אBDא א  K  א  א א 

אא،،אא
א    א Kא   א א    א א  
אאKNMRאאVא،A،

QKאאBDאאאאK
אאBDKאאאNMR

אאאאאא 
אאאאאB0אאF١١,١٠אE

אאאאאKאאאNMR
Kא א אאאא  K

אאא،אאKאאא
א٧٨א٤٥٤٤٥٤٠K

אאKאאאNMRא
אאאאאאאK 
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  مقياس تدفق الدم بالدوبلر الليزري) ١١,٥(

Laser Doppler Blood Flowmeter 

FWatkins and Holloway, 1978Eאא
אא KאאאאאKאא

א،אאא،אKאא
 א א  א K  א א   א א א K 

אא١אאאאאא
אאא،אאK 

א،אאF٥אEא
אKאאאFEאאאאFא
 KE          א א אא 

FHeterodyningEאK،אא،אאא
אFRMS E אdc K RMS א אאא א א dc
אאא،אK 
 א F١١,١١ E        He-Ne 

٦٣٢,٨Kאאאא
אאאאאאאK 

 

 
 

 after Watkins and Holloway, 1978 by)عن . مخطط صندوقي لنظام دوبلر ليزري لقياس تدفق الدم في الجلد). ١١,١١( رقم الشكل

permission of IEEE Trans. Biomed. Eng.).  

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



אאאאא 

  

٤٠٢

אא אאא  K אא
 א(square law device)א א   ،אא א       

אאאאאאKאאאא
אאאאאאא

אKאאFdc-١٠٠KE 
אאא Kא

אאRMSאאאאאא
אאאאK 

       RMSא     Kא   
אאאאאאאא

אאאאאאK 
א   א         א  א  

א א K  א  אא  א א     
א א אא   א  א K  אא  א  ١

Lאא،٢×١١١٠LKא
אא Kאאא

 א א،אאא،א
אאאאאאאאK 

אאKאאא
אF١,٥٤٠Eא

 א א-   Kא     א א  
אKאאאא١٥

א٢٥٤٠K 
אאאאא

אא  א א א  א א אא א    אא
אאKאאK 

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




