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  التخطيط الحراري الطبي) ٢٤,١(

Medical Thermography 

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،אאאאK 
،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KאF٢٤,١EאאאאK 
אאאא،

אאאKאאא
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אאאאאאאא
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אאאאאאאאKא
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 ميكرون بغض النظـر عـن       ٩عند حوالي   إن قمم الإصدار    . التوزع الطيفي للإصدار تحت الأحمر من الجلد البشري       ). ٢٤,١( رقم   الشكل
 .PIGMENTATIONالاصطباغ 

 
אאאאאא

אKאאאאאא
(Lawson, 1957)K 

אאאאאא،אא
،אאאאאאא

אאאKאF٢٤,٢Eא
K 

Stark and Way, 1974אא
Kאאא١٠א

א؛אאאאא
אאK 

אאאאאאאא
א(Arter, 1978)אאאK(Anbar, 1998)אאאאאא

אאאאאאK 
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 
 

  .مخطط حراري بدرجة رمادية عادية للصدر). ٢٤,٢( رقم الشكل

 
  فيزياء التخطيط الحراري) ٢٤,٢(

Physics of Thermography 

  Infrared Radiationالإشعاع تحت الأحمر ) ٢٤,٢,١(
אאאאאאא

אאאKאאאאא٠,٧٧١٠٠K
אאאF٠,٧٧١,٥EאאאF١,٥٦E

אאאF٦٤٠EאאאאF٤٠١٠٠KE 
אאאאאאא

אKאא'W'אאאStefan Boltzman، 
 

4TW ∈=σ        F١E 
 

WWZאאאLא[W/cm2] 
 ∈Zאא 
 σZZ٥,٦٧C١٠ J١٢אFLC٤E[W/(cm2 x K4)] 
 TZאאא 
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אF١EאאאאאאKא
F٢٤,٣EאאאאאאKאאאא

אאWien، 
 

( )
( )KT

mµλ 2897
max =  

 
אאא٣٧F٣١٠E، 

λmaxFאאE≈١٠ 
אF١Eא،F٢٤,٢Eאאא،

Z٤,٦C٢-١٠אLKאאא٢,٠-١,٥
אאאאא١٠٠٠-٧٠٠אK 

 

 
 

 .الإشعاع الطيفي للجسم الأسود). ٢٤,٣( رقم الشكل

 
  Physical Factorsالعوامل الفيزيائية ) ٢٤,٢,٢(

אאאאאKאא
אאאאאK 
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אאW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אא

אאK 
 

bW
W0∈=  

 
∈אא(Watmough and Oliver, 1968)

אאאאא١٦-٣Kאאא
אאK،אאאאא

Sakurai et al, (1973)١٪∆∈٠,٣∆TK 
אאאאW 

 

λ

λ
λ

bW
W0=∈  

 
W0λאאאאאWbλאאK∈λ

אאאאא،אא
אK 

אאאאאאאאאאאK 
אWאאρλאאאאא

K، 
 

1=+ λλ αρ       F١E 
 

αλאאK 
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 
λλ α=∈  

 
∈λ،אאא 

 
λλ ρ−=∈ 1       F٢E 

 
אאאאאאאK

Hardy, 1939אאρλאKאאF٢٤,٤KEא
אאא٢٦٠,٠٥-٠,٠٢Kאאא

אאאאאKאאא
אאאאאKאF٢Eאאאא

אK 
 

 
 

 .(after Hardy, 1939)عن . التوزع الطيفي للانعكاسية للجلد البشري). ٢٤,٤( رقم الشكل

 
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אאאWא
אאאאאאא،

אאאאKאאאK 
Hardy, 1939אאאאאא

אאאאאאK 
אאאאאאKא

אאאאאא
אK 

 
  كواشف تحت الحمراء) ٢٤,٣(

Infrared Detectors 

אאאאאאאK
אאWאאאK 

אאאאאאאאאאא
FאKEאאאK

אאאאאK 
אאאאא١٠-٩K

אאא٢٠-٣
FKE 

אאאאKאא
אאInSbFEאאאא٦-٢אK

٢,٤٪אאאאאאאאאInSbK
אאאאאאאאא

FאKE 
אאא(CMT)אא

א١٢-١٠אKאF٢٤,٥Eאאא
אאאאK 
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 
 

 .ميزات طيفية لأنواع متعددة من كواشف تحت الحمراء). ٢٤,٥( رقم الشكل

 
  تجهيزات التخطيط الحرارية) ٢٤,٤(

Thermographic Equipment 

אאאאאאאא
אאאKאאאאא

א١٥٠Kאא
אאאא،אאאKא

FE٥١٠K 
אאאא٢٥٣٥

٢٣٣٣א٣١٣٦(Carter, 1978)Kאא
אא٠,٥אאאא٥K
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אאאאאא١Kא
٠,١אאא،K 

אאאאאאW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Kאאאא
אאאאKאא

EאאFאאKאא
FאאEאאK 

אאאKאאאא
אאאאאאK،

١٢אא٢٠K١٢אאאKא
אאKא٢٠

١,٥K 
אאאאאKא

אF>١KEאא١٢א٢١
Kא'f'FE١,٨א

אא١٢C١٢٢٠C٢٠٥٢٣٣אאK 
אF٢٤,٦EאאאאKאא

אאאאאKא
א(Dewar)אאאאאא

אאKאאאאאKאאא
אאאKאאKאאא

אאK 
אאאאאKא

אאאKא

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



אא 

  

٨٠٨

אאאKא
אא(AC)אKא

אאא
אאאאKאאאא

K 
אאאאאאאK

אאKאאאא
١٢٠K(CRT)١٣אאKא

،אאאא،אאאאK
אאאאאאאK

א١٥٠א٧٥Kאאא٠,١K 
 

 
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 .مخطط صندوقي لترتيبات المسح والإظهار من أجل التصوير تحت الأحمر). ٢٤,٦( رقم الشكل
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  Sensitivity of Thermographic Imaging System  حساسية نظام التصوير بالتخطيط الحراري) ٢٤,٤,١(

אאאאאאאא(NETD)K
אאאאא،א،אאא

אאKאNETDאK 
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CdHgTe٢C٩١٠KאInSbאאאCdHgTeK 
  Recording Techniquesتقنيات التسجيل ) ٢٤,٤,٢(
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אאאKאאא
אאאKאא٤٥אא

אK 
אאאWאאאאאאFאEא

אאאאאKאאא
אאאאKאאKא

KאאאאאK 
אWאאאא
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אאאאאF-AKEא
אאאאאאאאK

אאKא
אאאK 
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،אאא،אאאאא

KאאאK
،אאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאאK 

،אאאא
אאאKא

אאאא
אKאאאאאK 

אאאא،،K
אאאאאאאאאאK 
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אאאWאאאאCRTאא
א٨אאאאאCRT

א٥٦אKאא١٠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Kא

אאאאאאאK 
אF٢٤,٧Eא(Fujimasa et al, 1973)K

אאאאKאא
אא -אאאא- א(A-D)K 

אאאא
אאאאאאKאאא

אאK
אאאאאאאאא

אאK 
 

 
 

 .(Redrawn after Fujimasa et al, 1973)عن . مخطط توضيحي لتحويل مخطط حراري إلى رقمي). ٢٤,٧( رقم الشكل
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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אK 
 

  كاميرا الفيديكون البيروكهربائية) ٢٤,٦(
Pyroelectric Vidicon Camera 

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FW١Eא؛

א،٨א١٤F٢E
אF٣Eא

אאאF٤EאאKא
אאאאאK 

אאאאאאאא
אאאאKא- א

(TGS)א٨١٤אKאאאF-
EאאאK 

אא،אאאא
אFאאאאEאאא

אאKאאא،אאP = db/dtK 
אאאאאאאא

אאאאאאאאא
אK 

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



אא 

  

٨١٤

אאאאאאאא٣٥
KאTGSא٤٠Kאא
אאאאKא
K 

אאאאאאאא
אKאאאKאאאא

Kאאאאאאאאא 
אאאא(PEV)אThomson CSFKא

F٢٤,٨EאאKאאאא
אאאאאאאאKא؛א

אאאK 
אאF٥٠KEאאא

Kאא
אאאאKאאא٢,٥

א٣,٥K 
אאאאאאK

١٠٦٠Kאאאא
١Kאאא٣,٣Kא

אא٦٠א،٣,٣C٦٠Z٢٠٠K
אאאK 

،אאאא
אאK 

אאא٠,٥אאKאא
אאאאאאK 

אאPEVאאאאא
אאאאאK 
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אא 

  

٨١٦
   الحمراء بمصفوفة ذات مستوي محرقي رقميالكاميرا الحرارية المبنية على أساس حساس تحت) ٢٤,٧(

Thermal Camera Based on IR Sensor with Digital Focal Plane Array 

אאאאא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KWhite et al, (1998)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٣٢٧C٢٤٥

א(FPA)א
٤٦,٢٥K 

אא
CMOSאאK

אאא٢٪אאא
אאאאאKאאא
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