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 بناء وتشغيل كاشف لحساب شدة الاشعه المستلمه من الاستطارة الجوية

 مهند حسن علي

 الكلية التقنية / المسيب

 قسم تقنيات هندسة القدرة الكهربائية

 

 الخلاصة:

فية تقليل تأثير الاستتتطارة الجوية على اعشتتعة المستتتلمة من قبل اكاشتتف يهدف هذا البحث الى كي      

بواستتطة استتتخدام حاوية معدذية مات مواصتتفات واصتتةايوهتتا بداولها الكاشتتف على مستتافات محددة 

حيث ستتتتيعمل هذا الغلاف على تقليل مجار الرليا للكاشتتتتف  ز تقليل واوية ستتتتقود الاشتتتتعة وهي داله 

لمستخدماو لزيادة كفاءة عمل المنظومة تم استخدام مرشحات بصرية مختلفةا لمساحته وفتحة الغلاف ا

حيث ستتتتينت  عن ملف كشتتتتف  ف تتتتل لةشتتتتعة المستتتتتلمة معتمدا بذلف على عدة معلمات منها النفومية 

الجويةااستجابة الكاشفاالكشفيةامساحة الكاشفا مجار الرليا الهندسية لها وعرض حزمة المرشح 

 ف قابلية تميز الإشارات ال عيفة عن دريق ربطها بدوائر إلكتروذية. البصرز للإدوار وكذل

 المقدمة:

ائيا بالعديد من الغاوات عند اذتشتتار الشتتعاك الكهرومغناديستتي في ضو اعرض فأط فيه داقته يمت  اذتق

 وتتمالجوية

ي بعه . وف(Smith. R. A., 1968)استتتتطارته عن ولأ اعفق بالجستتتيمات الصتتتغيرة العالقة في الجو  

اعحياط يتم ت تتمينه بستتبب التغيرات الستتريعة في بعه وصتتائ  الجو. كما يتأثر شتتكل الشتتعاك واتجاهه 

 .(Vasko. Antonin, 1986)ووصائصه الكهرومغناديسية بالاهطراب الجوز 

تحدث الاستطارة بسبب ضزيئات الغاو و تربة التعدين وال باب والمطر والدواط إهافة إلى عوامل مناوية 

 اعية  ورىا مثل هذه العمليات لها اعتبار رئيسي في الجزء المرئي من الطيف.وصن

و مامية (back and forward scattering)   هناك ذوعاط من اعستتتتطارة تبعا لاتجاههاا ولفية     

 وتقسم اعستطارة  ي ا الى صنفين:           

 .اعستطارة الجزيئية ( 

 .(Colis R. T. H., 1976)اعستطارة الجسيمية  (ب

( γمن الطرائق التي تعال  بها مشتتتكلة اعستتتتطارةا هي النظر إلى علاقة عامة بين معامل اعستتتتطارة  

 (Hudson. R. D. , 1969) :( بالعلاقة المبينة  دذاهλوالطور الموضي  
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ψ=4. ومثل هذه العملية تسمى استطارة رايلي (Rayleigh)ا    بالنسبة للجسيمات التي قطرها       

  صغير مقارذة بالطور الموضي فاط

إط مثل هذه الاستتتتطارة موضودة حتى في الجو الصتتتافي تماما حيث إط ضزيئات الغاو ذفستتتها تستتتبب هذه   

والعملية تسمى استطارة ماز   ψ=oاط الاستطارةا  ما الجسيمات التي قطرها  كبر من الطور الموضي ف

(MIE) وهذه تكوط غير معتمدة على الطور الموضي (Waldman Gray , 1993) . 

وتعتبر الاستتتتطارة احد  شتتتكار ال تتتوهتتتاء الم ثرة على عمل الكاشتتتف وبصتتتورة عامة يمكن تعريف  

ذوعها                                                      ال تتتتوهتتتتاء بأذها  ز شتتتتيء يتداول ما كفاءة الكاشتتتتف ويمكن تحديد هذه ال تتتتوهتتتتاء حستتتتب 

(J. Pierce , 1956 and J. D. Vincent, 1989). 

 Detectionهذه الظاهرة وباقي العوامل الجوية اعورى ت ثر ستتتتتتلبا على عمل  ز منظومة كشتتتتتتف   

system)لمستتتخدم الكشتتفية (حيث إط هذه اعشتتعة المستتتطارة ت ثر على الكشتتفية الخاصتتة بالكاشتتف ا

 .S. G)(  **D*   Dو الكشتتتفية النوعية عند المجار المحيطي والخلفي لـتتتتتتتت  *D)النوعية للكاشتتتف 

Gupta, 1979)  ا فيجب تقليل تأثير هتتتوء اعشتتتعة المستتتتطارة من المحيلأ الخارضي وملف باستتتتخدام

 Fieldالرل يا غلاف معدذي استتتطواذي كغطاء للكاشتتتف حيث إط هذه الاستتتطواذة ستتتوف تقلل من مجار 

Of View (FOV)  (Eric Woldeit, 1996) ويمكن تعريف مجار الرليا بأذه الزاوية المجستتتتتمة .

للحزمة الساقطة على الكاشف وهي دالة إلى مساحة الكاشف وموقا فتحة دوور اعشعة وتعتبر من  هم 

 W. S. Chan, 1998 and Infrarten)الزوايا التي تتحكم بأداء  ز منظومة كشتتتتتتف بصتتتتتترز 

Sorik, 1999) شف شف فالمقصود بها المساحة الفعلية للكا وهي عبارة عن  (Ad) ا  ما مساحة الكا

متحستتتم ممثلا بغشتتتاء رقيق  و بلورة  حادية ا فالعنصتتتر المتحستتتم يمثل المستتتاحة الهندستتتيةا بعه 

 لإشتتعاكالكواشتتف يستتتخدم لها حاويات مجمعة فالمستتاحة المتحستتستتة والفعالة هي متمثلة بفتحة دوور ا

(W. S. Chan, 1998)  . 

 النظرية:

وملف  (´I)سوف تقل إلى المقدار (I)عند وها الكاشف داول الغلاف المعدذي فاط شدة اعشعة الساقطة 

 (ا حيث إط:1( كما في الشكل  θ ±عط الكاشف سوف يستلم ال وء بشكل مخرودي واويته 
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D

r1tan    -------------- (1) 

المسافة بين فتحة الغلاف والكاشف الموهوك داوله.  (D)     هو ذصف قطر فتحة الغلاف المعدذي (r)   

                         

وضدذا ثلاث ذظريات يمكن استتتتخدامهما لمعرفة تأثير وضود الغلاف المعدذي على مقدار استتتتلام الكاشتتتف   

 . (B. Livada, 2006 and W. S. Chan, 1998) وء الساقلأ لةشعة وعلى شدة ال

 

 (:1ذظرية  

 ساس هذه النظرية هو وها الحاوية باتجاه يعاكم اتجاه  شعة الشمم  بوها عمودز( ما افتراض 

 ط ال وء المستطار من المحيلأ الخارضي يكوط منتظما فاط ال وء المستلم يتناسب ما مساحة المقطا 

عند مدى معين كما في الشتتتتكل  dθ(ا لو  وذذا حلقة بعرض θالمحدد بالزاوية   (A)الدائرز للمخرود 

 (  فاط مساحة هذه الحلقة تكوط:2 

     dRA sin2 2    ------------------------------ (2) 

 

    A = 


dR sin2
0

2

       -------------------------- (3) 

 

A= 2π R2(1-Cosθ)              

     I´ α   2π R2(1-Cosθ)         -------------------------- (4) 

لحساب الشدة الساقطة فاط 
2


  

     I α   2π R2(1-Cos π/2) α 2π R2 

 -( بالشكل التالي :4لذلف من الممكن اعادة كتابة معادلة رقم 

     

     I´ = I. (1-Cosθ) = I. {1-Cos [tan-1 (r/D)]}           ------ (5) 

 

 

 (:2ذظرية 

 (I)في هذه الحالة يكوط وهتتتتا المنظومة بشتتتتكل  فقي وال تتتتوء المستتتتتخدم هو مصتتتتدر ذقطي شتتتتدته 

من فتحة الغلاف ذاتجة عن هذا المصتتدرا  D( عند مستتافة  (´Iموهتتوك عند فتحة الغلاف فتكوط الشتتدة

عند مركز فتحة الغلاف  , dФلكاشتتتتتف باتجاه واحدعلى ا dθعند  وذ مستتتتتاحة صتتتتتغيرة من الفتحة و

  .(B. Livada, 2006)( 3المعدذي كما في الشكل  

 δA=D. tanθ. dФ*D/cosθ.dθ      ---------------------(6) 
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 . ( يبين مساحة الدائرة المكونة من الشكل المخروطي لمجال الرؤيا2الشكل )
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 الرؤيا مع عمق الكاشف ( يبين زاوية مجال3الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 

كروز وتصتتل إلى الكاشتتف عند  ستتوف تنتشتتر بشتتكل  (IδA)من قبل هذه المستتاحة إط القدرة المشتتعة 

 .(W. S. Chan, 1998)  (′δI)المركز ولها شدة 

حيث اط 
2

l
L   وl   هو القطر الفعار للكاشف 

 δI′ = (IδA)/ (2πL²) = [(IδA)/ (2πD²)]. Cos²θ ---- (7) 

ت :( ين7( بالمعادلة  6ذعوض معادلة    

 

      = [(I.cos²θ)/ (2πD²) ].D.tanθ dФ. (D/cosθ).dθ 

 

 

           = (I/2π) sinθ dθ dФ -----------------------------(8) 

 

        I′= 
A

dd
I




sin
2

 =  











2

0 0

sin
2

dd
I

 

 

          =I (1-cosθ)   ---------------------------------------- (9) 
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θ 
r 

D 

Photo 

detector d l α 

 ( يمثل تأثير إواحة موقا الكاشف عن المركز4الشكل  

 (.5( معادلة  1ذلاحظ هنا ذفم النتيجة التي تم الحصور عليها في النظرية  

 هي: (P)القدرة الكلية الواصلة إلى الكاشف

P=a.I′=a.I (1-cosθ)     ----------------------------- (10) 

 هي مساحة الكاشف. (a)حيث إط 

 

 

 (:3ذظرية  

بكثير من مستتاحة الغلاف المعدذيا  ما إما كاذت  صتتغر  (a)مما تقدم كاذت مستتاحة الكاشتتف المستتتخدم 

كما في  (l)فاط الشدة الواصلة إلى الكاشف سوف تتغير ما المسافة  (Ao)مساحة الكاشف  كبر ولتكن 

( وبمعرفة الدالة من الحسابات الهندسية يمكن حساب Φ(. إط هذه المسافة هي دالة للزاوية  4الشكل  

 ( I´   بواستتطة تكامل كل منΦ,θ)  كما في الستتابقافالتقريب اعور  ذها ستتتتناستتب ما مستتقلأ مستتاحة

 ( حيث إط:αالفتحة الخارضية عند واوية  

tanα=L/D 

 عند المركز تعطى بالعلاقة التالية: (I)إط الشدة 

I′ =I (1-cosθ) 

ير سوف تتغير عند ذقاد وارج المركز واط هذا التغ (I)إما كاط الكاشف كبير المساحة ذسبيا فاط الشدة

 سوف يتناسب ما مساحة فتحة دوور الشعاك للحاوية المعدذية  ز   مساحة السقود (.

I′′=I′ cosα   - ------------------------------------ (11) 
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 :(B. Livada, 2006)واط مجموك اعشعة المستلمة من قبل الكاشف تعطى بالعلاقة 

P = dAI
A

          ---------------------------------------- (12) 

 

dA=D sinα dΦ.(D/cosα dα)        -------------------(13) 

 -لذلف فاط الاشعة المستلمة من قبل الكاشف تصبح بالشكل الاتي :

 

P =  
 

(D²/cosα) sinα dα dΦ. I′ cosα  ---------- (14) 

 

= 


0

2πD² I′ sinα dα   ---------------------------- (15) 

 

=2πD². I′ (1-cosα) 

 

=2πD². I (1-cosθ) (1-cosα) 

 

tanθ= (d/2D)     → D=d/ (2tanθ)     ------------ (16) 

( ذلاحظ اط :  4من ولار الشكل رقم    

D

L

2
tan  

 

tanα = a/ (2D)   → α =tan‾ ¹ (a/2D) = tan‾ ¹ [a/ (2.d/2tanθ)] 

 

α=tan‾¹ (a/d). tanθ   ------------------------------(17) 

( ينت :14( بالمعادلة  11ذعوض معادلة    

 

P =  
 

I′cosα D² (sinα/cosα) dα dΦ -------- (18) 

 

=I′ 


0

2π D² sinα dα 
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=2πD. I′ (1-cosα) ---------------------------- (19) 

 ذستنت   ط المساحة الم ثرة  الفعالة( للكاشف هي:

A′ =2πD² (1-cosα) ----------------------------- (20) 

A = (π/4). a²                                                                                             والمساحة

حقيقية للكاشف:ال  

 

( ينت :20( بالمعادلة  17ذعوض معادلة    

A′ =2π D² [1-cos (tan‾¹ a/2D)]    

(αوعند القيم الصغيرة للزاوية    

     = 2π D² [1-1+½ (tan‾¹a/2D) ²] 

 

    = π D² (tan‾¹a/2D) ² 

 

    = π D² (a²/4D²)  

 

    = π a²/4 = A ------------------------------------- (21) 

 ( ينت  :11بالمعادلة    ′Iبتعويه معادلة الـ 

 

I′′ = [I (1-cosθ)] cosα ----------------------------- (22) 

 

 المواد ودرق البحث:

شكل   (metal cavity) ولا: صممت حاوية معدذية من مادة الالمنيوم  شكل 5كما في ال سطواذية ال ( ا

 . (l=100mm)ودور الحاوية  (r=30mm)تحة مفتوحة من ضهة واحدةا ذصف قطر هذه الف

وربطها على درفي الكاشتتتتتتف لحستتتتتتتاب قيم فولتيات  (50Ω)ثاذيا: تم اوتيار مقاومة حمل مقدارها 

 .(output voltage)الإوراج        

لملاحظة مدى تأثيرها على  (optical filters)ثالثا: استتتخدمت ثلاثة  ذواك من المرشتتحات البصتترية 

 الشتتدة المستتتلمة(ا وبصتتورة عامة يستتتخدم المرشتتح  [detectivity (D*)]لكاشتتف مقدار كشتتفية ا

البصرز لتحديد دور موضي مناسب يصل إلى الكاشف وكذلف للتخل  من تأثير  شعة الشمم وإهاءة 

 المحيلأ.
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Photo 

detector 

OSC 
R=50Ω 

FOV 

 ( يبين النمومج التجريبي للحاوية المعدذية  5الشكل  

r=30mm 

L=100mm 

 narrow) (1.1µm)المرشح اعور هو مرشح بصرز مو ذطاق ذفومية حاد ضدا عند الطور الموضي 

band pass filter)  وبحدود(50nm)   والذز تم الحصتتتتور عليه 6كما موهتتتتح من ولار الشتتتتكل )

 spectrophotometer from (Lambda-9, NIR). عمليا باستتتتتخدام المطياف البصتتتترز ذوك

[PERKINELMAR Co.]  ما المرشح   الثاذي فهو وضاج (glass)  والمرشح الثالث(gelatin) ا

 large area)ويستتتمى  (100mm²)ين اعور مستتتاحته استتتتخدمت هذه المرشتتتحات لكاشتتتفين مختلف

detector) ا والكاشف الثاذي مساحته(5mm²)  ويسمى(detector type SGD100). 

 رابعا: وبأوذ وهعيتين لكل كاشفااعولى في مقدمة فتحة الحاوية والثاذية في وسلأ الحاوية.
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 النتائ  والمناقشة: 

 output background voltage)لحصور على فولتيات ال وهاء الخارضة من كل كاشف تم ا

Vdc)  :في حالتين 

اعولى وها الكاشفين كل على حده في مقدمة فتحة الحاويةا وكاذت النتائ  كما موهحة في الجدور 
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اذواك من الفلاتر في ( ا يمثل مساحة ذوعين من الكاشف وقياس الفولتية الخارضة لثلاث 1ضدور رقم  

 مقدمة فتحة الحاوية المعدذية  .

 

o/p Vdc(mv) 

with gelatin. 

 

o/pVdc(mv) 

with glass. 

 

o/pVdc(mv) 

with filter. 

o/pVdc (mv) 

without filter 

Type of 

detector 

 

 

85 

 

 

11 

 

40 

 

120 

 

Large area 

(100mm²) 

 

14.6 

 

 

3.5 

 

8 

 

20 

 

SGD100 

(5mm²) 

 

 

 

 

 (2ذية: وها الكاشفين كل على حده في وسلأ الحاوية وكاذت النتائ  كما موهحة في الجدور رقم الثا

 

( ا يمثل مستتاحة ذوعين من الكاشتتف وقياس الفولتية الخارضة لثلاث اذواك 2ضدور رقم  

 من الفلاتر في وسلأ فتحة الحاوية المعدذية .
 

o/p Vdc(mv) 

with gelatin. 

 

o/pVdc(mv) 

with glass. 

 

o/pVdc(mv) 

with filter. 

o/pVdc (mv) 

without filter 

Type of 

detector 

 

 

21.3 

 

4.7 

 

11.5 

 

33 

 

Large area 

(100mm²) 

 

6.3 

 

1.82 

 

3 

 

10.5 

 

SGD100 

(5mm²) 

 

 

 

 ( حيث  ط:θ ±ا وهو (FOV)( يمكن حساب مجار الرليا عز كاشف 1ومن ولار المعادلة رقم  

       =tan‾¹ (r/D) = tan‾¹ (3/5)  

       = 30.9º 

(**D) لكلا الكاشفين من ولار المعادلة التالية:   ويمكن حساب    

     D**= D* sinθ  
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   (100mm²) للكاشف الكبير   (1 

     D**=1*10¹³ sin(30.9º) 

          = 0.531*10¹³ cm.Hz¹⁄².w‾¹ 

 (5mm²)لصغير ( للكاشف ا2  

     D**=0.5*10¹³ sin(30.9º) 

              =0.265 *10¹³ cm.Hz¹⁄².w‾¹             

                                                                                                             

دم يمكن حساب الشدة الواصلة إلى الكاشف ومن معرفة شدة الإشعاك الكهرومغناديسي المستخ          

( صتتتغيرة كلما كاذت الشتتتدة الواصتتتلة إلى θ( حيث كلما كاذت الزاوية  9( و  8من ولار المعادلة رقم  

الكاشف عالية وبدوط هوهاء بصرية  ويمكن التحكم بمقدار مجار الرليا للكاشف بالاعتماد على عمق 

( 21و  10ين من ولار الحستتتتابات في المعادلات رقم   الكاشتتتتف داول الحاوية وعلى مستتتتاحته كما مب

 حيث إط مساحة الكاشف لها تأثير مباشر على القدرة الواصلة إليه.

من ولار النتائ  التي تم الحصور عليها ظهر تأثير وضود الحاوية المعدذية واهحا على شدة            

اوية يتم التخل  ليم فقلأ من اعشعة ال وء الواصلة إلى الكاشفا حيث إط بوها الكاشف داول الح

المستطارة وإذما تقلل من شدة الإشعاك الشمسي التي تكوط ما الطور الموضي والذز يبلغ قيمته 

العظمى في المنطقة المرئية من الطيف الشمسي في حين تنخفه وبدرضة عالية في المنطقة تحت 

( ستكوط  m) 1.1د دور موضي( يت ح اذه عن6الحمراء من الطيف ا ومن ولار الشكل رقم  

( وبذلف يتم تقليل قيمة ال وهاء nm50( وعرض حزمة  90ذفومية الفلتر بحدود  %

المحيطية ا فاط هذا الطور الموضي له شدة اشعاعية شمسية يتم الحصور عليها من ولار الجدور رقم 

 .)nm.  2W/m 538  ))Glenn R. Elion, 1982(( والذز تبلغ قيمته3 

 كثر دقة وسيطرة على قيم ال وهاء  ما الزضاج  (*D)وبذلف تكوط الكشفية النوعية للكاشف 

 .(gelatin)فاذه حجب ديف واسا من اعدوار الموضية حيث  عطى  قل قيمة للشدة الواصلة مقارذة ب

وملف اعتمادا على مواصفات الكاشف   ما مساحة الكاشف فلها تأثير مباشر في عمل  ز منظومة كشف

المستتتخدما حيث إط الشتتدة المستتتلمة تتناستتب درديا ما مستتاحة الكاشتتف كما موهتتح في المعادلة رقم 

 10.) 
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 o/p background)ولتحقيق كشتتتتفية عالية ضدا يجب تقليل تأثير ال تتتتوهتتتتاء الخلفية الإشتتتتعاعية 

voltage Vdc) ستخدام تقنية الترشيح البصرز كما  ويكن التغلب بعد تحديد ذوعها بعدة درق منها با

 بينا ملف  و تقنية تبريد الكاشف.

وبما  ط الكاشتتتف موهتتتوك داول حاوية معدذية فيجب مراعاة ذوك المعدط المستتتتخدم واليه تبريد هذا  

المعدط ويتطلب من المصتتتتتتمم مراعاة عدة  مور منها ذفومية الجوا ذفومية بصتتتتتتريات الإدوار للطور 

ا N(λ)ستتتتتتخدما مجار الرليا للمنظومةا مستتتتتاحة الكاشتتتتتف ا الإشتتتتتعاعية الطيفية للمحيلأ الموضي الم

ا ومعرفة  قل قدرة يستتتتتتطيا الكاشتتتتتف كشتتتتتفها (Responsivity Rλ)ومعرفة استتتتتتجابية الكاشتتتتتف 

(minimum detection power mdp)  ومقدار(D*, D**)  للكاشتتتتتتف حيث إط(D**= D* 

sinθ) ا وقيمة مقاومة الحمل(Load resistance)  والتي تكوط هتتتترورية إما كاذت  شتتتتارة الفولتية

هي المطلوبة اما اما كاذت مقاومة الحمل تساوز صفرا فاط الفولتية عبر الكاشف سوف تكوط مساوية 

شكل رقم   شارة الفولتية تكوط غير محتملةا ومن ولار ال ( تم توهيح تفاصيل 7الى فولتية التجهيز وا

 لكتروذية .السيطرة على الدائرة الا

والتي  (S/N)ومن ولار هذه الحستتابات يجب ملاحظة مقدار ذستتبة الإشتتارة إلى ال تتوهتتاء 

يجب  ط تكوط اكبر من واحد للمنظومة المستتتتتتتخدمة والتي تحدد كفاءة عملها ومجالات تطبيقاتهاا 

 للكاشف وملف بتسليلأ  على مستوى من القدرة. (S/N)ويمكن الحصور على  ف ل ذسبة لـ
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 ( ا يمثل شدة الاشعاك الشمسي عند مستوى سطح البحر والطور الموضي6رقم  ضدور 

 

 
 شدة الاشعاك الشمسي  (nm)الطور الموضي 

4-10) *. nm 2W/cm( 

400 0.750 

480 1.1458 

560 1.386 

640 1.315 

720 1.186 

800 0.960 

880 0.789 

960 0.673 

1100 0.538 

1200 0.451 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 ( ا يمثل تنظيم قياس مقاومة الحمل لدوائر الاذحياو .7شكل رقم  
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Detector Design and Operating to Calculate Scattering 

Atmospheric Received Rays Intensity     
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Abstract:  

The aim of this  research is decreasing the effect of atmosphere scattering on 

receiving rays from the detector  by using a metal cavity that has special 

specification by putting the detector inside it in a limited distances , this hood 

is decrease the field of view (F O V) 

Of detector also reducing the solid angle of receiving rays which is function of 

the utilized detector area and whole hood. to increase the efficiency of the 

system working, the different optical filters have been used, it  will produce 

best detection for received rays depending on many parameters such; 

transmission(T%), detectivity(D*,D**), detector area, detector geometric field 

of view, input optical filter bandwidth and the ability of recognize the weak 

signals by connected it to electronic circuits. 

 

 


