
ואנדרי ברודצקי' תום לנקביץ

תודות

תודה לשלמה נזר על ההכוונה והייעוץ 

ועל כך שהעמיד  , ההכוונה המקצועית, מ כרמל רוטשילד על הייעוץ'תודה לפרופ

.לרשותנו את מעבדתו 

על כך שהעמידה לרשותנו  , ר טלי שהייתה זמינה בכל שלבי הפרויקט"תודה לד

.כח אדם מקצועי ואת מעבדתה

.דברה לוי ושרון פרבר, דותן שרייבר, אביעד אבני: תודה צוות המעבדה של טלי

.וכפיר כהן, במברגרר חגי "ד: תודה לצוות הקורס

.תודה ליצרן בארץ אחים חורי

תיאור המוצר

המיקרוסקופ משמש  , ימי-המוצר הינו מערכת תאורה למיקרוסקופ תת•

.להדמיה של עצמים שקופים ואטומים

(.RGB)המערכת מורכבת משלוש דיודות לייזר בשלושה אורכי גל שונים •

שלושת האלומות של הלייזרים משולבות לאלומה אחת באמצעות מראות •

משמש כמראה לאורכי גל מסוימים וכחלון שקוף לאורכי גל –כרומטיות 

.אחרים

המערכת מאפשרת להאיר נפח קטן של מים שהמיקרוסקופ מוכוון אליו ובכך  •

.לשפר את יחס האות לרעש

.התאורה מסונכרנת עם פעולת המצלמהמערכת •

10המערכת יכולה להגיע לזמני חשיפה של • 𝜇𝑠 , 10לעומת 𝑚𝑠  עם מערכות

.תאורה קודמות

מטרות הפרויקט/ הפונקציות / דרישות הלקוח 

.קיימתשהייתהלמערכתחלופיתתאורהמערכתשנתכנןביקשההלקוחה•

הציוד,קיימתשהייתההמערכתעלתלונותיהסמך-עלנקבעוהמערכתדרישות•

.הימיתוהסביבה,שימושבושנעשה

בשלארוכיםחשיפהבזמנישמקורהירודהצילוםאיכותכללוהלקוחהתלונות•

.(תאורהכמות=הארהעוצמת*חשיפהזמן)מספקתתאורההעדר

לזמןלהגיעבכדי(לומן6)הקייםהמצבלעומתההארהבעוצמתשיפורנידרש•

10שלחשיפה 𝜇𝑠.

.קייםשהיההמצבלאומתלרעשאותיחסשיפור•

שלהמחיריםבאזורלהישארביקשהכןאךתקציביתתקרההגדירההלקוחה•

.הקיימתהמערכת

פיו-שעלטיפוס-כאבומשמשתניסיוניתמערכתהינהכולההמיקרוסקופמערכת•

.בעתידמערכותמספריבנו

השדהועומקהמיקרוסקופשלהראייהמשדהנקבעלהאירשנידרשהנפח•

הנפח,במערכתהקיימתאלקטרוניתעדשהבאמצעותלסרוקשניתן

.מ"מ20באורךמ"מ3בקוטרצילינדרהינו

למיקרוסקופיההמערכתאתלהסביהיהניתןאםתשמחשהיאציינההלקוחה•

.בעתידפלואורסצנטית

האתגרים

:האתגרים שנדרשנו להתמודד איתם כללו

.אינטגרציה עם מערכות קיימות•

.דרישות קיצוניות על זמני מיתוג קצרים•

.מקום מוגבל בתוך המארז•

הקטנת נפח המים המואר שהמיקרוסקופ אינו מוכוון אליו•

.עמידה בדרישות בטיחות לייזרים בשלבים השונים•

הגבלת עוצמה של דיודות לייזר והרחבה של האלומה בעזרת העדשות•

פרויקט תכן מוצר חדש

שלמה נזר' אינג: המנחה

מ כרמל רוטשילד'פרופ

הלקוח

טרייביץר טלי "ד
ימי-ראש המעבדה לדימות תת

תוצאות של מדידות מקדימות

.(משמאל)לעומת תמונה בניסוי בשלבים הראשונים של התכן( מימין)תמונה שהתקבלה באמצעות המערכת הישנה 

ניתן להבחין בשיפור משמעותי . שתי התמונות צולמו באותו זמן חשיפה אותה רגישות ואותם תנאים סביבתיים
.מדידה זו שימשה בהערכת ביצועי המערכת בשלבי התכנון. ביחס אות לרעש

תוצאות הבדיקות והניסויים

תמונת אילוסטרציה של המערכת לאחר סיום הרכבתה

מבט צד בו ניתן להבחין בחלקים הפנימיים של המערכת

(משאל)וסכמה של נתיב האלומות עד לעצם המצולם , (מימין)מבט מקרוב על מנגנון שילוב האלומות 

מהלך קרני לייזר בתוך המים באחת המדידות בשלבים המוקדמים של התכן

הצעות להמשך פיתוח המערכת

המסונכרן עם פעולת העדשה  , מנגנון אוטומטי לכיוון האלומה על הנפח קטן יותר•

.מה שצפוי להוביל לשיפור נוסף ביחס אות לרעש, המתכווננת

מה שיתרום , ייתכן וניתן יהיה להשתמש בדיודות לייזר בעלות הספק נמוך יותר•

.להוזלת עלות מערכות עתידיות

.פלואורסצנטיתלמיקרוסקופיהניתן בפשטות יחסית להסב את המערכת •

.תכנון ויצור חלק אחד במקום מספר חלקים שנרכשו מספקים•


