Akusztooptikai kétfoton-mikroszkop vezérlésének matematikai modellezése
és fejlesztése

A téma leirasa:

A BME TTK Atomfizika Tanszéke szoros egylittmiikddésben 4ll a pasztdzo
lézermikroszkopokat gyartd és fejlesztd Femtonics Kft-vel. Ezen mikroszképokkal az
idegsejtekben ¢és az idegsejtek kozott lejatszodd folyamatokat vizsgaljdk a kutatok. A
folyamatok térben nagyon kis helyre Osszpontosulnak, idében pedig gyorsak, ezért a
mikroszkdpoknak térben és idében is jo felbontéssal kell rendelkezniiik.

Mindezeket a kovetelményeket legtokéletesebben akusztooptikai eszkozokkel Ilehet
megvaldsitani. Az akusztooptikai szkenner vezérlése Osszetett probléma, mert a
haromdimenzios fokuszfolt mozgatas négy akusztooptikai eszkdz egyidejli, de kiilonb6zo
frekvenciaji és amplitadoji vezérlésével torténik. A foksuzfolt trajektéridja az egyes
akusztoooptikai eltéritOkre kapcsolt 1dofiiggd akusztikus frekvencia valtozasok fiiggvénye,
amelyeket nagyon pontosan kell beallitani a kivant trajektoria elérése és az optikai hibak
minimalizalasa érdekében. A vezérlés tobbszintli, az elvi, matematikai szint mellett
modellezni kell az elektronika viselkedését, idOkésleltetését, és a megtervezés soran
figyelembe kell venni a rendszer esetleges mechanikai és a leképzés optikai hibait. Ezeket
eloszor a matematikai modell szintjén kell figyelembe venni, majd a megvaldsitas soran
fokozatosan, korrekciokkal a gyakorlatba atiiltetni.

A hallgat6 feladatai:

- allitsa fel és elemezze azokat az egyenleteket, amelyek egyértelmili 6sszefiiggést irnak
le egy tetszéleges hdromdimenzids fokuszfolt trajektoria — illetve az akusztikus vezérlés
frekvencia- ¢és amplitido idoéfliggvényei kozott — amennyiben nincs tetszéleges 3D palyara
megoldas, igazolja ezt az allitast — a modell feléllitasa soran el6szor optikai €s elektronikai
szempontbol idedlis megvaldsitast tételezzen fel

- az egyenletek vizsgalatdval tegyen javaslatot a gyakorlati megvaldsitasra algoritmus-
szinten

- modellezze a leképzés valds hibdinak korrekcios lehetdségeit az aksuztooptikai
vezérlésben, nem csak 3D, hanem tetszéleges 2D trajektoria és eldirt fokuszfolt cstszasi
sebesség esetére is

- tegyen javaslatot a mikroszkopot vezérld algoritmusban a hibdkat kikiisz6bolod
korrekcios faktorok alkalmazéasara azok korrekt matematikai és fizikai értelmezésével egytitt

A jelentkezdvel szemben tdmasztott elvarasok:

Angol nyelvtudas, alapvetd szamitastechnikai ismeretek (Windows, Office, Mathcad vagy
MatLab), kreativitas, 0nallosag
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