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תקציר מנהלים
נושא הפרויקט: 

בחברת מוטורולה כיום, נושא שיפור תאורת המקשים הינו מקור חדש למחקר ופיתוח. ישנן אפשרויות ושיטות רבות להארת לוח מקשים תוך שימוש ברכיבים אלקטרונים שונים ובתופעות פיזיקליות מתקדמות. נדרש לפתח ולבצע ניסויים אופטיים להבחנה בין יעילות השיטות השונות להארת מקשים.  מערכת תאורת מקשים נמדדת ביעילותה ע"י מאפיינים כגון כמות הרכיבים שבמערכת והנצילות האנרגטית שרכיבים אלו דורשים מהסוללה לעומת עוצמת ההארה המופקת מהם וסך אחידות הצבע המתקבל.

במסגרת הפרויקט בוצעו ניסויים אופטים בטכנולוגיה חדשה לתאורת מקשים. הטכנולוגיה המועמדת  

פותחה ע"י חברת Visus photonics ומהווה פטנט בלעדי. הניסויים האופטים הינם חלק מתהליך נרחב של ניסויי אל- הרס המבוצעים במקביל, תהליך אשר נקרא תהליך קוואליפיקציה. 

במסגרת הפרויקט נדרש לפתח כלים משופרים למדידת צבע ותאורה ולפתח כלים המסוגלים לכמת את תופעות ההארה השונות באופן יעיל ומהיר.

מהות הצורך:

תוך כדי ביצוע המדידות האופטיות שבוצעו ע"י הסטודנט במסגרת תהליך הקוואליפיקציה נצפו חסרונותיה של השיטה הקיימת. החסרונות שנתגלו במדידה הידנית הן:

1. קושי ומגבלה מבחינת דגימה של מספר רב של אזורים, מספר אזורי הדגימה הנדגמים משפיע על רזולוצית ואיכות תוצאות המדידה.
2. חוסר יכולת לנתח מספר רב של דגימות בזמן סביר לתהליך קוואליפיקציה, העלול להתעכב באופן ניכר.
3. בעיה בניתוח שינויי צבע הדרגתיים ומגמות גרדיינטיות של הבדלי צבעים.
4. שגיאת אנוש בשימוש במדידים ידניים.
5. עבור נתוני צבע, עיבוד נתונים ארוך ומסורבל.

 חסרונות אלו יועדו לפיתרון במסגרת כתיבת תוכנית למדידה בעזרת מחשב. 
הפיתרון:

תוכנית המחשב מבצעת אוטומציה של מדידה והינה יישום של הניסיון שרכש הסטודנט בביצוע מדידות תאורת מקשים בתהליך הקוואליפיקציה. הרעיון היה להשתמש בציוד הנמצא במעבדת האופטיקה של חברה מוטורולה הכולל מחשב, פלטפורמת תכנות LabVIEW, כרטיס גרפי Labview ומצלמת סוני אנלוגית ברמת רזולוציה גבוהה לצורך לכידת התמונה מהלוח המקשים הנמדד. לאחר שהתמונה מועברת לזיכרון המחשב. יבוצע ניתוח של הצבעים שבתמונה.
בהמשך גובש מפרט דרישות  בכדי לתת מענה על חסרונות השיטה הידנית ועיקריו:
1. יכולת לדגום כמות גדולה של אזורים בתמונה הנמדדת ביעילות ובדיוק גבוהה ובזמן קצר.
2. ביצוע ניתוח למספר גדול של מדידות באופן מאפשר כימות הבדלי צבע וחוסר אחידות בין הדגימות.
3. שמירה על מרחקים קבועים בין הדגימות וקביעת פרמטרים לצורך שליטת המשתמש על הדגימה, הניתוח והעיבוד של המדידות. 
4. שגיאת אנוש מופחתת ויכולת חזרה על אותן  תוצאות ממדידות חוזרות של אותן דגימות.
5. ביצוע המרות וחישובים ידניים מסורבלים האופייניים לניתוחי צבע בלחיצת כפתור ובזמן קצר.
פרטים טכניים ביישום תוכנת המדידה.
התוכנה מיישמת גם את המחקר הכללי שבוצע ע"י הסטודנט בנושא מדידות תאורה וצבע. המחקר הכלול בפרויקט כולל דרכים לכימות הבדלי צבע והצגת תופעת הצבע בערכות קואורדינאטות תקניות ובגרפים מתאימים. מערכות הקואורדינאטות שבשימוש התוכנה פותחו ע"י CIE העולמי (ארגון International Commission on Illumination) ומהוות שיטה לכימות תופעות צבע באפליקציות מגוונות. התוכנה משתמשת בשתי מערכות קואורדינטות עיקריות שכאלו המתאימות לאפליקציות של הארת מקשים ועולם האלקטרוניקה. בעזרתן מתאפשר כימות הבדלי צבעים וביצוע השוואות אחידות הצבע על הגרף.
מערכות הקואורדינטות שבשימוש התוכנה:
1. מערכת CIELab – המותאמת לרגישות העין וניתן בעזרתה למדוד הבדלי צבע הנגרמים עקב 


התאורה, החומר ומבנה העין. זוהי מערכת כללית המאפשרת לנו לעמוד 


על הבדלי צבע בלוח המקשים.

2. מערכת CIE chromaticity diagram – מאפשרת לבצע השוואת אחידות צבע המשודרת אל העין מבלי להתחשב בשאר הפרמטרים. זוהי שיטה נפוצה בתחום הארת צגי תאורה ורכיבים אלקטרונים דומים. בעזרת מערכת זו ניתן לקבל ערכים ולתקשר עם יצרנים וספקי מערכות תאורה בנוגע ליכולות המערכת. ניתן לבצע השוואת יכולות בין הטכנולוגיות השונות. 
המטרות העיקריות שהושגו הינן :
1. מערכת מדידה ממוחשבת המסוגלת להניב נתונים השוואתיים בין טכנולוגיות תאורה שונות.

2. תיעוד תהליכי הניסוי ותהליכי העבודה המשופרים לצורך ביצוע מדידות תאורה וצבע בעתיד.
3. הוצגה מערכת התאורה של חברת VISUS לחברת מוטורולה על תוצאות ניסוי התאורה שבוצעו ופרמטרים הנחוצים להשוואה ולהטמעתה במכשירי ה700HC.
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