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OZET

ACIK HAVA KULLANIMINA UYGUN, KUCUK FORM FAKTORLU ER  GONOMIK MOBIL
MIKROSKOP KASASI

Bulus, acik ve kapall alanlarda saglik, egitim, yasam bilimleri ve benzeri tam kapasiteli mikroskoba
ihtiyac duyulan her alanda kullaniimak (zere mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi;
blanyesinde barindirdigi objektiflerin dondurtlerek degistiriimesi ve aktif olmayan objektiflerin kapali
ortamda tutulmasi icin taret (110); objektiflerin konumlandirildigi, dikey eksende hareket eden,
taretin (110) alt kismina gecen objektif althgr (120); objektiften goérinti alinabilmesi icin dikey
eksende taretle (110) hizali sekilde hareket eden, alt kasa (160) icinde taretin (110) altinda taret
(120) ile irtibath konumlandiriimisg ray tabani (130); mobil mikroskop bas asadr veya normal
kullanimlardan farkli pozisyonlarda tutuldugunda objektiflerin yer ¢ekimiyle hareket etmemesi icin
tareti (110) alt kasa (160) ve Ust kasa (150) ile irtibatlandiriimis orta kasa (140); tareti (110),
okuleri, odaklamay! saglayan Z-stage'i 6rne@i hareket ettirmeyi saglayan XY-stage'i ve ornek
tutucuyu barindiran, orta kasanin (140) dst kismina irtibatlandinimis Ust kasa (150); okuler ile

objektif arasinda konumlandirilmig, iki adet diizlemsel ayna iceren ayna yuvasi (170) icermesidir.
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ISTEMLER

. Aclk ve kapali alanlarda saglk, egitim, yasam bilimleri ve benzeri tam kapasiteli mikroskoba

ihtiyac duyulan her alanda kullaniimak Gizere mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi;

- bunyesinde barindirdigi objektiflerin déndurllerek degistiriimesi ve aktif olmayan
objektiflerin kapall ortamda tutulmasi igin taret (110);

- objektiflerin konumlandirildigi, dikey eksende hareket eden, taretin (110) alt kismina
gecen objektif althgr (120);

- objektiften gérintl alinabilmesi icin dikey eksende taretle (110) hizali sekilde hareket
eden, alt kasa (160) icinde taretin (110) altinda taret (110) ile irtibath konumlandiriimig
ray tabani (130);

- mobil mikroskop bas asagdr veya normal kullanimlardan farkli pozisyonlarda
tutuldugunda obijektiflerin yer ¢ekimiyle hareket etmemesi igin taret (110), alt kasa (160)
ve Ust kasa (150) ile irtibatlandirilmis orta kasa (140);

- tareti (110), okuleri, odaklamay! saglayan Z-stage’i drnedi hareket ettirmeyi saglayan
XY-stage'i ve ©Ornek tutucuyu barindiran, orta kasanin (140) st kismina
irtibatlandiriimis Gst kasa (150);

- okuler ile objektif arasinda konumlandiriimis, iki adet dizlemsel ayna iceren ayna

yuvasi (170) icermesidir.

. Istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; objektifleri dondirmek ve aktif

olmayan objektifleri kapali bir ortamda tutmak icin silindirik tek parca taret gévdesi (111)

icermesidir.

. Istem 2'ye uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; objektiflerin kapali ortamda

tutulmasli, nem ve toz gibi dis etkenlerden korunmasi icin taret gévdesinin (111) ic kisminda
konumlandiriimis, silindirik objektif altliklari (120) ile es eksenli olarak disey yonde hareket

eden, silindirik objektif kanali (112) icermesidir.

. Istem 3'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; objektif altliklarinin (120) taret

(110) disi ile baglantisi ve objektif althginin (120) objektif eksenine paralel yukari ve asag!
hareketi icin taret (110) tabaninda objektif kanallarinin (112) dis kisimlarinda eksene
paralel aciimis centikler (113) icermesidir.

. Istem 1’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; taret (110) ile ray tabaninin

(130) tim buydatmeler icin manyetik kuvvet ile hizalanmasi icin miknatislari barindiran taret

miknatis yuvasi (115) icermesidir.

. Istem 3’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; objektiflerin monte edilmesi ve

objektif kanalinda (112) es eksenli hareketi icin silindirik ve digli yapida, objektif kanallari
(112) ile yaklasik olarak ayni ¢capa sahip altlik govdeleri (121) icermesidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

15

. Istem 4’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, dzelligi; ray tabani (130) lizerinde dikey

hareket yaparak objektiflerin yukarl veya asagdi yonde hareketi icin ¢entiklerden (113) yatay
dogrultuda centik (113) diuzlemine dik olarak gecen ve bir ucunda vida disi (123) bulunan
silindirik ¢ikintilar (124) icermesidir.

istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; taretin (110) her 120 derecelik
donustinde taret (110) ile ray tabaninin (130) kilitlenip hizalanmasi i¢in ray tabaninda (130)
120 derecelik aclilarla yerlestiriimis miknatis yuvasi (131) icermesidir.

istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; aktif objektifin (st kasadaki
(150) objektif acikhgindan (152) yikselerek gorintl alabilmesi icin gerekli dikey hareketi
veren sifir derece objektif ylkseltisi (132) icermesidir.

Istem 7’ye uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; silindirik cikintilarin (124)
Uzerinde kayarak dondugu yatay alt ray (133) icermesidir.

Istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; taret (110) ile ray tabani (130)
baglantisi igin ray tabaninda (130) konumlandirilmis merkez eksen deligi (135) icermesidir.
Istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; ray tabaninin (130) alt kasaya
(160) montaji icin alt kasa montaj kilavuz digleri (136) icermesidir.

Istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, ozelligi; ray tabaninin (130) ayna
yuvasina (170) montaji icin ayna yuvasi montaj kilavuz disgleri (137) icermesidir.

Istem 9 ve 10’a uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; orta kasa (140), taretin
(110) ve st kasanin (150) montaji ile silindirik cikintilarin (124) ray tabanina (130) paralel
hareketi icin profili ray tabanindaki (130) sifir derece objektif ylkseltisi (132) ve alt ray (133)
ile ayni fakat geometrik olarak bunlarin negatifi olan ray tavani (143) icermesidir.

istem 14’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; ray tavaninin (143) lizerinde
konumlandirildigi orta kasa gévdesi (141) icermesidir.

istem 1’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; taretin (110) ve st kasadaki
(150) ayna yuvasi montaj ¢ikintisinin (158) gectigi taret yuvasi (142) icermesidir.

istem 1’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; orta kasanin (140) st kasa
(150) ile baglantisi icin Ust kasa baglanti noktasi (144) icermesidir.

Istem 1’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; taretin (110) lst kisminin
yerlesimi ve aktif olmayan objektiflerin saklanmasi icin Ust kasa taret yuvasi (151)
icermesidir.

Istem 18’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; mevcut objektif biylitmesinin
mobil mikroskop kasasinin (100) her iki tarafindan okunabilmesi icin st kasa taret
yuvasinda (151) konumlandiriimis biyttme okuma acikhdi (153) icermesidir.

Istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, ozelligi; aktif objektifin yiikselerek
ornekten goruntt alabilmesi icin Ust kasada (150) konumlandiriimis objektif acikhdr (152)

icermesidir.
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21.istem 1’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; tasinabilir mikroskoplarda
kullanilabilecek minyatlr odaklama dizenedi olan Z-stage’in baglantisi icin Ust kasanin
(150) okulere yakin arka kisminda konumlandiriimis Z-stage haznesi (156) icermesidir.

22.Istem 21’e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, 6zelligi; 1sik sizdirmadan ayna
yuvasinin (170) Ust kasaya (150) irtibatlandiriimasi icin ayna yuvasi montaj cikintisi (158)
icermesidir.

23.Istem 1'e uygun mobil mikroskop kasasi (100) olup, o6zelligi; gorintilemede 1s1§in
yonlendirilmesi icin ayna yuvasl sag parcas! (171) ve ayna yuvasl sol parcasl (172)

icermesidir.
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ACIK HAVA KULLANIMINA UYGUN, KUCUK FORM FAKTORLU ER  GONOMIK MOBIL
MIKROSKOP KASASI

Teknik Alan

Bulus, acik ve kapall alanlarda saglik, egitim, yasam bilimleri ve benzeri tam kapasiteli mikroskoba

ihtiyac duyulan her alanda kullaniimak tzere gelistiriimis mikroskop kasasi ile ilgilidir.

Bulus 6zellikle, biyoloji, biyoteknoloji, saglik bilimleri, veterinerlik, mineraloji, gida analizi ve zirai
analiz gibi alanlarda, ilk okuldan lisansiistl egitime kadar her kademede egitim amach olarak,
bilimsel arastirma laboratuvarlarinda kullanilan, yalnizca gortntileme yapilacak objektifin acikta,

diger objektiflerin tamamen kapali ortamda tutuldugu bir mikroskop kasasi ile ilgilidir.

Tekni gin Bilinen Durumu

Mikroskop, kuciik ve gorilemeyen nesneleri daha biyik ve net bir sekilde gortlmesini saglayan bir
optik alet olarak tanimlanmaktadir. Mikroskop, genellikle mercekler, prizmalar ve 1sik kaynaklari
gibi optik parcalardan olugsmaktadir. Mikroskoplar genellikle 1sik mikroskoplari ve elektron
mikroskoplar olmak Uzere iki ana gruba ayriimaktadir. Isik mikroskoplari, gérintiyt gézlemcinin
g6zine ulastirmak icin 1s1k kullanirken, elektron mikroskoplari elektron isini kullanarak nesneleri
blyutir ve detaylarin incelenmesini saglar. Bilimsel calismalarda, biyoloji, kimya, fizik gibi
alanlarda mikroskoplar hayati 6neme sahiptir. Ozellikle hiicrelerin, molekiillerin ve atomlarin
incelenmesinde kullanilan mikroskoplar, bilim dinyasinda buyik bir 6neme sahiptir ve birgok kesfi

muamkuin kilmistir.

Mobil mikroskop, ki¢tik boyutlara sahip tasinabilir bir mikroskop turtudir. Geleneksel mikroskoplara
goOre daha kiguk ve hafif olan bu cihazlar, genellikle cep telefonlar veya tabletlerle entegre olarak
kullanilabilir. Mobil mikroskoplar, genellikle biyolojik 6rnekleri incelemek icin kullanilsa da gida,
mineral ve diger materyalleri de detayli bir sekilde gozlemlemek icin kullanilabilirler. Kullanicilar,
mobil mikroskoplar ile yiksek ¢ozunurlukli gorinttler elde edebilir ve bu géruntileri paylasabilirler.
Bu sayede, kolayca tasinabilen ve kullanimi kolay olan mobil mikroskoplar, arastirma ve egitim
alanlarinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ginimuzde kullaniimakta olan mevcut mobil
mikroskoplarda taret ve goéruntileme mekanizmalari kullanilan bitiin objektiflerin acikta olacag!
bicimde tasarlanmistir. Bu durumda, kullaniimayan objektifler de nem ve toz gibi dis etkenlere

maruz kalmaktadir. Ayrica, mevcut objektif blyutmesi kullanici tarafindan kolaylikla okunabilir
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bicimde olmalidir. Mobil mikroskop kasalarinda gézlenen bir bagka 6nemli eksiklik de ergonomik
kullanim olanagidir. Sahada kullanilacak mikroskobun hem masausti hem ayakta gozle
incelemeye hem de akilli telefonlarla kullanima uygun olmasi gerekmektedir. Ek olarak, mobil

mikroskop kasasl tasariminda sag veya sol elle ¢ift yonli kullanima izin verilmelidir.

Mevcut mobil mikroskoplarda c¢oklu blyltme secenegi, taret ve gorlntileme mekanizmalari
kullanilan buttn objektiflerin acgikta olacadi bicimde saglanmaktadir. Bu durumda, kullaniimayan
objektifler de nem ve toz gibi dis etkenlere maruz kalmaktadir. Ayrica mevcut mobil mikroskoplar
hem masadistl hem de ayakta kullanima uygun yapida tasarlanmamistir. Yine bu mikroskoplar dis
etkenlerden (nem, toz, ve benzeri) yalitilmis optik bilesenlere ve optik yola sahip dedgildir.
Gunumuzde kullaniimakta olan mevcut mobil mikroskoplardan biri, US4544236A numarali patent
basvurusuna konu olan bulustur. Bulus, bir taretle (doner lens degistirme cihazi) ve daha 6zel
olarak, farkli odak uzakliklarina (blyttmelere) sahip ¢ok sayida mercegi tutan taret panelinin,
istenen herhangi bir mercegin degistirilebilmesi icin bir algilama elemani tarafindan tespit edilen bir
sinyal tarafindan durduruldudu bir cihazla ilgilidir. Montajin kolay olabilmesi ve taret tahtasinin
Onceden belirlenmis bir pozisyonda hassas bir sekilde durdurulabilmesi amaciyla, ¢ok sayida
centikle donatilmis taret tahtasinin hafif bir aralikta nispeten donebilecek sekilde bir tahrik
plakasina baglandigi bir taret ve tahrik plakasi, taret panosundaki ilgili ¢entiklere yanit olarak
saglanan kesiklerin bir tespit elemani ile isbirligi yapmasiyla veya kilitteme elemaninin bir tespit
elemanina gecmesinden hemen sonra bir kilitleme elemaninin tespit elemani ile isbirligi

yapmasiyla durdurulacak sekilde yapilmistir.

Bir digeri, US5737134A numaral patent basvurusuna konu olan bulustur. Bulus, bir mikroskoba
veya benzerine uygulanabilen ve secici olarak ¢cok sayida hedefi ayarlayabilen bir revolver kontrol
cihazi ile ilgilidir. Bulus; icine en yuksek blyutme oranina sahip belirli bir objektif dahil olmak Gzere
¢cok sayida objektifin sirasiyla monte edildigi ¢cok sayida montaj deligine sahip dénebilen bir
revolver; cok sayida hedeften birini gbzlem optik ekseni Uzerine hareket ettirmek tizere bahsedilen
revolver parcasini déndirmek igin bir revolver tahriki; ve tanima dizenlemesi tarafindan taninan
objektif ve montaj deliginden en az birinin yerini, cok sayidaki objektif ve montaj deliklerinden en az
biri aldiginda, belirlenmis montaj deliginin, revolver donusiyle goézlem optik ekseninden
gecmesinin Onleyen, sirasiyla hedef objektif ve hedef montaj deliginden biri olarak kullanilan

kontrol cihazi icermektedir.

Baska biri, US9057702B2 numaral patent bagvurusuna konu olan bulustur. Bulus, genel olarak
hiicreler ve pargaciklar gibi mikroskobik yapilarin goérintiilenmesine yonelik yontemler ve cihazlarla
ilgilidir. Daha 0zel olarak, bulusun alani, statik bir numunedeki veya mikroakigkan bir ortam icinde

akan hiicrelerin veya parcaciklarin gérintilenmesine yonelik sistemler ve yontemler ile ilgilidir.
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Kameraya sahip bir mobil cihaz Uzerinde genis alanli floresan goérintileme, mobil cihaza
cikarilabilir bir mahfaza icinde mekanik olarak sabitlenen kompakt, hafif ve ucuz optik bilesenlerle
gerceklestirilir. Muhafazada bulunan pille calisan 1sik yayan diyotlar (LED'ler), ilgili numuneyi ug
baglanti kullanarak yandan pompalar; burada pompa Isidi, numuneyi esit sekilde uyarmak icin
numune tutucunun icinde yonlendirilir. Numuneden gelen floresan emisyonu daha sonra mobil
cihazin mevcut lensine bitisik olarak konumlandirilan ek bir lens kullanilarak gérintilenir. Floresan

goruntileme icin gereken karanlik alan arka planini olusturmak icin bir renk filtresi yeterlidir.

Sahada kullanim icin yalmzca gorintileme vyapilacak objektifin acikta bulunacagi, diger
objektiflerin tamamen kapali ortamda tutulacagi bir mikroskop kasasi ve taret tasarimina ihtiyac
bulunmaktadir. Sonug¢ olarak mevcut teknikte var olan dezavantajlari ortadan kaldiran mikroskop
kasasina olan gereksinimin varligi ve mevcut c¢ozimlerin yetersizligi ilgili teknik alanda bir

gelistirme yapmay1 zorunlu kilmistir.

Bulu sun Kisa Aciklamasi

Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim dezavantajlari ortadan kaldiran
ve ilave bazi avantajlar getiren acik ve kapali alanlarda saglik, egitim, yagsam bilimleri ve benzeri
tam kapasiteli mikroskoba ihtiya¢ duyulan her alanda kullanilmak Uzere gelistirilmis mikroskop

kasasi ile ilgilidir.

Teknigin bilinen durumundan yola cikarak bulusun amaci, acik havada kullanima uygun, kiguk

form fakt6rli ergonomik mobil mikroskop kasasi gelistiriimesidir.

Bulusun amaci, yeniden tasarlanan taret gévdesi sayesinde objektiflerin dondurtlmesinin ve aktif

olmayan objektiflerin kapall bir ortamda tutulmasinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, taret gévdesine acilan silindirik bosluklar sayesinde objektifler icin yuva

olusturulmasinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, taretin icerdigi objektif kanali sayesinde aktif olmayan objektifin muhafaza

edilmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, tarete acilan c¢entikler sayesinde objektif althginin objektif eksenine

paralel yukari ve asagi yonde hareket etmesinin saglanmasidir.
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Bulusun diger bir amaci, taret miknatis yuvasina yerlestiriimis miknatislar sayesinde manyetik

kuvvet kullanilarak objektiflerin hizalanmasinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, silindirik ve digli althk gévdesi sayesinde objektiflerin monte edilmesinin ve

objektif kanalinda es eksenli hareket ettiriimesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, dusik sartinmeli mil formundaki silindirik ¢ikinti sayesinde ray tabani
Uzerinde dikey hareket yaparak obijektiflerin yukari veya asagl yonde hareket ettirilmesinin

saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, ray tabaninda bulunan miknatis yuvasinda bulunan miknatislar sayesinde

taret ile ray tabaninin hizalanmasinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, gradyanth yikselti formundaki sifir derece objektif yikseltisi sayesinde
aktif objektifin Gst kasadaki objektif acikligindan ytkselerek gérintl alabilmesi icin gerekli dikey

hareketi gerceklestirmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, ray tabaninda bulunan alt ray sayesinde silindirik ¢ikintilarin kayarak

donmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, merkez eksen deligine baglanan vida sayesinde taret ile ray tabaninin

hizalanip es eksenli hale getiriimesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, ayna yuvasl montaj kilavuz disi sayesinde ayna yuvasinin ray tabanina

monte edilmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, orta kasa gévdesinde bulunan ray yapisi sayesinde taretin ve st kasanin

montajl ile silindirik ¢ikintilarin ray tabanina paralel hareket etmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, orta kasada bulunan taret yuvasi sayesinde taretin st kasa ve ray tabani

ile es eksenli hareket etmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, Ust kasa baglanti noktasi sayesinde Ust kasanin orta kasaya monte

edilmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, Ust kasada bulunan taret yuvasi sayesinde taretin Ust kisminin

yerlestiriimesinin ve aktif olmayan objektiflerin saklanmasinin saglanmasidir.
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Bulusun diger bir amaci, Ust kasada yer alan objektif acikhdi sayesinde aktif objektifin

yukseldiginde 6érnekten gorunti alabilmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, buyitme okuma acikhdl sayesinde aktif objektifin taret Gzerinde yazil

blyutme oraninin rahat bicimde okunabilmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, Ust kasada bulunan ayna yuvasi montaj c¢ikintisi sayesinde ayna

yuvasinin st kasaya 1sik sizintisi olmadan temas etmesinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, sag ve sol ayna yuvasi sayesinde goruntilemede 1s1§1 yonlendiren

aynanin konumlandirilmasinin saglanmasidir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tim avantajlar asagida verilen sekiller ve bu sekillere
atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli aciklama sayesinde daha net olarak anlasilacaktir, bu
nedenle degerlendirmenin de bu sekillerin ve detayli aciklamalarin géz 6ntine alinarak yapilmasi

gerekmektedir.

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Mevcut bulusun yapilanmasi ve ek elemanlarla birlikte avantajlarinin en iyi sekilde anlasilabilmesi

icin asagida aciklamasi yapilan sekiller ile birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Sekil-1; bulus konusu mobil mikroskop kasasinin monte halinin Ustten sematik genel gérindmudyir,
Sekil-2; bulus konusu mobil mikroskop kasasinin demonte halinin sematik genel gérinimuadar,
Sekil-3a; taretin demonte halinin sematik genel gériinimudur,

Sekil-3b; taretin alttan sematik genel gérindmuddr,

Sekil-4a; objektif althginin demonte halinin sematik genel gérinimuddr,

Sekil-4b; objektif althginin demonte halinin Ustten sematik genel gérinimadir,

Sekil-5a; ray tabaninin demonte halinin sematik genel gérinimudur,

Sekil-5b; ray tabaninin demonte halinin alttan sematik genel gérinimudur,

Sekil-6a; orta kasanin demonte halinin sematik genel gérinimuddr,

Sekil-6b; orta kasanin demonte halinin yandan sematik genel gérinimudur,

Sekil-7a; Ust kasanin demonte halinin sematik genel gérinimadir,

Sekil-7b; Ust kasanin demonte halinin yandan sematik genel gérinimudur,

Sekil-8a; alt kasanin demonte halinin sematik genel gérinimaddir,

Sekil-8b; alt kasanin demonte halinin Ustten sematik genel gérinimadyir,
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Sekil-9a; ayna yuvasinin demonte halinin yandan sematik genel gorinimudur,

Sekil-9b; ayna yuvasinin demonte halinin Ustten sematik genel goérinimudur.

Referans Numaralari

100.
110.
111.
112.
113.
114,
115.
116.
120.
121.
122.
123.
124.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
140.
141.
142.
143.
144,
145.
146.
147.
148.
150.
151.

Mobil mikroskop kasasi
Taret

Taret govdesi

Obijektif kanali

Centik

Taret dondirme tutamagi
Taret miknatis yuvasi
Digli vida yatag!

Objektif althig

Altlik gbvdesi

Objektif montaj disi

Vida disi

Silindirik ¢ikinti

Ray tabani

Miknatis yuvasi

Sifir derece objektif yukseltisi
Alt ray

Istk acikligi

Merkez eksen deligi

Alt kasa montaj kilavuz disi
Ayna yuvasi montaj kilavuz disi
Orta kasa

Orta kasa govdesi

Taret yuvasi

Ray tavani

Ust kasa baglanti noktasi
Okduler agikhgi

Ust kasa montaj deligi

Alt kasa montaj disi

Alt kasa montaj girintisi
Ust kasa

Ust kasa taret yuvasi
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152. Objektif acikligi

153. Buyutme okuma acikhgi
154. Okduler duzlemi

155. Okdler yuvasi

156. Z-stage haznesi

157. Z-stage baglanti deligi

158. Ayna yuvasi montaj ¢ikintisi
159. Orta kasa montaj kilavuz digi
160. Alt kasa

161. Alt kasa govdesi

162. Vida gecirme delikleri

163. USB post yuvasi

164. Isik ayar diugmesi ¢ikisi

165. Batarya sabitleme aparati kilavuz disi
166. Orta kasa montaj girintisi
170. Ayna yuvasi

171. Ayna yuvasi sag parca

172. Ayna yuvasi sol parca

173. On ayna yatag!

174. Isik yolu

175. Arka ayna yatagi

176. Ray tabani baglanti vida yatagi
177. Parca birlestirme vida yatagi
178. Ust kasa baglanti diizlemi

179. Ayna yuvasi montaj vida disi

Bulu sun Detayl Aciklamasi

Bu detayli agiklamada, bulus konusu acik ve kapali alanlarda saglik, egitim, yasam bilimleri ve
benzeri tam kapasiteli mikroskoba ihtiya¢ duyulan her alanda kullaniimak tzere gelistirilmis mobil
mikroskop kasasi (100) sadece konunun daha iyi anlasiimasina yonelik érnek olarak ve higbir

sinirlayici etki olusturmayacak sekilde anlatiilmaktadir.

Sekil-1’'de gosterilen mobil mikroskop kasasi (100), biyoloji, biyoteknoloji, saghk bilimleri,
veterinerlik, mineraloji, gida analizi ve zirai analiz gibi alanlarda, ilk okuldan lisansiisti egitime
kadar her kademede egitim amach olarak, bilimsel arastirma laboratuvarlarinda

kullanilabilmektedir. Bahsedilen mobil mikroskop kasasinin (100) 6zelligi, yalnizca gérintileme
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yapilacak objektifin acikta, diger objektiflerin tamamen kapali ortamda tutulmasidir. Bahsedilen
mobil mikroskop kasasi (100), yaklasik 123 mm x 78 mm x 98 mm (en x boy x yukseklik)
boyutlarina sahiptir. Genel olarak simetrik tasarim ergonomik kullanima katki saglamaktadir.
Ornegin bir kullanici tareti (110) her iki eliyle rahatca dondirebilmektedir. Ayrica, mevcut
blyutmeyi mobil mikroskop kasasinin (100) her iki tarafindan okuyabilmektedir. Mobil mikroskop
kasasi (100), cesitli kullanim senaryolarina uygun tasarlanmistir. Buna goére kullanici, ayakta veya
oturarak c¢iplak gdzle mobil mikroskop kasasini (100) kullanabilecegi gibi, bir atagman vasitasi ile

her iki durumda bir akilli telefon kamerasi kullanilarak da gortintt alabilmektedir.

Her tarli saha ve iklim sartlarinda kullanilabilecek tasinabilir optik mikroskop gelistiriimesi icin
tasarlanan ve sekil-2'de gdosterilen mobil mikroskop kasasi (100) temel olarak; biinyesinde
barindirdid1 objektiflerin dondurilerek dedistiriimesi ve aktif olmayan objektiflerin kapali ortamda
tutulmasi igin taret (110); objektiflerin konumlandirildidi, dikey eksende hareket eden, taretin (110)
alt kismina gecen objektif althdi (120); objektiften gortntt alinabilmesi icin dikey eksende taretle
(110) hizah sekilde hareket eden irtibatli ray tabani (130); taret (110) ile ray tabani (130) arasinda
konumlandiriimis orta kasa (140); orta kasanin (140) st kismina irtibatlandirilan tst kasa (150);
orta kasanin (140) alt kismina irtibatlandinlan alt kasa (160) ve alt kasanin (160) icerisinde
konumlandiriimis ayna yuvasi (170) icermektedir. Mobil mikroskop kasasinin (100) acik hava

kullanimina uygun bicimde kullanilabilmesi igin kritik bilesenlerden birisi tarettir (110).

Sekil-3a’da gdsterilen taret (110), silindirik tek parca bir metal ya da plastik malzemeden mamul
taret govdesinden (111) olusmaktadir. Bahsedilen taret gévdesi (111), objektifleri dondirmek ve
aktif olmayan objektifleri kapal bir ortamda tutmak icin gerekli olan kritik bilesen olup, objektifler
icin aciimis silindirik bosluklar sayesinde objektif yuvasi islevi gormektedir. Bahsedilen taret
govdesinin (111) i¢c kisminda, degisik blyutmelere sahip RMS disli ve caplari tercihen 26 mm’ye
kadar olan (¢ adet objektifi barindiran ¢ adet silindirik objektif kanal (112) bulunmaktadir.
Bahsedilen objektif kanallar (112) objektiflerin kapali ortamda tutulmasini saglayarak nem ve toz
gibi dis etkenlerden korunmasinda goérev almaktadir. Objektif kanallarinda (112) silindirik objektif
althklari (120) es eksenli olarak yalpalama yapmadan tercihen 7mm’ye kadar disey yénde hareket
edebilmektedir. Objektif altliklarinin (120) taret (110) disi ile baglantisi, taret (110) tabaninda
objektif kanallarinin (112) dis kisimlarinda eksene paralel aciimis centikler (113) ile
saglanmaktadir. Bahsedilen ¢entik (113), objektif althginin (120) objektif eksenine paralel yukari ve
asagl hareketini saglamaktadir. Objektifin degistiriimesi icin taret (110), kullanici tarafindan bir
ergonomik taret déndirme tutamagi (114) vasitasi ile 360 derece dondurilebilmektedir. Sekil-
3b’de gosterilen taretin (110) tabaninda 120 derecelik acilarla yerlestiriimis ¢ adet silindirik taret
miknatis yuvasi (115), taret (110) ile ray tabaninin (130) tim biyutmeler icin manyetik kuvvet ile

kusursuz olarak hizalanmasini saglayan miknatislari barindirmaktadir. Taretin (110) objektiflerin
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yukselip algcalmasini saglayan ray tabani (130) ile es merkezli ve es eksenli baglantisi bir digli vida

yatagina (116) giren vida kullanilarak saglanmaktadir.

Mobil mikroskop kasasinda (100) yalnizca go6zlem yapilan aktif objektifin dis ortam ile temas
etmesi, Uc¢c adet objektifin monte edildigi sekil-4a’da gosterilen objektif althklarinin (120) objektif
kanallarinda (112) dusik surtinme ile yalpalamadan disey yonde hareket etmelerine baghdir.
Objektif althklar (120), objektif kanallari (112) ile yaklasik olarak ayni capa sahip althk
govdelerinden (121) olusmaktadir. Altlik govdesi (121) objektiflerin monte edilmesi ve objektif
kanalinda (112) es eksenli hareketi icin silindirik ve digli yapidadir. Bahsedilen altlik gévdelerine
(121) objektiflerin montaji icin standart objektif montaj disi (122) acimistir. Disey hareket,
centiklerden (113) yatay dogrultuda ¢entik (113) diizlemine dik olarak gecebilen ve bir ucunda vida
disi (123) bulunan silindirik ¢ikintilarla (124) sadlanmaktadir. Bahsedilen objektif althiginin (120)
dikey hareketi icin gerekli milin objektif althdina (120) sabitlenmesi igin vida disine (123) bir vida
irtibatlandiriimaktadir. Bahsedilen silindirik ¢ikinti (124), ray tabani (130) Uzerinde dikey hareket
yaparak objektiflerin yukari veya asagi yonde hareketini saglamaktadir. Objektif althklarinda (120)
objektiften gelen 1sik 1sinlarinin gecmesi icin sekil-4b’de gdsterilen 1sik acikligr  (125)

bulunmaktadir.

Mobil mikroskop kasasinin (100) islevi igin kritik bilesenlerden bir digeri olan sekil-5a’da gosterilen
ray tabani (130), alt kasa (160) icinde taretin (110) altinda taret (110) ile bir vida vasitasi ile
baglanmis bicimde bulunmaktadir. Taretin (110) her 120 derecelik donustnde taret (110) ile ray
tabaninin (130) kilitlenip hizalanmasi icin tarette (110) oldudu gibi ray tabaninda (130) da 120
derecelik acllarla yerlestiriimis t¢ adet miknatis yuvasi (131) bulunmaktadir. Ray tabaninin (130)
cihazin batincl islevinin saglanmasi icin en kritik alt bileseni olan sifir derece objektif yikseltisi
(132) aktif objektifin Ust kasadaki (150) objektif acikhgindan (152) yikselerek gérunti alabilmesi
icin gerekli dikey hareketi saglamaktadir. Sifir derece objektif ylkseltisi (132), en u¢ noktada (taret
(110) dénme acisi 0, 120 ya da 240 derece iken) ray tabani (130) Uzerinde bulunan, silindirik
cikintilarin  (124) Gzerinde kayarak dondugu yatay alt raydan (133) yaklasik 7 mm daha
yuksektedir. Dolayisiyla, aktif objektif taret (110) dondurilerek bu noktaya getirildiginde diger iki
objektiften yaklasik 7 mm daha yiiksektedir ve bu sayede Ust kasadaki (150) objektif acikligindan
(152) disari cikabilmektedir. Tepe noktasina gore simetrik tasarlanmis sifir derece objekitif
yukseltisi (132) profili, déonme acisi ile kibik olarak degismekte olup sifir derece objektif
yukseltisinin (132) taradigi donme acisi araligi hicbir objektif donerken st kasa (150) objektif
acikhigina (152) carpmayacak sekilde tasarlanmistir. Ray tabani (130), objektiften gelen 1si1gin
iletimi icin bir dairesel 151k agikhdr (134) icermektedir. Ray tabanindaki (130) merkez eksen deligi
(135) taret (110) ile ray tabani (130) baglantisini saglamaktadir. Sekil-5b’de gdosterilen ray
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tabaninin (130) alt kasaya (160) ve ayna yuvasina (170) montaji icin sirasiyla alt kasa montaj

kilavuz digleri (136) ve ayna yuvasi montaj kilavuz digleri (137) bulunmaktadir.

Taretin (110) icinden gectigi, sekil-6a’da gosterilen alt kasa (160) ve Ust kasa (150) ile baglantisi
olan orta kasa (140), mobil mikroskop bas asadi veya normal kullanimlardan farkl pozisyonlarda
tutuldugunda objektiflerin yer ¢cekimiyle hareket etmemesi icin, profili ray tabanindaki (130) sifir
derece objektif yukseltisi (132) ve alt ray (133) ile ayni fakat geometrik olarak bunlarin negatifi olan
ray tavani (143) icermektedir. Bahsedilen orta kasa (140), taretin (110) ve Ust kasanin (150)
montaji ile silindirik ¢ikintilarin (124) ray tabanina (130) paralel hareketi icin gerekli ray tavani (143)
orta kasa govdesi (141) Uzerindedir. Ray tabani (130) ile ray tavani (143) arasindaki mesafe her
zaman silindirik c¢ikintinin (124) capit (6 mm) kadardir. Silindirik c¢ikintt (124) taret (110)
donduraldikce bu iki bilesene yalnizca birer ¢izgi tizerindeki noktalarda temas ettiginden, taret
(110) dondurdldiginde dusuk sudrtinme ile rahatca hareket edebilmektedir. Bu da objektif
degistirme islemini kolaylastirmaktadir. Orta kasa (140), taretin (110) ve Ust kasadaki (150) ayna
yuvasi montaj ¢ikintisinin (158) gecebildigi taret yuvasi (142) ve okiler acikhdr (145) icermektedir.
Orta kasanin (140) ust kasa (150) ile baglantisi Ust kasa baglanti noktasinda (144) bulunan Ust
kasa montaj deliklerinden (146) gecen vidalar ile saglanmaktadir. Orta kasanin (140) alt kasaya
(160) montaji alt kasa montaj dislerine (147) giren vidalar ile saglanmaktadir. Sekil-6b’de gosterilen
alt kasa montaj girintisi (148) ise alt kasa (160) ile orta kasanin (140) i1sik sizdirmaz bi¢cimde

montajini saglamaktadir.

Mobil mikroskop kasasindaki (100) sekil-7a’da gosterilen Ust kasa (150) tareti (110), okdleri,
odaklamay! saglayan Z-stage'i 6rnedi hareket ettirmeyi saglayan XY-stage'i ve 6rnek tutucuyu
barindirmaktadir. Taretin (110) Ust kisminin yerlesimi ve aktif olmayan objektiflerin saklanmasi icin
kullanilan Ust kasa taret yuvasinda (151) bulunan iki adet dikdértgen sekilli biyitme okuma acikligi
(153) mevcut objektif buyldtmesinin  mobil mikroskop kasasinin (100) her iki tarafindan
okunabilmesi icin tasarlanmistir. Bahsedilen blyitme okuma acikligi (153), aktif objektiflerin taret
(110) Uzerinde yazili blyutme oraninin rahat bicimde okunabilmesi icin kullaniimaktadir. Duseyle
35 derece acgl yapacak sekilde oturarak ve ayakta kullanimin ergonomisi g6z Oniinde
bulundurularak tasarlanmis okiler dizleminden (154) farkl bldyutme ve alan acgikligina sahip
okulerlerin okiler yuvasi (155) vasitasiyla standart olarak secime goére yerlestirilebilmesi
mumkindir. Bahsedilen st kasa (150), aktif objektifin yikselerek 6érnekten goriinti alabilmesi icin
objektif acikhdr (152) ve okuler yuvasina (155) yerlestiriimis okilerin disarida kalan kisminin st
kasaya (150) temas ettigi okuler dizlemi (154) icermektedir. Tasinabilir mikroskoplarda
kullanilabilecek minyatir odaklama diizenegdi olan Z-stage, Ust kasanin (150) okilere yakin arka
kisminda bulunan Z-stage haznesine (156) Z-stage baglanti delikleri (157) kullanilarak uygun

vidalar ile monte edilmektedir. Sekil-7b’de gdsterilen ayna yuvasi montaj cikintisi (158), isik
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sizdirmadan ayna yuvasinin (170) ust kasaya (150) temasini saglamaktadir. Ust kasa (150) ve alt

kasa (160) baglantisi orta kasa montaj kilavuz disleri (159) vasitasi ile saglanmaktadir.

Sekil-8a’'da gosterilen mobil mikroskop kasasinin (100) batanligini saglayan alt kasa (160), alt
kasa govdesi (161), vida gecme delikleri (162) vasitasi ile orta kasaya (130) baglanmaktadir. Alt
kasada (160) ayrica, orta kasada (140) oldugu gibi alt kasa (160) ile orta kasanin (150) disaridan
veya disariya I1sik sizmasini dnlemek icin orta kasa montaj girintisi (166) bulunmaktadir. Alt kasa
govdesi (161), mobil mikroskop kasasinin (100) kullanildigi bir tasinabilir mikroskobun tim
elektronik bilesenlerinin alt kasada (160) bulunacagd! bicimde yapilmistir. Buna goére, sekil-8b’'de
gOsterilen alt govdede (160) 1sik kaynaginin enerji baglantisi ve batarya sarji icin kullanilacak USB
portlarinin montaji i¢in tercihen bir adet USB port yuvasi (163), elektronik dimmer devresinin
potansiyometre ayar duigmesi icin tercihen bir adet isik ayar diugmesi cikisi (164) ve sarjli

bataryanin sabitlenmesi igin batarya sabitleme aparati kilavuz disleri (165) bulunmaktadir.

Mobil mikroskop kasasi (100), McArthur tipi katlanmis 1sik yollu tasinabilir mikroskoplarin
gelistiriimesine uygun bicimde tasarlandigindan, okiiler ile objektif arasinda sekil-9a’da gdsterilen
iki adet dizlemsel ayna iceren bir ayna yuvasina (170) sahiptir. Ayna yuvasi (170) gérintilemede
Isigin yonlendirilmesi icin ayna yuvasi sag parcasi (171) ve ayna yuvasi sol parcasindan (172)
olusmaktadir. Aynalar, 1s1§1 objektiften alip yonini 90 derece dedistirerek arka ayna yatagina
(175) ileten 6n ayna yatagi (173) ve 6ndeki aynadan gelen 1s1gin yéninu 135 derece degistirerek
okulere ileten arka ayna yatadi (175) Uzerine sabitlenirken, 1sik isinlari objektiften okulere kadar
ayna yuvasindaki (170) isik yolunu (174) takip etmektedir. Ayna yuvasi (170), ray tabani (130) ve
Ust kasa (150) ile baglantihdir. Bu nedenle, ray tabanina (130) ayna yuvasinin (170)
irtibatlandiriimasi icin ray tabani baglanti vida yataklari (176), sag ayna yuvasi (171) ve sol ayna
yuvasinin (172) birlestiriimesi icin parca birlestirme vida yataklari (177), ayna yuvasinin (170) 1sik
sizdirmadan Ust kasaya (150) temas etmesi icin Ust kasa baglanti dizlemi (178) ve sekil-9b’de
gOsterilen sag ayna yuvasli (171) ve sol ayna yuvasinin (172) birlestiriimesi icin ayna yuvasi montaj
vida disi (179) bulunmaktadir. Ust kasa baglanti diizlemi (178) ayna yuvasinin (170) ust kasaya
(150) yatay ile 45 derece acl ile temas ettigi dizlemdir ve fiziksel baglanti olmadigindan elde edilen

goOruntiindin sarsintilardan daha az diizeyde etkilenmesini saglamaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, mobil mikroskop kasasinda bulunan taret (110), hareketli,
25.9 mm c¢ap ve 16.0 mm yiikseklige sahip icte RMS standardinda dis iceren objektif althklari (120)
icermektedir. En ¢ok 3 adet objektif monte edilebilen tarette (110) her bir objektif eksenine paralel
bicimde bir kizak vasitasi ile yukari ve agsadi yonlii 7.0 mm hareket edebilmektedir. ici dolu silindir
seklindeki capi ve yiksekligi sirasiyla 61.0 mm ve 61.5 mm olan taret gévdesine (111) boydan

boya acilan 26.0 mm capli silindirik objektif kanallarinin (112) icerisinde objektiflerin monte edildigi
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objektif altliklar (120) rahatca ve yalpalamadan kayabilmektedir. Objektif altlhklarinin (120) yan
kisimlarindaki 6.0 mm capl silindirik cikintilar (124) objektif kanallarinin (112) dis ¢eperine acilan
centiklerde (113) yukari ve asagi yonde hareket edebilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, taret (110), tabanina yakin konumlandirilan 78.3
mm caph ve 7.8 mm yiukseklige sahip ergonomik déndirme tutamag! (114) sayesinde kolaylikla

360 derece dondurulebilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, istenilen objektifin kullaniimasini saglamak tzere
ylUkselmesini saglayan bir ray mekanizmasi mevcuttur. Bu mekanizma 72.5mm capli bagimsiz bir
ray tabani (130) ile orta kasaya (140) islenmis ray tavanindan (143) olusmaktadir. Bu iki parca
arasinda 7.0 mm mesafe vardir ve objektif althklarinin (120) yan kisimlarindaki silindirik ¢ikintilar
(124) bu aralkta rahatlikla hareket edebilmektedir. Ray tabani (130) ile taret (110) es merkezlidir

ve bir teflon vida ile birbirlerine baglanmistir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, ray tabaninin (130) dst kisminda ve taretin (110) alt
kisminda objektif kilitlenmesini saglamak icin 120 derece aci araliklari ile yerlestirilmis Ucer adet
silindirik taret miknatis yuvasi (115) ve miknatis yuvasi (131) bulunmaktadir. Her biri 120 derece
donisten sonra taret miknatis yuvasi (115) ve miknatis yuvasi (131) Ust Uste hizalandiginda
kenetlenme saglanmaktadir ve objektifler temel hizalama konumlarina gelmektedir. Ray
mekanizmasinin da yardimi ile sifir derecedeki objektif althgr (130) ray tabanindan (130) 7.0 mm
yukarida iken, 120 ve 240 derecedeki objektif altliklari (120) ray tabani (130) ile temas halindedir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, Ust kasa (150) taretin (110) sigabilecedi ylkseklikte
ve capta silindirik bir taret yuvasina (151) sahiptir. Ust kasa taret yuvasinin (151) ist kisminda sifir
derece objektif yikseltisi (132) ile hizalanmis bicimde 26 mm capinda dairesel objektif acikhigi
(152) bulunmaktadir. G6zlem yapilacak objektif mercegdi bu objektif acikhgindan (152) ¢cikmaktadir.
Ote yandan, diger objektifler st kasa (150), objektif kanallari (112) ve ray tabani (130) arasinda
acik havadan yahtiimis durumdadir. Kilitlenmis konumdaki taret (110) dondiurdlmeye
baslandiginda, sifir derecedeki objektif ray mekanizmasi vasitasi ile 0-27.5 derece agi araliginda
asagl yonde hareket ederek ray tabani (130) seviyesine gelmektedir. Dondirme devam
ettirildiginde bir sonraki objektif 92.5-120 derece dondirme agi araliginda objektif kanalinda (112)
yukselerek bir 6nceki objektifin yerini almaktadir. Boylece, herhangi bir anda yalnizca bir objektif

dis diinya ile temas halindedir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, Ust kasa taret yuvasinin (151) iki yaninda

dikdortgen seklinde buyitme okuma acikhdi (153) bulunmaktadir. Taret (110) tzerine lazer yazici
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ile simetrik olarak yazilmis biyitme degerleri bu biyiutme okuma acikhdi (153) vasitasi ile Ust

kasanin (150) hem sag hem de sol tarafindan goérulebilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, st kasanin (150) arka kisminda yatay ile 55 derece
acl yapacak bicimde okuler duzlem (154) ve bu okuiler dizleme (154) dik sekilde acilmis okdler
yuvasl (155) bulunmaktadir. Okiler egimi hem masatstl hem de ayakta kullanimda c¢iplak g6z ile
ergonomik gbdzleme olanagl saglamaktadir. Ayrica, bu tasarim bir telefon atacmani kullanilarak

akill telefonlar ile géruntl almak icin de uygundur.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, Ust kasa taret yuvasi (151) ile okuler yuvasi (155)
arasindaki bélgede hassas odaklamayi saglayacak Z-stage aparatinin monte edilmesi i¢in bir Z-
stage haznesi (156) mevcuttur. Bu haznenin simetrik tasarimi sayesinde Z-stage hem sag elle hem

de sol elle kontrol edilebilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, alt kasa (160) el ile alttan kolayca kavranabilecek
ergonomik ve kivrimli bir yapiya sahiptir. Alt kasa (160) genisligi ve uzunlugu sirasiyla 78.0 mm ve
123.0 mm'dir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, alt kasa (160), ray tabaninin (130) ve orta kasanin
(140) sabitlenebilecedi vida gecme deliklerine (162) sahiptir. Ust kasa (150) ise orta kasaya (140)
vida ile sabitlenmektedir. Bu tasarim ile alt kasa (160) ve diger bilesenler birbirlerinden

ayrilabilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, ray tabaninda (130) sifir derecedeki objektifin optik
ekseni ile ¢akisik merkezli 12.5 mm c¢apinda bir silindirik aciklik (134) bulunmaktadir. Objektiften

gelen isik bu silindirik acikliktan (134) ilerleyerek optik yol boyunca okilere ve géze ulasmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda, optik yolda i1sik 2 adet duzlemsel ayna ile
yonlendirilmektedir ve aynalar ray tabanina (130) sabitlenen iki parcall ayna yuvasi (170) icindedir.
Ayna yuvasinin (170) diger acikligi okiler tabani ile hizalanmistir. Boylece, optik yol dig dinyadan

tamamen yahtiimistir.
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