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Samenvatting

Dit verslag beschrijft het onderzoek naar de haalbaarheid van een
sprekende koortsthermometer ten behoeve van de blinden en

slechtzienden.

Als uitgangspunt is gebruik gemaakt van een bestaande digitale-
koortsthermometer. De informatie overdracht van de thermometer naar
het spraakgedeelte vindt plaats met behulp van een optische-koppeling.
De koppeling bestaat uit het plaatsen van glasvezel-bundels boven de
segmenten van het LCD-display van de koortsthermometer. Met een
detectie schakeling is het mogelijk om de toestand van de LCD-
segmenten te bepalen.

Het doel van het onderzoek is het ontwikkelen van een goedkoop,
maar vooral ook een handig hulpmiddel ten behoeve van visueel
gehandicapten.

Uit dit onderzoek is gebleken, dat informatie overdracht met
behulp van een optische-koppeling mogelijk is.

Het resultaat van dit onderzoek is een afleesblokje dat op een
display van een koortsthermometer geplaatst kan worden, om vervolgens
de informatie uit te lezen en te verwerken tot een bruikbaar signaal.
Echter vanwege tijdgebrek waren we helaas genoodzaakt om het
gpraakgedeelte achterwege te laten.
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1. Inleiding

Via onze afstudeerdocent zijn we in contact gekomen met de Techni-
sche Universiteit Eindhoven. Binnen de vakgroep Medische Electrotech-
niek (EME) van de TUE was er de mogelijkheid om een afstudeeronder-
zoek te verrichten. De projektgroep "Instrumentatie ten behoeve van
gehandicapten" maakt deel uit van de vakgroep EME. Een belangrijk deel
van de werkzaamheden van deze projektgroep bestaat uit het aanpassen
van bestaande elektrische apparatuur om gebruik door gehandicapten
mogelijk te maken of te vergemakkelijken.

Onze afstudeeropdracht bestaat uit een onderzoek naar de haalbaarheid
van een sprekende koortsthermometer ten behoeve van blinden en slecht-
zienden.

Het leek ons verstandig om eerst een aantal criteria op te stel-
len, voordat we een sprekende thermometer gaan ontwikkelen.
Een aantal van deze voorwaarden zijn:

- De thermometer moet goedkoop zijn.

- De hanteerbaarheid moet goed zijn.

- De spraaKuitvoer moet van goede kwaliteit zijn.

- Het toepassen voor andere talen moet mogelijk zijn.

Tijdens een oriénterend onderzoek hebben wij een aantal Koppe-
lingsmethoden onderzocht. Van de onderzochte methoden bleek de opti-
sche koppeling de meest haalbare.

We hebben besloten om een digitale Kkoortsthermometer toe te gaan pas-
sen in ons project. Deze thermometers zijn goedkoop (ca. Fl. 15,=) en
de nauwkeurigheid ervan bedraagt circa 0.1 graden Celcius.

Een dergelijke thermometer is uitstekend geschikt om als meetsensor te
gebruiken.

De kern van ons afstudeerproject bestaat in hoofdzaak uit het koppelen
van de informatie tussen digitale koortsthermometer en het spraakge-
deelte.

De methode die we uiteindelijk gekozen hebben is het overdragen van
informatie via een optische koppeling m.b.v. glasvezelbundels.



2. Orienterend onderzoek

2.1. Marktonderzoek

Tegenwoordig zijn er practisch overal digitale koortsthermometers
te koop. Deze thermometers verschillen qua uiterlijk nauwelijks met de
thermometer afgebeeld in figquur 2.1.

— | -~

Fig. 2.1. Digitale koortsthermometer.

Het meetbereik ligt in het algemeen tussen de 35.00 en de 42.00
graden Celcius. De temperatuur wordt op een honderste graad afgebeeld
op het LCD scherm. De nauwkeurigheid van de thermometer is echter een
tiende graad.
Het meten met een digitale thermometer is erg eenvoudig. Na ongeveer 1
minuut kunnen we de hoogst gemeten temperatuur aflezen van het LCD
display.
De fabrikanten maken vaak extra funkties op de thermometer, zoals bij-
voorbeeld:

- Een geheugen voor de laatst gemeten temperatuur.
- Een uitlezing in graden Fahrenheit.
- Een akoestisch signaal nadat de meting beeindigd is.

De prijzen van dergelijke thermometers variBren tussen de Fl. 10,= en
de F1. 50,=.

Vanvege de eenvoudige verkrijgbaarheid, hebben we de volgende digitale
koortsthermometers nader onderzocht:

-De HP 5311 M (fabrikant Philips).
-De MC-7 (fabrikant Omron).

Beide thermometers hebben wij uitvoerig onderzocht op de mogelijkheid

om een eenvoudige koppeling te maken tussen thermometer en spraak-
gedeelte.

2.2. Technisch onderzoek.

Beide thermometers kunnen we opsplitsen in een aantal functieblok-
ken:

- Een meetsensor.
- Een besturingsprint.
- Een LCD display.
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Fig 2.2. Blokschema van de digitale
koortsthermometer.

2.2.1. De meetsensor

De thermometers van Philips en van Omron maken gebruik van een
NTC-weerstand. Deze NTC-weerstand varieert vrijwel lineair in weer-
standswaarde rond 37 graden Celcius (zie figuur 2.3).
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Fig. 2.3. VWeerstand van sensor als
functie van de temperatuur.

In het meetgebied rond 37 graden Celcius zijn beide thermometers
het nauwkeurigst. De nauwkeurigheid van beide thermometers bedraagt in
het gebied tussen 35.00 en 39.00 graden Celcius ongeveer 0.10 graad
Celcius.



Dit geldt echter alleen bij een omgevingstemperatuur van ongeveer 22
graden Celcius (zie bijlage 2).

2.2.2. De besturingsprint

De opbouw van beide printjes verschilt qua uiterlijk nauwelijks

van elkaar. De basis wordt gevormd door een chip welke op de print is
aangebracht. Verder is de print voorzien van SMD-componenten.
De werking van de schakelingen verschilt. Dit komt omdat de Philips
thermometer wat meer functies heeft dan de Omron (zie bijlage 1 en 2).
Beide schakelingen berusten op hetzelfde principe. We Kunnen ook hier
een aantal functieblokken onderscheiden:

- Een spanningsgestuurde oscillator. (VCO)
- Een frequentieteller.
- Een displaybesturing.

In het kort volgt hier de werking:

De meetsensor (de NTC-weerstand) is aangesloten aan de ingang van de
VCO. De frequentie van de VCO is dus evenredig met de sensor-tempera-
tuur. De uitgang van de VCO is aan de ingang van de frequentieteller
aangesloten. Gedurende een vaste tijd wordt deze frequentie gemeten
zodat de grootte overeenkomt met de gemeten temperatuur.

De frequentieteller is zodanig geconstrueerd dat alleen de hoogst ge-
meten frequentie (temperatuur) vastgehouden wordt.

De telleruitgang wordt zichtbaar gemaakt via het LCD-display.

2.2.3. Het LCD display

Afhankelijk van het fabrikaat beschikt het display over een aantal
funkties zoals bijvoorbeeld:

- Een indicatie ' L ' als t < 35.00 graden Celcius.

- Een indicatie ' H ' als t > 41.99 graden Celcius.

- Een indicatie als de temperatuur constant is.

- Een indicatie als de batterijspanning te laag is.
De afmetingen van het display bedragen ongeveer 8 * 20 mm2 .
Voor een globale werking van de thermometers verwijzen wij naar de
stroomdiagrammen op de bijlagen 3 en 4 en naar de gebruiksaanwijzingen
op de bijlagen 1 en 2.



2.2.4. Onderzoek aan de Omron thermometer

Tijdens het onderzoek aan deze thermometer is gebleken dat het
goed mogelijk is om de informatie van het display naar buiten te voe-
ren. Het display is met behulp van een 14-tal contacten op de bestu-
ringsprint aangesloten {(zie fiquur 2.4). De grootte van de thermome-
terbehnizing is zodanig dat we aansluitdraden op de contacten kunnen
aanbrengen. Deze aansluitdraden Kkunnen we vervolgens naar buiten voe-

ren.

- °c | °r ——
211310 = 1121210 ——
112 l_t./_IE g |3mm = ——

e LT 1]
7 MLTIPLEX LiNEN 7 DATA LiUNEN
Fig 2.4. Omron LCD display. Fig. 2.5. Aansturing LCD display.

De 14 contacten voeren 7 data- en 7 multiplexlijnen uit. De data-
lijnen bevatten de informatie (7-segments code) en de multiplex-lijnen
bevatten de plaats waar de display-informatie moet komen (zie figuur

2.95).

We hebben enkele signalen gemeten die afkomstig zijn van de Omron
thermometer. De besturing van het symbool "graden Celcius” kunnen we
eenvoudig meten, doordat het met een constante frequentie knippert.

De pulsen die in het ritme van de knipperfrequentie verschijnen zien
we in de figuren 2.6. en 2.7.

Om het symbool zichtbaar te maken op het display verandert de puls-
breedte van het signaal. Als het display gevuld is met informatie me-
ten we steeds dergelijke signalen.

De samenhang tussen de informatie op het display en de daarbij beho-
rende pulsen is moeilijk te overzien.

Een toepassing van een dergelijke informatie-overdracht vergt veel
onderzoek. De decodering van dit signaal is moeilijk vanwege de syn-
chronisatie.

Een ander probleem is dat de afstand tussen de contacten slechts 0.5mm
bedraagt, zodat er ingrijpende veranderingen aan de thermometer zelf
zullen moeten plaatsvinden als we voor deze methode zouden kiezen.

300 mY

avare AvAYS

TsSmJS

llo "

Fig. 2.6. "°%" aan. Fig. 2.7. uit.
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2.2.5. Onderzoek aan de Philips thermometer

Bij metingen aan de Philips thermometer is gebleken dat het VCO-

signaal is aangesloten aan een testpunt. De frequentie op dit punt
hebben we gemeten als functie van de temperatuur.
Tijdens de meting is de sensor van de thermometer ondergedompeld in
een bak met olie (calorie-bak). De temperatuur van de olie werd steeds
met een halve graad Celcius verhoogd. De VCO-frequentie is als functie
van de temperatuur gegeven op bijlage 5. Uit de grafiek blijkt dat de
frequentie recht-evenredig is met de temperatuur.
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3. Het koppelen van de thermometer aan het spraakgedeelte

Een van de doelstellingen is het vinden van een eenvoudige
meetmethode waarbij er zo weinig mogelijk aan de bestaande thermometer
veranderd wordt. Een belangrijke eis is verder dat de hanteerbaarheid
goed moet zijn. De methoden die wij onderzocht hebben zijn :

- Electrische koppeling.
- Magnetische Kkoppeling.
- Optische koppeling.

Van elk van deze methoden volgt in het Kkort het principe ervan.

3.1. Electrische koppeling

Met een electrische koppeling bedoelen we een informatie-
overdracht van signalen via een electrisch signaal. Dit signaal loopt
door een kabel-of steker verbinding (zie figuur 3.1).

— T r e 1

Fig. 3.1. Een electrische koppeling.

Afhankelijk van het type thermometer kunnen we een uitspraak doen over
de geschiktheid van beide methoden.

De Philips thermometer leent zich uitstekend voor het toepassen
van een kabelverbinding. Immers het VCO-signaal is reeds aanwezig op
een testpunt.

Een eigenschap is echter dat de frequentie van de VCO direct
afhankelijk 1is van de meetsensor. Na het meten van de
lichaamstemperatuur komt de thermometer in contact met de
omgevingstemperatuur. Onder normale omstandigheden mogen we aannemen
dat deze lager is dan de lichaams-temperatuur. De frequentie van de
VCO zal hierdoor dalen.

Een geheugen voor het onthouden van de hoogste frequentie is dus
noodzakelijk.

12



De thermometer van Omron leent zich weer beter voor een steker-
verbinding. De signalen afkomstig van het LCD-scherm kunnen we
aansluiten op een connector.

Het voordeel van deze methode is dat de thermometer tijdens de meting
los staat van het spraakgedeelte. Na het meten verschijnt de
informatie op het LCD-scherm en blijft circa 5 minuten zichtbaar.

Het overdragen van informatie vindt plaats door de connector te
verbinden met het spraakgedeelte. Een belangrijk nadeel van deze
methode is dat een kabel-of stekerverbinding de hanteerbaarheid voor
de gebruiker ernstig kan befnvloeden.

3.2. Magnetische koppeling

In een electrisch circuit zoals bijvoorbeeld de digitale
thermometer lopen allerlei stromen. Door deze stromen ontstaan er
magnetische velden. Bepaalde stromen, bijvoorbeeld van het aansturen
van het LCD-scherm, bevatten de informatie die we naar buiten willen
voeren. Het is mogelijk om het magnetisch veld in een spoel te
koppelen. De uitgangsspanning van de spoel is dan evenredig met de
verandering van de electrische stroom (zie figuur 3.2).

I

Ue t
N
V e
Y I
Uﬂ-;t—

Fig. 3.2. Een magnetische koppeling.

Er kleven aan deze methode nogal wat nadelen. Het eerste probleem

is dat de stromen in de thermometer in de ordegrootte van micro-
amperes liggen. De magnetische velden die ten gevolge van deze
stroompjes onstaan zijn erg zwak, zodat het detecteren dus erg
moeilijk wordt, vanwege aanwezige omgevingsvelden.
Een ander probleem is dat we niet met een, maar met veel meer
informatiedragende stroompjes te maken hebben, welke ook nog eens
gemultiplext zijn. Het detecteren van een signaal is dan erg moeilijk
omdat de magnetische velden elkaar befnvloeden.

3.3. Optische koppeling

Een LCD-scherm maakt gebruik van het feit dat het op bepaalde plaatsen
licht kan absorberen. We nemen dit waar door het 2zwart worden van
bepaalde segmenten. Met behulp van halfgeleider-detectors kunnen we
detecteren of er een segment in- of uitgeschakeld is. Immers een
ingeschakeld segment absorbeert licht terwijl een uitgeschakeld
segment juist licht reflecteert (zie figuur 3.3).

13
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Fig. 3.3. Een optische koppeling..

Het is mogeliik om met behulp van deze methode de informatie van
het LCD-scherm af te lezen en vervolgens te verwerken tot spraak.
Hierbij kunnen we gebruik maken van glasvezels.

Deze methode van koppelen heeft enkele voordelen ten opzichte van
de andere methoden:
- De thermometer hoeft niet aangepast te worden.
- De bewegingsvrijheid van het meten wordt niet beperkt, omdat de
glasvezels los van de thermometer gemaakt kunnen worden.

Na enkele proefmetingen met glasvezels hebben we besloten om
optische koppeling toe te gaan passen.
De resultaten van deze proefneming waren vrij gunstig.
- De omstandigheden tijdens de meting waren slecht,zodat we mogen
concluderen dat we de meetgevoeligheid kunnen verbeteren.
- Het verschil tussen het aan of uit zijn van een segment unitte zich
in een bruikbaar signaal.

In het volgende hoofdstuk volgt een beschrijving van de realisatie
van een dergelijke koppeling.

14



4. Optische koppeling

4.1.1. Het LCD-displayv

In een LCD-display bevindt zich een organische substantie. Deze
substantie bestaat uit kristallen die zich in vloeibare toestand
bevinden. De kristallen zijn in staat om onder bepaalde voorwaarden
licht te polariseren. Door het aanbrengen van een electrisch veld
ontstaat er een voorkeursrichting van de kristallen. Als er geen veld
aanwezig 1is liggen de kristallen willekeuriqg gerangschikt. In deze
toestand weerkaatsen ze het licht.

Boven het display bevindt zich een polarisatiefilter, dat het licht

in een bepaalde richting polariseert.

Een display in rust, dat wil zeggen waarbij de kristallen niet zijn

gericht, weerkaatst het licht door het filter naar buiten. Het display

heeft dan meestal een licht grijze kleur.

Een display, waarbij de Kkristallen wel gericht zijn, volgens de
tegengestelde richting van het polarisatiefilter, absorbeert het

invallende licht. Het display wordt nu diep zwart.

Het display heeft voor een goede leesbaarheid, licht van buiten nodig.

Door spanning tussen electroden aan te brengen worden er symbolen
zichtbaar gemaakt op het display.
De vorm van de electrode is bepalend voor het symbool dat zichtbaar
wordt.

4.1.2. Het aansturen van een LCD-scherm

Pe kristallen worden gericht door een spanning tussen twee
electroden aan te brengen. De leesbaarheid en levensduur van het
display 1s sterk afhankelijk van de aangelegde spanning tussen de
electroden {(zie figuur 4.1). [1]

Kontrast
1002 1
90 %
JO% | :
0% Lt ! | I
0 1 ; 2 3 4 5 Uet IV
éUaus EUein

Abhingigkeit des Kontrastes vom Effektivwert der angelegten Wechselspan-
nung

Fig. 4.1. Kontrast als functie van
de aangelegde spanning.
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Een gelijkspanning groter dan 50 mV verkort de levensduur, doordat
de structuur van de vloeibare kristallen verandert. Het aansturen
gebeurt dan ook meestal met een gelijkspannings ontkoppelde
blokspanning waarvan de frequentie ligt tussen de 30 en de 100 Hz. De
gemiddelde spanning is immers gelijk aan 0 Volt. [1]

2 nl

]' LD

Y

| Leo

Fig. 4.2. Aansturen van het display Fig. 4.3. Aansturen van het display
schematisch. practisch.

In figquur 4.2 zien we een schematische voorstelling van het
aansturen van een LCD-display Het display is ingeschakeld indien de
schakelaars V1 en V2 in tegenfase schakelen en uitgeschakeld indien ze
in fase schakelen. V1 en V2 worden steeds tegelijk geschakeld.

In figuur 4.3 zien we een practische voorstelling van de

aansturing. X1 is hierin de informatie of het segment aan of uit is en
X2 is de blokspanning met een duty-cycle van 50 %.

4,2. Het detectie principe

Een LCD-scherm maakt gebruik van het licht wat er van buiten
opvalt. Een segment in rust reflecteert het licht en een ingeschakeld
segment absorbeert het licht. Het al dan niet gereflecteerde licht
detecteren we met halfgeleider-detectors.

De gewenste informatie van het display verkrijgen we door boven de
segmenten deze lichtgevoelige halfgeleiders te plaatsen. Deze methode
van detectie heeft echter zi%n beperkingen. Door de geringe afmetingen
van het LCD-display (8*20 mm“) is het onmogelijk om boven elk segment
een halfgeleider-detector te plaatsen. De afmetingen van deze
halfgeleiders zijn eenvoudig te groot. Met behulp van een dergelijke
opstelling zal het omgevingslicht nauwelijks op het display vallen,
waardoor detectie moeilijker wordt. Bovendien is het omgevingslicht
vere van constant.

Deze problemen worden grotendeels omzeild door gebruik te maken van
glasvezels. Glasvezel transporteert licht met gering vermogensverlies.
Bovendien is het mogelijk om de glasvezel in nagenoeqg elke bocht te
leggen zonder dat dit het lichttransport beinvloedt.

Er bestaat een heel scala aan glasvezels met ieder hun specifieke
eigenschappen. Hierbij maken we onderscheid tussen glasvezels voor
telecommunicatie-doeleinden en glasvezels voor optische signalering.
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Glasvezels voor telecommunicatie-doeleinden hebben een zeer lage
dempingsfactor (ca. 1 dB/km).

Glasvezels voor optische signalering bestaan vaak uit samengestelde
bundels waarvan de dempingsfactor over het algemeen wat groter is (zie
bijlage 6).

Deze vezels worden veelal toegepast in verkeerssignaleringen. Tevens
Zijn ze geschikt voor de detectie van de display-informatie van onze
koortsthermometer.

De toegepaste vezelbundel heeft een doorsnede van ongeveer ¢ 1 mm
en is opgebouwd uit ongeveer tweehonderd aders. (zie bijlage 6).

Deze vezelbundels plaatsen we loodrecht boven de LCD-segmenten.
Aan de andere uiteinden plaatsen we de halfgeleider-detectoren. De
bundels nemen vanwege hun afmetingen weinig plaats in, zodat we ze
boven elk gewenst segment kunnen plaatsen (zie figuur 4.4).

HALFOELEIDER

DETECTOR
@ DISPLAY
VERLIGHTING
L —]
LLCD- SEGMENT

Fig. 4.4. Detectie principe.

De numerieke aperture (NA) van de toegepaste bundel is 0.66 rad.
Dit betekent dat de bundel een kegel van licht met een maximale
invalshoek van circa 38 graden invangt.
De dikte van de bundel bedraagt ongeveer ¢ 1 mm. Het te detecteren
segment heeft ook een afmeting van ongeveer 1 mm. De afstand tussen
de bundel en het LCD-display bedraagt 2 mm, hetgeen betekent dat we
een oppervlakte inkoppelen wat groter is dan het segment zelf.
De selectiviteit wordt minder naarmate we de bundel verder van het
segment plaatsen en de diameter groter maken (zie figuur 4.5.).
Door licht op het display te laten vallen is het mogelijk de toestand
van de segmenten te bepalen.
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DOORSNEDE
| | | GLASVEZEL-BUNDEL ~ DETEKTIE
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D
Fig. 4.5. Licht-inkoppeling van de bundel.

4.3. Positie van de glasvezels

Met de optische koppeling halen we de benodigde informatie van het
scherm. De vraag is alleen welke informatie?
Een sprekende koortsthermometer geeft voldoende informatie als de
temperatuur op 0,10 graad nauwkeurig gemeten wordt. De te detecteren
segmenten bestaan dus uit drie digits, waarvan het eerste digit alleen
maar een drie of en vier kan zijn.
De overige twee digits (de eenheden en de tienden) kunnen de decimalen
nul tot en met negen vormen.
Een zeven segments display is opgebouwd volgens figuur 4.6.
Het aansturen van de zeven segmenten is weergegeven in een

waarheidstabel.

cifferlabcde fg

0 (1111110

1 0110000 3

2 |1101101 '
3 31111001 fD b
A 11001 1 g7
5 (1011011 eﬂzﬂc
6 [1011111 d

7 11110000

B8 [1111111

9 [1111011

Fig. 4.6. Zeven-segments display.
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Hierbij valt op dat het segment C altijd gelijk is aan "1 " ,
behalve bij het vormen van het cijfer twee. Het segment D is altijd
gelijk aan het segment A behalve bij het vormen van het cijfer zeven.

Het is mogelijk om de zeven segmenten te reduceren tot 5 segmenten
zonder dat er informatie verloren gaat.

Bij de detectie kunnen we dus volstaan met vijf segmenten per digit.
Bij de detectie van een drie of een vier kunnen we met twee of zelfs
met een segment volstaan. Wij hebben gekozen voor twee segmenten
vanwege de redundantie.

In totaal hebben we dus twaalf bundels nodig, om het bereik vamn 35.00
tot 42.00 graden Celcius te kunnen detecteren.

In de tekening van figuur 4.7 zijn de twaalf te detecteren segmenten
aangegeven.

Fig. 4.7. De te detecteren segmenten.

4.4. Plaatsing van de bundels

Het LCD-display van de Omron is beter geschikt om de segmenten te
detecteren. Dit vanwege het feit dat het display geen extra
beschermglaasje heeft zoals bij de Philips thermometer. Hierdoor
kunnen we de bundels dichter op het display plaatsen, waardoor er een
meer selectieve detectie mogelijk is. Bovendien heeft de Omron wat
bredere segmenten dan de Philips (zie figuur 4.8.).

A
GLASVELEL- GLRSVEZEL- PERSPEX OLASVEZEL-

EXTRA BUNDEL BUNDEL BLOKIE - || BUNDEL

BESCHERM- | !

GLARSIE |

ITT I T TN T T |

i e

LCD-DISPLAY LCD-DISPLAY LGO-DISPLAY

DOORSNEDE 5 PRILIPS DOORSNEDE 32 ONRON

Fig. 4.8. Plaatsing van de bundels.
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We hebben gezocht naar een methode om de twaalf bundels nauwkeurig
boven de segmenten te plaatsen, waarbij het mogelijk is om het display
te kunnen verlichten.

De methode waarvoor we gekozen hebben, is het construeren van een
helder perspex blokje. Dit blokje is gefreesd op een computergestuurde
freesbank met een nauwkeurigheid van 0.01 mm , waardoor het precies
in het verzonken deel van Omron-thermometer past.

Loodrecht boven de te detecteren segmenten zitten cylinder-vormige
gaten waarin de bundels vastgelijmd zitten (zie figuur 4.8).

Er is gekozen voor helder perspex, omdat we dan licht door het blokje
op het display kunnen laten schijnen, waardoor detectie mogelijk is.
Het blokje is getekend op bijlage 7 en 8.

De afmetingen van het display zijn zodanig, dat de diameter van
een gat in het blokje maximaal ¢ 1.6 mm mag bedragen, omdat anders de
gaten in elkaar over zouden lopen. De diameter van de bundel met de
ommantelling is groter dan ¢ 1.6 mm, zodat de mantel verwijderd moest
worden. Het inbrengen van de tweehonderd glasvezels in een gat is
moeilijk, doordat de vezels tijdens het inbrengen uit elkaar gaan en
daardoor breken. Een methode om de vezels in de gaten te krijgen is
het aanbrengen van krimpkous rondom de vezels. De diameter van deze
bundel met nieuwe ommantelling is iets groter dan ¢ 1.6 mm. Deze
kunnen we door middel van schuren op de gewenste diameter brengen.
Deze bundels worden vervolgens in de gaten gelijmd. Na het uitharden
van de lijm worden de bundels gekapt.

De andere uiteinden van de bundels worden vervolgens in een andere
blokje gelijmd. Dit blokje bestaat uit twee delen, zodat we vrij zijn
in de keuze van de halfgeleider-detectors.

De constructie van de blokjes is te zien in figuur 4.9.

—
%
GLASVEZEL BUNDEL , HBLF GELEIDER-
é DETEGIDR
e
PERSPEX BIOKJE TWEEDELIG BLOKIE

Fig. 4.9. Koppeling glasvezel/half-
geleider.
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5. De detectie

5.1. Keuze van de lichtgevoelige halfgeleiders

Licht bestaat uit gekwantiseerde deeltjes, fotonen die ieder een
hoeveelheid energie hebben. Deze fotonen kunnen in een halfgeleider-
materiaal elektronen vrijmaken, waardoor er een stroom gaat lopen.De
samenstelling van het halfgeleider-materiaal is bepalend voor de
gevoeligheid van de detector. Er bestaan diverse soorten halfgeleider-
materialen zoals bijvoorbeeld Germanium, Silicium en Gallium-Arsenide.
In figuur 5.1 zien we de gevoeligheid van twee materialen als functie
van de golflengte van het licht. De gevoeligheid van het menselijk oog
in deze grafiek is niet van belang.

menschliches
Auge

100-

Fig. 5.1. Gevoeligheid als functie
van de golflengte.

Uit de proeven is gebleken dat het beschermglaasje van het LCD-
display infrarood licht voor een groot deel absorbeert, waardoor
detectie moeilijk is. Hierdoor kunnen we halfgeleider-detectors die
gevoelig zijn voor het infrarode spectrum niet gebruiken. Bij
zichtbaar licht heeft het afschermglaasje nauwelijks invloed {( zie
figuur 5.2.). ¥We Kkiezen dus voor een detector met een hoge efficientie
binnen het zichtbare spectrum.

ZICHT BARR LICHT

BESCHERM-
GLARS JE

" A

LCD-DISPLRY

Fig. 5.2. Doordringbaarheid van het
beschermglaasje.
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Omdat we in het zichtbare spectrum werken, kunnen we gebruik
maken van gloeilampjes om het display te verlichten.
Voor het detecteren hebben we gekozen voor de BPX 81 (zie bijlage 9).
Deze detector heeft een detectie-oppervliak dat overeenkomt met de
bundeldiameter, waardoor we een gunstige belichting van het
halfgeleider-materiaal krijgen. Vanwege de Darlington uitvoering van
deze fototransistor is de gevoeligheid groot.

5.2. Verlichting van het LCD-display

Om een detectie mogelijk te maken moeten we het display
verlichten. Hierbij maken we gebruik van gloeilampjes. Enkele
proefmetingen hebben aangetoond dat de beste plaats van het
gloeilampje boven op het blokje is. Het licht afkomstig van het lampje
schijnt door het blokje op het display. Door de toepassing van twee
buislampjes ontstaat er vrijwel een egale verlichting van het display.
De buislampjes zijn vast geklemd in zekeringhouders die op het blokje
vastgelijmd zijn. Hierdoor is het mogelijk om de lampjes eenvoudig te
vervangen. De koeling van de lampjes is voldoende hetgeen een gunstige
uitwerking heeft op de levensduur (zie figuur 5.3).

VOOR AANZICHT

ZE KERING -
HOUDER
—1-PERSPEX-
BLOKJE
[ |
BOVEN AANZICHT
L BUIS LAMPIE
/ ———————
| I
| |
| t
—BUISLANPIE
7/

Fig. 5.3. Plaatsing van de buislampjes.



We plaatsen de thermometer in een voor omgevingslicht afgesloten
ruimte. Hierdoor kunnen we volstaan met een eenvoudige verlichting. De
voeding van de lampjes bestaat uit een stroombron. Het voordeel van
een stroombron is dat de verlichtingssterkte constant is. Deze
constante verlichtingssterkte dient als referentie voor de detectie
schakeling. De stroom door de lampjes kunnen we met behulp van een
instelpotmeter instellen. De dimensionering van de lampjes is dusdanig
dat de ingestelde stroom lager is dan de nominale stroom. Het schema
van de stroombron zien we in figuur 5.4.

+5V +8V

R1 470 S5W
P1 10t 0.

T1| ¥ 1219 8

L1 | 63V- 100MA
L1 | 63V- 100mA
IC1 | va LM 324

Pl[
RL | RELAIS CONTACT

Fig. 5.4 De voeding van de lampjes.

5.3. De detectie schakeling

De halfgeleider-detector is geschakeld als collector volger. De
detectie schakeling is opgebouwd rond een instelbare Schmitt-trigger
die gerealiseerd is met een comparator (zie figuur 5.5).

+5V
TJ R R4 Rci| 17Ka
R1 R1 | 100 kL
Ic1 RL | 400 k2
w | 4 k3 10 HO.
A r1[ + RY 3k
RS RS 1K
T1 R3 P1 10K 0
= D1 LED
D1 T1 | 8PX81I
T IC1 | Ve LM 339

Fig. 5.5. De detectie schakeling.
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De collector van de fototransistor is aangesloten op de inverterende
ingang van de Schmitt-trigger. De niet-inverterende ingang is
aangesloten op een potentiometer, waarmee vwe een drempel-spanning
instellen. De verlichting van het LCD-display zorgt voor een
gelijkstroom instelling van de fototransistor. Het instelpunt is
zodanig gekozen, dat de gevoeligheid van de transistor het grootst is.
Hierdoor ontstaat door een kleine verandering van de
verlichtingssterkte een zo groot mogelijke verandering van de
collectorstroom. De keuze van het instelpunt is bepalend voor de
grootte van de logische slag van de detectie schakeling.

De glasvezel bundels zitten op verschillende plaatsen boven het
display waardoor de verlichtingssterkte per transistor variBert. De
transistoren waarvan de bundels dicht naast elkaar liggen zullen
nagenoeq hetzelfde instelpunt hebben. De collector-weerstanden van
deze transistoren zijn gelijk. De bundels die op de overige plaatsen
zitten veroorzaken, door een verschil van de verlichtingssterkte, een
ander instelpunt. Met behulp van de collector weerstanden corrigeren
we de instelling van deze transistoren. Op deze wijze hebben alle
twaalf fototransistoren hetzelfde instelpunt.

De comparator schakeling heeft een hoge ingangsimpedantie, omdat
anders het instelpunt te veel befnvloed wordt. De storings
onderdrukking bestaat uit het plaatsen van een weerstand van de
uitgang naar de non-inverterende ingang, deze zorgt voor een
hysteresis van ongeveer 30 mV. De comparator is van het type LM 339 en
heeft een open collector uitgang. Het afregelen van de referentie
spanning wordt met behulp van een instel potentiometer gerealiseerd.
De uitgangsspanning van de comparator kunnen we controleren met een
LED indicatie.
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6. De data ververking

De signalen afkomstig van de 12 comparator schakelingen behorende
bij de 12 te detecteren segmenten, moeten worden bewerkt tot een
bruikbaar signaal. Door gebruik te maken van een geheugen-schakeling,
kunnen we de informatie tijdelijk opslaan. De besturing van dit
geheugen wordt geregeld door een timing en logic-controller. Na de
bewerking wordt de informatie met behulp van 12 data-lijnen
overgedragen aan het spraakgedeelte.

6.1 De timing van de data verwerking

De data wordt verkregen door een meting te verrichten met de
detectie schakeling. De meting gebeurt volgens een bepaalde cyclus.
De meetcyclus verloopt als volgt :

- Reset.

- De lampjes van het LCD-display worden ingeschakeld (verlichting
aan/uit).

- De 1lampjes hebben na een bepaalde opwarm-tijd een
verlichtingssterkte, die overeenkomt met de vooraf ingestelde

waarde.

- Het geheugen wordt gereset en gereed gemaakt voor nieuwe
informatie.

- De uitgangssignalen van de comparators worden met een klokpuls
ingeklokt.

- Na het opslaan van de nieuwe informatie (latch), worden de
lampjes uitgeschakeld.
- De gemeten informatie is beschikbaar.
De meetcyclus wordt met behulp van een decade-teller gerealiseerd.
Het toepassen van een decade-teller heeft een aantal voordelen. De
volgorde van meten is steeds dezelfde, doordat deze hardware-matig
vastgelegd is. De meet-frequentie kunnen we instellen met behulp van

een klokpuls-generator. In figuur 6.1 is een tijd-volgorde diagram
getekend.

wocrus_[ [ LML LML L L
RESET | I

YERLCHTING uir | RAN | v
GLEAR [T
LATCH [

Fig. 6.1. De timing van de meting.
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6.2 De data opslag

De informatie van de comparator schakeling wordt opgeslagen in een
D-latch geheugen. Het voordeel van een D-latch is dat we met een
minimum aan signalen, een eenvoudige data opslag kunnen realiseren. De
uitgangen van de latch schakelingen hebben een TTL-niveau en zijn
geschikt om een data-bus te voorzien van informatie.

De klokpulsen zijn afkomstig van een timer, waarvan we de
frequentie kunnen instellen met een instel-potentiometer (circa 1 Hz).
In fiquur 6.2 is het gchema getekend die de opslag van de informatie
mogeliijk maakt.

+5V
kL VOEDING
A UlT LEFS, PRINT
_ Y12 DATA
i\ DB 4710 DATA
RESET REL
) KoK ] w4
Tavag [o |
l - T
KIOK PULS 0’ T3
JL T < [Ho -

DECADE TELLER

-1

Fig. 6.2 Schema van de data opslag.

De timing van de meting verloopt als volgt :

- Door een hand-bediende schakelaar wordt de decade teller gereset. Na

één klokpuls wordt uitgang '0O*' hoog gemaakt. Met behulp van een
transitor-inverter wordt de inhoud van het geheugen schoon gemaakt
{clear). Doordat uitgang '9' laag is, worden met behulp van een

inverter schakeling (T1,T2,REL) de lampjes ingeschakeld.

- Tijdens de overgang van de achtste naar de negende klokpuls wordt
uitgang '7' hoog en vervolgens weer laag gemaakt. Gedurende deze
tijd wordt de nieuwe informatie in het geheugen ingeklokt (latch).

- Na de tiende klokpuls is de timing-cyclus doorlopen en bevindt de

teller zich weer in de rust toestand (HOLD), doordat uitgang '9' aan
de klok-enable ingang is aangesloten.
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De uitgangs- signalen van de D-latches zijn geschikt om te worden
verwerkt tot spraak. Echter de tijd om een dergelijk systeem te
ontwikkelen is voor ons te kort.

De uitgangs- signalen kunnen we met behulp van een extra uitlees-
print controleren. In hoofdstuk 7 volgt een beschrijving van deze
print.



7. Controle van de uitlezing

Hier volgt een beschrijving van een hulpmiddel om de informatie
van de Kkoorts-thermometer zichtbaar te maken op een extra display.
Deze informatie wordt van het LCD-display gecopielrd op een LED-
display. Met behulp van dit extra display kunnen we de detectie
schakeling eenvoudig controleren en afregelen.

7.1 Het decoderen van de 12 data-lijnen

De detectie-schakeling heeft 12 data-lijnen als uitgang. Deze
signalen worden gedecodeerd om een 3 digits LED-display aan te sturen.

Twee van de 12 lijnen bevatten de informatie voor een '3' of een
'4', welke de 'tientallen' van de uitlezing vertegenwoordigen. Vanwege
de eenvoud maken we gebruik van een diode-matrix. In de waarheidstabel
staan de segmenten vermeld die worden aangestuurd als functie van de
twee data-lijnen (zie figuur 7.1). Met dioden en doorverbindingen
bepalen we de schakelfunctie's. De dioden dienen ervoor dat de
uitgangen niet met elkaar kunnen worden doorverbonden. De FAN-out van
de detectie-schakeling is te laag om rechtstreeks een LED-display aan
te sturen. Twee transistor-buffers zorgen voor de aansturing van de
diode-matrix. Het schema van de decodeer schakeling 1s getekend op
bijlage 10.

Z b

A c

SO O

cjfferlabcde fg :
3 /1111001 .V,

L (0110011 AN A

Fig 7.1. De diode-matrix.

De overige 10 data-lijnen worden opgesplitst voor de aansturing
van twee digits. Deze vertegenwoordigen de 'eenheden' en de 'tienden'
van de uitlezing. De decodering bestaat uit het omzetten va een 5
bits-code in een 7 segments-code. In figuur 7.2 zien we een
waarheidstabel met daarin vermeld de decimale getallen als functie van
de 5 bits-code.



abefg|c|d
0111101111
1{01000¢(1/0
2/11101)0(1
3|11100111(1
L101011(1(0
S{10011]111
61011111
7(171000(1]0
g8l11111(1¢1
9(11011]1(1

Fig. 7.2. Waarheidstabel 5 bits-code.

Deze bits bevatten de informatie voor de segmenten ‘'a', 'b*', 'e',

'f' en 'g'. Het is mogelijk om de bits voor de segmenten 'c' en 'd’
uit de 5 bits-code te herleiden. Met behulp van een Karnaugh-diagram
Kkunnen we de gchakel formules voor de segmenten 'c' en 'd' bepalen. In
figuur 7.3 staan de twee diagrammen met de daarbij behorend schakel-
formules.

. 9
xxIxpxfixix (11X schakelformule:
o x| xdx|x| Ix]x11|x C=:E$-
x| xyxix| gx 1119 b
T (111 x
f
a
9 g
PP px P XX schakelformute:
ol Ix X[ x| Pxfx ¥T{x d=ea+fa+ga=(e+f+g)-a
x|xix[(x|ixr]1d b
0fx]j0fx| [0 ]_,,_Lﬂ

T

Fig. 7.3. Karnaugh-diagrammen



De schakelfuncties worden met eenvoudige TTL poort-schakelingen
gerealiseerd. De gevonden schakelformules worden omgezet in NAND- en
NOR-vorm. In figuur 7.4 zien we de logische schakelingen waarmee de
segmenten 'c' en ‘d' Kunnen worden herleid. Deze schakelingen worden
twee keer uitgevoerd.

e
N B
& 1&
& b b——— (
f SE—
4xNAND = 4011
3x NOR = 4025
— & 21
>1 E;1 p E' b d
h—— |
g=—
Fig 7.4. De poortschakelingen.
7.2 Het aansturen van het display
Na de decodering van de 12 data-lijnen, beschikken we over 3

groepen die elk een 7 segments-code bevat. De uitgangssignalen zijn
van het TTL-niveau zodat we met weerstanden het display direct kunnen
aansluiten. De ‘decimale-punt' van het display is met een weerstand
direct aangesloten op de voedingsspanning.

Het complete schema staat vermeld op bijlage 10.

7.3 Het ontwerpen van de print

De print is ontworpen met behulp van het programma ‘Smart-Work'.
Het resultaat is een kleine print, waarvan de gegevens vermeld staan
op de bijlagen 13,14 een 15. De lay-out van de print is getekend op
polyestor-kalk. Met deze lay-out is de fotogevoelige-print belicht. Na
het ontwikkelen,etsen,boren en vervolgens bestukken van de print is
deze getest op zijn werking. Met behulp van 12 dip-switches werden de
mogelijke combinaties gesimuleerd. Het resultaat van deze test is dat
de print goed werkt.
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Conclusies en aanbevelingen

Uit ons onderzoek is gebleken dat het mogelijk is om een optische
koppeling toe te passen, met behulp van glasvezelbundels, 2zodat er
informatie-overdracht plaats kan vinden tussen een digitale
koortsthermometer en een spraakgedeelte.

Het onderzoek is echter beperkt gebleven tot het ontwikkelen van een
detectie-systeem.

Met het door ons ontwikkeld systeem is het mogelijk om de
informatie van het L.C.D.-display te copieren naar een uitleesprint.

Een nadeel van deze methode is het moeilijk afregelen van de
drempelspanningen en het constant houden van de verlichtingssterkte.

Hieronder volgen enkele aanbevelingen ter verbetering van de detectie:
- Toepassen van glasvezelbundels met een kleinere diameter.
- Kappen i.p.v. snijden van de vezels en eventueel polijsten.
- Een nauwkeuriger inbrengen van de vezels in het blokje.

- Het toepassen van een differentiaal-detectiesysteem i.p.v. een
common-mode detectiesysteem.

- Het regelen van de verlichtingssterkte d.m.v. terugkoppeling, met
behulp van een extra glasvezel.

- De spreiding van de gevoeligheid van de halfgeleider-detectors

beperken door toepassing van andere detectoren, 2oals bijvoorbeeld
fotodioden.
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Lijst met de gebruikte afkortingen

E.M.E. : Vakgroep Medische Elektrotechniek van de faculteit
Elektrotechniek aan de T.U.E.

L.C.D. : Liquid Crystal Display

L.E.D. : Light Emitting Diode

N.A. : Numerieke Apertuur

N.T.C. : Negatieve Temperatuurs Co¥fficiént
S.M.D. : Surface Mounted Device

T.T.L. : Transistor Transistor Logic

T.U.E. : Technische Universiteit Eindhoven

V.C.0. : Voltage Controlled Oscillator
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Bijlage 1.
Gebruiksaanwijzing van de Philips thermometer

De Phihps thermometer (fig A}

In de meeste landen word1 de femperatuur :n °C (graden Celsi-
us)gemeten insommige landen is °F (graden Fahrenhest) ge-
brutkeljk Voor die landen wordt de Philips thermometes in
°F uitvoering geleverd, R

Oe temperatuur wordt in de punt 1 van de thermometer op-
genomen en etexironisch in een getal omgezet Din geral leest
u af in het venster 2

U schakelt de thermometer in door drukknep 3 n te drukken
De thermometer siaat het resultaat van de taatste meting n het
geheugen op Zie voor verdere bizonderheden fig C

Oe gegevens in het venster
(Fig B) Houd drukknop 3 ingedruki. in het venster ver-
schynt wat is atgebeeld in hg. B Na ongeveer 2 seconden ver-
dwuynt dil weer. U kunt hiermee de leesbaarheid van de gege-
vens in het venster controleren.

HP 531 1 M Fig C Vervolgens wordt de faatst gemeten temperatuur zicht-

baar. zolang de drukknop 3 ingedrukt word! gehouden
PHILIPS

Fig D Laat drukknop 3 los. Dan verschynt eerst een reeks
puntjes en daarna de cahbratiewaarde (afhankelik van de uit-
voerng is dat 42.00 °C of 107.6 °F)

Na een paar seconden verdwinen deze gegevens uit het
venster en 1s de thermometer klaar voor gebruik.

Fig E Dit worgdt zichtbaar in het venster ais de thermometer
een temperatuur lager dan 32 °C {of 80 °F) meet

Fig F. Het tekente °C (of °F) knippert zolang de punt van de
thermometer op lichaamsiemperatuur worgdl gebracht

Fig. G. Dit geett aan dat de thermometer een lemperatuur ho-
ger dan 42°C (of 108°F) heeft gemeten

Fig H Dit betekent dat de batterij binaieegis Verwijder de ou-
de batter en piaats een nieuwe

Batterij
Oe thermometer werkt op één kieine batterij (type SR41}
Fig H geeft aan hoe u deze kunl vervangen.

Temperetuur cpnemen:

e Drukknop 3 ingrukken Als u de laatst gemeten tempera-
tuur wilt aflezen. houd de drukknop dan fanger dan 2 seconden
ingedrukt (zie ook hel gedeette. 'De gegevens in het vensier’)

» Leg dg thermometer aan waar u de temperatuur wilt meten.

Reciaal
Het s niel nodig de punt verder dan 1 cm deep aan te brengen.

In 0e mond
De temperatuur 1s het hoogst onder de tong (zwe fig [)

In de oksel
Druk de punt 1 in de oksel en druk met de bovenarm de
thermometer tegen de borst

e Als u de temperatuur rectaal opneemt, kunt u de Ii-
chaamstemperatuur al na ongeveer 1 minuul aflezen (Als u de
meting in de oksel of in de mond vitvoert, duurt het langer )
Het °C (ot °F) teken in het venster houdt dan op met knipperen
In het venster kan dan de hoogst gemeten temperatuur worden
gelezen.

& U kunt de thermometer uitschakelen door drukknop 3 op-
nieuw In e drukken.

Schoonmaken

U kunt de thermometer schoonmaken met sen wat vochtige

doek.

Zorg ervoor dat er geen water in de thermometer komt

. U kunt de punt schoonmaken met lauw warm water of sop Om
de punt en de staaf van de thermometer te desinfecteren. kunt

u medicinale alcohol gebruiken,

Onderhoud

De thermometer vergt geen onderhoud. afgezien van het
schoonmaken na gebruik

Als u de thermometer niet geregeld gebruiki. verwsder dan de
batteri). Zo voorkomt u schade als gevolg van lekken Houd de
thermometer nooit In of bi] een warmtebron.

w3 nree
.uu’F

-3 |
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Bijlage 2.
Gebruiksaanwijzing van de Omron thermometer

GEBRUIKSAANWIJZING

Grok ce kpop g, Geaurende ongeveer een seconde geeft

Je maicateur 1. peerd A weer ter bevestiging dat die

werk#t . R

Opmerking: ina-en de inaicateur .}, beeld A, miet aan-
tount s het apparaat niet 11 orde Raadpleeg
de vertegenwoordiger

Vervoigens geett de md:caieur& gedurende ongeveer
een seconge 37.00°C = 0,05°C (98,60°F = 0,09°F)
aan -8B ter bevesuging dat het apparaat behoorlijk ge-
kalbreerd 1s Het C teken gaat dan fihkkeren linden de
omgevingstempertuur 35°C {95°F] of meer is, zal oit
worgen weergegeven op indicateur @

3 Nadat het teken L" C verschynt is het apparaat klaar om de
ichaamstemperatuur op te nemen en het tentoongesteide
teker op de indicateur zal omhoog gaan tot de eigeniyke
temperatuur {0 bereikt 1s Terwy) de temperatuur wordt
afgemeten zathet “C {°F) teken flikkeren Wanneer de ten-
toongestelde temperatuurschommeling beneden Q.02°C
(0.04F)'6 sec 1s. 2al het °C {“F) teken stoppen Het kcht
2at aanblyven en het apparaat is klaar om de lichaamstem-
peratuur Op te nemen

4 Neem vervoigens de sonde @ weg en lees de tempera-
twur ) af Zet de indicateur af door de knop (2) te
drukken Inden dit niet gebeurt za! binnen ongeveer 15
minuten het apparaat automatisch worden afgezet,
teneinde de batter) te besparen indien dooriopend tem-
peraturen moeten worden opgenomen, moet iedere keer
de bovengenoemde procedure stap voor stap worden
herhaald

[S]

GEBRUIKSAANWIJZING
ORAAL GEBRUIK
Plaats de koorts voeler f@ op het ende van de tong ge-
durende 15 seconden Verschuif de koorts sonde@ naar de
holte onder de tong en sluit de mond gedurende 45 se-
conden
OKSELSTANDIG GEBRUIK
Veeg de oksel met een droog doek af Breng de koorts sonde
3) tegen de huid aan Laat de arm over de sonde zakken en
houd deze vas!
RECTAAL GEBRUIK
Schuif de koorts sonde @ een beetje voorbi] de sluitspier

bwnen
Verklaring der tekens op de indicateur
Vertoningen bij een hoge Wat vertoond wordt wan-
ichaamstemperatuur neer de temperatuur bene-
den 35,00°C (95,00°F) en
OMRON TATEISI ELECTRONICS CO. 1 Wanneer de tempera- boven 42.00°C (107,60°F)
3-4-10, TORANOMON, MINATO-KU, TOKYO 105, JAPAN tuuris 1. Het teken 'L°C"" is
Phone. 03-436-7094, 7079 37.00°C-37.99°C 1. zichtbaar wanneer
Telex [242) 4087 OMRON ™ (100.00°F-101,99F # il de lgmperatuur (S
minder dan [
TekenPgaat aan 35 00°C
2 Wanneer de tempera- {95 00°F} is
tuur boven s 2. He teken "H°C ' is
@ @ @ @ 38.00°C Wi zichtbaar wanneer .
39 00°F 0ol de temperatuur ; K'
f10z.00% boven42,00°C © H"i
Teken{CPgaat flkikeren. 107.60°F) 1s.
-Dj oo SPECIFICATIONS
Power- DC 165V (Silver Oxide 1-SR41 Type,

Eveready No.392 Battery)
Power Consump-

tion O 1TmwW
Battery Life. More than 300 hrs continuous opera-
""-' ot tion (approx 3 years, used once a day}
@ ] Fever Sensor Thermistor
- c Display Unit: 0.01°C (0 02°F)
- ' Accuracy +0.10°C (0.20°F) between 350Q0-
< 39.00°C (9500-102.20°F) at an
. ° - ambient temperature of 22°C (71 6°F}
m Measurement R .
\\C/ Range 35.00-42 00°C (%5,00—108000 F .
—_—— Less than 35.00°C (95 00°F) — "L
¢ Display
@ K More than 42.00°C (107.60°F) — “"H"
oy Display
/é‘\ 5 Weight Approx 10g (0.350z) (including bat-
&/ R X] tery)
- . - Dimenstons Approx. 126(L) x 18{W) x 9(D}mm

{4 9{L) x O 7{W!} x 0 35(Dhin}
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Bijlage 3.

Start : .
Stroomdiagram behorende bij

koortsthermometer type
1 PHILIPS

Display test

Geef laatst
geme fen

temp. weer

1

Geef
ijkwaarde
weer

|

Start meting

Waarde
temp. sensor

=R

?

vCo. A

.

Teller

Zet

—— 0P _.J

display

Geef vooriopige
waarde op
display >

en °C knigperen

T= stygend

Geef waarde
- d/s,?(ay i
s?op

knipperen °C
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Bijlage 4.

Stroomdiagram behorende bij
koortsthermometer type

OMRON

Display test

i

Geef
Ifkwaarde
weer

Start meting

I

Waarde
temp. sensor

=R

!
vco {

)/

Teller

Zet
Nee WL .
op display
f )
Zet
Nee o WHY ———
op display
!
Geef voorlopige
y Ja waarde op
T =stijgend >— display =1
en °C knipperen
8
Geef waarde
display
e en el —
stop
knipperen °C
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Bijlage 5.

Karakteristiek : frequentie als functie van de temperatuur

HP 5311 M

FREXWENTIE
Hz

3800 T
700
760
7500
7400
7300
7200
7100
7000

6300
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Bijlage 6.

Technische gegevens van de glasvezel-bundel

Allgemeine Eigenschaften

Optische Eigenschaften
Numerische Apertur NA (L = 546 nm):
0,66 fur alle Typen, das entspricht einem
Offnungswinkel von 2 ao = 82,6° Dieser
Wert errechnet sich aus den Brechwerten
der tir Faserkern und -mante! verwen-
deten Glaser. Bei Lichtleitfasern aus
optischem Glas kommen die gemesse-
nenWerte dentheoretischenWerten sehr
nahe. Die Abhingigkeit des Offnungs-
winkels von der Lichtleitertange ist ge-
ring.

Abstrahlcharakteristik

Der effektive Offnungswinkel eines Licht-
leiters ergibt sich aus der Halbwertsbreite
der gemessenen winkelabhdngigen
Strahlungsverteilung am Lichtleiteraus-
gang, wenn der Lichtleitereingang mit
einem Lambert'schen Strahler beleuch-
tet wird.

Typenbezeichnung LK1 LK1.5 LK2 LK3 MK1
Faserbindel-@ (mm): ca.1,0 ca.1,4 ca. 2,0 ca. 3,0 ca. 1,1
Querschnitt des
Faserbindels (mm?): ca.07 ca. 1,5 ca. 3,1 ca. 7,1 ca. 0,8
Einzelfaser-@ (umj: 53 53 70 70 53
Ummantelung: PVC PVC PVC PVC Hytrel®
Farbe der Ummantelung: schwarz schwarz schwarz schwarz  braun
AUBen‘Q (mm) 2,3.{).2 2,8.{)2 4,0_{)‘3 5,0.04 2,3_0'2
Langenabhingigkeit des Offnungswinkels 2a, (A = 546 nm)
g a9 [—*
é 80° \\J LK, MK
(% 70° \
————
60°
0 5 10 15 20 25 30

Lichtleiteriange in m

Spektrale Transmission

Die Transmission hangt stark von der
Qualitat der Endenbearbeitung ab. Die
hier angegebene Kurve gilt fir 1 m lange

Typische Kurve

endenbearbeitet sind. Sie beinhaltet be-
reits die {angenunabhdngigen Verluste
durch die Faserbiindei-Geometrie und

Wellenldnge in nm

Kabel-Lichtieiter, die von SCHOTT Reflexionen beim Ein- und Auskoppeln.
P T
é
R TSN LK,MK
40 . —
\ \
30 ]
20 l \ |
N A R Al
)
0 I . |
400 500 600 700  BOO 900 1000 1400 ’
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Bijlage 9.

Technische gegevens van de halfgeleider-detector

Silicon Phototransistors

Bagiant sensilive area

'} Detaching area for
tools - Flash not
true to size

Approx. weight 0.02 g

Type Vee Iy Ordering code Min.
Veg = 5V qty
(Ey = 1000 ix) 2 100
to to to
A mA 24 99 499
BP 10311 50 025...05 Q62702-P79-81 10
BP 103111 50 04 ...08 Q62702-P79-82 10
BP103B H 35 25 ...50 Q62702-P85-S2 10
BP 103 B HI 35 40 ...80 Q62702-P85-S3 10
BPX 38 Il 50 0.83...1,25 | Q62702-P15-82 10
BPX 381l 50 10 ...20 Q62702-P15-S3 10
BPX 431 50 25 ...50 Q62702-P16-S2 10
BPX 4311 50 40 ...8,0 Q62702-P16-S3 10
BPX B1 1 32 1.0 ...20 Q62702-P43-S2 10
-BPX 811l 32 16 ...32 Q62702-P43-S3 10
BPX 811V 32 25 ...50 Q62702-P43-54 10
BPY 611l 50 125...25 Q60215-Y61-52 1
BPY 62 1 32 20 ...40 Q860215-Y1111 10
BPY 62 Iit 32 32 .63 Q60215-Y1112 10
SFH 309 32 5(=1) Q62702-P859 10
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Bijlage 10.

Schema van de uitlees print

mlmm AFKomsn:, VAN DEC
DETEL Lo HARE

connec o i (ty py ns)

FYYYYYTYVY
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&wa\ll. &cofhﬁ.

3
(s 3-) (§ra- 3.4) ‘
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Bijlage 14.

Componenentenliijst Uitleesprint

Weerstanden. (0.25 Watt)

R1,R2 = 1kQ
R3 t/m R22 = 330 Q
R23 = 470 Q
- Dioden
D1 t/m D6 = 1N4148
- Transistroren :
T1,T2 = BC 550 )
- I.C.'s
IC1,1IC2 = 4050
IC3,1C5 = 4011
IC4,1C6 = 4025
- Display's

MAN 74 A (3 x).
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