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Samenva tt ing 

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 informa tie 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 oak 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 warden, om vervolgens 
de informatie uit te lezen en te verwerken tot een bruikbaar signaal. 
Echter vanwege tijdgebrek waren we helaas genoodzaakt om bet 
spraakgedeelte 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 bet 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 ZlJn. 
- De spraakuitvoer moet van goede kwaliteit z1Jn. 
- Het toepassen voor andere talen moet mogelijk zijn. 

Tijdens een ori~nterend 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 koortsthermometer 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 bet koppelen 
van de informatie tussen digitale koortsthermometer en bet spraakge­
deelte. 
De methode die we uiteindelijk gekozen hebben is bet overdragen van 
informatie via een optische koppeling m.b.v. glasvezelbundels. 
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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 figuur 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. 
Bet 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 vari~ren tussen de Fl. 10,= en 
de Fl. 50, =. 
Vanwege 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
gedeel te. 

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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I NEET 
SENSOR H BESTV~/N6H SCHERM 

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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FOR: TL <To Rru = RN (1-x) exp (JI (1-y) (1/TL -1/roli'"i--

- FOR: TH> TO Rn-.= RN (1 - x) exp (JI (1 + y) (1/TH - 1/roll-
I I I I I I I I 

X = RESISTANCE TOLERANCE 
- ,.... y = BETA TOLERANCE I I 
~ RN = NOMINAL RESISTANCE AT REF. TEMP (To) 

135.ol I I 137.0I I I lj9.o 
I I I . 

Fig. 2.3. Weerstand 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. 
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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 oak bier 
een aantal functieblokken onderscheiden: 

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

In het kart volgt bier 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. Bet LCD display 

Afhankelijk van bet fabrikaat beschikt bet 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 verwij zen wij naar de 
stroomdiagrammen op de bijlagen 3 en 4 en naar de gebruiksaanwijzingen 
op de bijlagen 1 en 2. 
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2.2.4. Onderzoek aan de Omron thermometer 

Tijdens bet 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 figuur 2.4). De grootte van de thermome­
terbehuizing is zodanig dat we aansluitdraden op de contacten kunnen 
aanbrengen. Deze aansluitdraden kunnen we vervolgens naar buiten voe­
ren. 

I 1:1 1-:3 /-:3 8 I LI /_( _I 

oc 

Fig 2.4. Omron LCD display. 

7 11/LTIPLEX LijH£tJ 7 Dfml L ijHf N 

Fig. 2.5. Aansturing LCD display. 

De 14 contacten voeren 7 data- en 7 multiplexlijnen uit. De data­
lijnen bevatten de informatie (?-segments code) en de multiplex-lijnen 
bevatten de plaats waar de display-informatie moet komen (zie f iguur 
2. 5) . 

We hebben enkele signalen gemeten die afkomstig z1Jn 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. 

'_/_/_/_ J_/_/_ 

T• .5 nnS 

Fig. 2. 6. " °C" aan. Fig. 2. 7. " °C" uit. 
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2.2.5. Onderzoek aan de Philips thermometer 

Bij metingen aan de Philips thermometer is gebleken dat bet VCO­
signaal is aangesloten aan een test punt. De f requentie 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 bet spraakgedeelte 

Een van de doelstellingen is bet 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 koppeling. 
- Optische koppeling. 

Van elk van deze methoden volgt in bet kort bet 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). 

- -= lc::=:1 ?h'"'i ~ 1JJ 

- == 1r=:1 ))J ~ ?~ 1JJ 

Fig. 3.1. Een electrische koppeling. 

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

De Philips thermometer leent zich uitstekend voor bet 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 is van de meetsensor. Na bet meten van de 
lichaamsternperatuur kornt de thermometer in contact met de 
omgevingsternperatuur. 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 bet onthouden van de hoogste frequentie is dus 
noodzakelijk. 
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De thermometer van Omron leent zich weer beter voor een steker­
verbinding. De signalen afkomst ig 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 rninuten 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 be~nvloeden. 

3.~. Magnetische koppeling 

In een electrisch circuit zoals bijvoorbeeld de digitale 
thermometer lopen all er lei 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 ui tgangsspanning van de spoel is dan evenredig met de 
verandering van de electrische stroom (zie figuur 3.2). 

u. 

U .. ~, 
o .. -

dt. 

i 
> 

.. 

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 rnaken hebben, welke ook nog eens 
gemultiplext zijn. Het detecteren van een signaal is dan erg moeilijk 
omdat de magnetische velden elkaar be!nvloeden. 

3.3. Optische koppeling 

Een LCD-scherm maakt gebruik van bet feit dat het op bepaalde plaatsen 
licht kan absorberen. We nemen dit waar door het zwart 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). 
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Fig. 3.3. Een optische koppeling. 

Het is mogelijk 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 uitte zich 
in een bruikbaar signaal. 

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

4.1.1. Het LCD-display 

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 is liggen de kristallen willekeurig gerangschikt. In deze 
toestand weerkaatsen ze het licht. 
Boven het display bevindt zich een polarisatiefilter, dat bet 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. Bet display 
heeft dan meestal een licht grijze kleur. 
Een display, waarbij de kristallen wel gericht zi j n, 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 

D@ kriatallPn worden gericht door een spanning tussen twee 
electroden aan te brengen. De leesbaarheid en levensduur van het 
display is sterk afhankelijk van de aangelegde spanning tussen de 
electroden (zie figuur 4.1). [1] 

Kontrast 

100°/ot------------:::-----
90°/o 

10¾ 

O°/o-=--....::::....;...~~~!---.i.._-+------
0 j 2 i 3 4 5 u.ttN 

luaus !Uo;n 

Abhiingigkeit des Kontrastes vom EITektivwert 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 O Volt. [1) 

Fig. 4.2. Aansturen van het display 
schematisch. 

LCD ~ 

Fig. 4.3. Aansturen van bet display 
practisch. 

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

In figuur 4.3 zien we een practische voorstelling van de 
aansturing. Xl 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 water 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 bet 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 bet 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 bet 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 nagenoeg elke bocht te 
leggen zonder dat dit bet lichttransport beinvloedt. 
Er bestaat een heel scala aan glasvezels met ieder bun 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 optiscbe signalering bestaan vaak uit samengestelde 
bundels waarvan de dempingsfactor over bet algemeen wat groter is (zie 
bijlage 6). 
Deze vezels worden veelal toegepast in verkeerssignaleringen. Tevens 
zijn ze gescbikt voor de detectie van de display-informatie van onze 
koortstbermometer. 

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

Deze vezelbundels plaatsen we loodrecbt boven de LCD-segmenten. 
Aan de and ere ui teinden plaa tsen we de balf geleider-detectoren. De 
bundels nemen vanwege bun afmetingen weinig plaats in, zodat we ze 
boven elk gewenst segment kunnen plaatsen {zie figuur 4.4). 

HRL f6Elf. I DER 
D£T£CTO~ 

DISPLAY 
VE IUICHTIH 6 

UD-S£GHDIT 

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 licbt met een maximale 
invalsboek van circa 38 graden invangt. 
De dikte van de bundel bedraagt ongeveer rS 1 mm. Het te detecteren 
segment beeft ook een afmeting van ongeveer 1 mm. De afstand tussen 
de bundel en bet LCD-display bedraagt 2 mm, hetgeen betekent dat we 
een oppervlakte inkoppelen wat groter is dan bet segment zelf. 
De selectiviteit wordt minder naarmate we de bundel verder van bet 
segment plaatsen en de diameter groter maken {zie figuur 4.5.). 
Door licbt op bet display te laten vallen is bet mogelijk de toestand 
van de segmenten te bepalen. 
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SE6Nf.NT 

D 

DOORSNEOE 
GJ..flS 1/flf.l -~UNOEL 

s-11 mm 
DITEKT/f 

OPPER VLAm 

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 bet 
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. 

cijfer a b C d e f g 

0 1111110 
1 0110000 
2 1101101 
3 1111001 
4 0110011 
5 1011011 
6 1011111 
7 1 1 1 0 0 0 0 
8 1111111 
9 1111011 

Fig. 4.6. Zeven-segments display. 
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Hierbij valt op dat het segment C altijd gelijk is aan "l " , 
behalve bij het vormen van het cijfer twee. Het segment Dis 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 dater 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 van 35.00 
tot 42.00 graden Celcius te kunnen detecteren. 
In de tekening van figuur 4.7 zijn de twaalf te detecteren segmenten 
aangegeven. 

D 

Fig. 4.7. De te detecteren segmenten. 

4.4. Plaatsinq 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.). 

EXTRA 
GlASVEl.£.L­
BUNDEL 

LCD-DISPLRY 

0001:SNCOE: PHILIPS 

Cl ASVfZ.EL­
B UNDEL 

PERSPEX 
BLDKJE'""\ 

\ 

---. . , , , 
I 

a.ASVEZ.EL-
BUNDEL 

■ 
_, ,, ,, ,, ., . . 

LCD-DISPLAY LliD~DISPLAY 

DOORSNEDE ~ 0HRON 

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 bet mogelijk is om bet display 
te kunnen verlichten. 
De rnethode waarvoor we gekozen hebben, is bet 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 bet 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 bet 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 !open. De diameter van de bundel met de 
ommantelling is grater dan ¢ 1.6 mm, zodat de mantel verwijderd moest 
word en. 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 
bet aanbrengen van krimpkous random de vezels. De diameter van deze 
bundel met nieuwe ommantelling is iets grater dan r, 1. 6 mm. Deze 
kunnen we door rniddel van schuren op de gewenste diameter brengen. 
Deze bundels warden vervolgens in de gaten gelijmd. Na bet uitharden 
van de lijm warden de bundels gekapt. 

De andere uiteinden van de bundels warden 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. 

PERSPEX BLDKJE 

Gl.Af'VEZEL BVNDEL fitLF GEJ.E.IDER­
DETEGTV~ 

n.JEEDELIG 8Ll)KJ£ 

Fig. 4. 9. Koppeling glasvezel/half­
geleider. 
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5. De detect ie 

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 bet 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 tunctie 
van de golflengte van het licht. De gevoeligheid van bet menselijk oog 
in deze grafiek is niet van belang. 

TJ 

100-

80 

60 

lO 

20 

0 

menschlicre s 
Auge 

0,2 O,l 0,6 0,8 1,2 1,l 1,6 1,8 2,0 _J_ 
µm 

Fig. 5.1. Gevoeligheid als tunctie 
van de golflengte. 

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

ZJCHT BARK LICHT 

BESCHERM­
GLAAS 1£ 

LCD-DISPLAY 

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-oppervlak dat overeenkomt met de 
bundeldiarneter, waardoor we een gunstige belichting van het 
halfgeleider-materiaal krijgen. Vanwege de Darlington uitvoering van 
deze fototransistor is de gevoeligheid groat. 

5.2. Verlichting van het LCD-display 

Orn een detectie mogelijk te maken moeten we het display 
verlichten. Hierbij maken we gebruik van gloeilampjes. Enkele 
proetmetingen hebben aangetoond dat de beste plaats van het 
gloeilampje boven op het blokje is. Het licht afkomstig van het larnpje 
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). 

YOO~ AANZiGHT 

W'11,,,,..,...------.._.,.IJIJ:;w--1£KERit«:,­

BOVt:N RRHZiCHT 

HOIJDER 

PfltSPEX-
8LOUE: 

Fig. 5.3. Plaatsing van de buislampjes. 
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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. 

+5 V +lJV 

RL R1 l/ ,'1 ..n. 5'\J 
P1 10 r .n. 
T1 1.N 'l.'21, A 
L1 6,3 v- 10omR 
Ll 6 ,3 V - 100 mA 

f'1 IC1 V'4 Ll1 31'1 
RL RELA IS COWTACi 

R1 

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). 

+sv 
Rc1 R'I R~~ t'l I( .J2. 

R1 R1 100 r..1.. 
Rt -100 k..Jl.. 
R3 -10 H.Jl.. 

~ '1 "'1 3l'3~ 
RS R5 1 K .n.. 

Tl R3 
~ 

pj 10 r ..ll 
D.1 LED 

Dl. Tl. 8PX 81Jl!. 
IC1 'I" U1 33! 

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 we 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 vari~ert. De 
transistoren waarvan de bundels dicht naast elkaar liggen zullen 
nagenoeg 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 betnvloed wordt. De storings 
onderdrukking bestaat uit het plaatsen van een weerstand van de 
ui tgang naar de non-inverterende ingang, deze zorgt voor een 
hysteresis van ongeveer 30 mV. De comparator is van het type LM 339 en 
beef t een open collector ui tgang. 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 verwerking 

De signalen afkornstig van de 12 comparator schakelingen behorende 
bij de 12 te detecteren segmenten, moeten warden 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 verwerkinq 

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

- Reset. 
- De lampjes van het LCD-display worden ingeschakeld (verlichting 

aan/uit). 
De lampjes hebben na een bepaalde opwarrn-tijd een 

verlichtingssterkte, die overeenkomt met de vooraf ingestelde 
waarde. 

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

- De ui tgangssignalen van de comparators worden met een klokpuls 
ingeklokt. 

- Na het opslaan van de nieuwe informatie (latch), worden de 
larnpjes uitgeschakeld. 

- De gerneten informatie is beschikbaar. 

De rneetcyclus 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 f iguur 6 .1 is een tijd-volgorde diagram 
getekend. 

ICl.D I( I' U LS 

RESET 

VEl<Ltlfri#G 

CLEFff 

LIITCH 

UiT RAW uir 

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-lat ch 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 figuur 6.2 is het schema getekend die de opslag van de informatie 
mogelijk maakt. 

+sv 
VDEDING 

uir LE.ES PRINT 
1/i2. DA'!A 

1) G 1/Jfl .. DATA 
6IT 

IBEfi 
IQD( 

~lo: POIS o· 
JL . tQ.D 

REStr 
DEIRDE. TELl[R. 

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 
~~n klokpuls wordt uitgang '0' 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 (Tl,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 bet 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 warden 
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. 
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7. Controle van de uitlezing 

Hier volgt een beschrijving van een hulpmiddel om de informatie 
van de koorts-thermometer zichtbaar te maken op een extra display. 
Deze informatie wordt van het LCD-display gecopie~rd 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 warden 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 warden aangestuurd als functie van de 
twee data-1 ijnen (zie f iguur 7 .1). Met dioden en doorverbindingen 
bepalen we de schakelfunctie's. De dioden dienen ervoor dat de 
uitgangen niet met elkaar kunnen warden 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 is getekend op 
bijlage 10. 

--------a ..,._ _ __,._ ____ b 

-+---+-,--- C 
-+--,---+----d 

cijfer a b C d e f g 

3 1111001 
4 0110011 

-t----+----e 
--------f 
~-----t-'.-~-- g 

3 4 

Fig 7.1. De diode-matrix. 

De overige 10 data-lijnen warden opgesplitst voor de aansturing 
van twee digits. Deze vertegenwoordigen de 'eenheden' en de 'tienden' 
van de uitlezing. De decodering bestaat uit bet 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. 
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a b e f g C d 

0 1 1 1 1 0 1 1 
1 0 1 0 0 0 1 0 
2 1 1 1 0 1 0 1 
3 1 1 0 0 1 1 1 
4 0 1 0 1 1 1 0 
5 1 0 0 1 1 1 1 
6 1 0 1 1 1 1 1 
7 1 1 0 0 0 1 0 
8 1 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 0 1 1 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 
kunnen we de schakel formules voor de segmenten 'c' en 'd' bepalen. In 
figuur 7.3 staan de twee diagrammen met de daarbij behorend schakel­
formules. 

_g_ _Jl_ 
X X X X )( )( 1 
)( )( )( )( )( )( 1 
X )( )( )( X 0 1 
1 )( 1 X 1 1 1 

_l_ _Jl_ 
X X )( X 

)( X X X 

)( X )( )( 

0 )( 0 )( -,-

)( 

X 

1 
X 

schakelfoM11Jl e: 
c= e-r 

schakelform ule: 
d=ea+ f,a+ g-a= (e+f+g)•a 

Fig. 7.3. Karnaugh-diagrammen 
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De schakelfuncties warden met eenvoudige TTL poort-schakelingen 
gerealiseerd. De gevonden schakelformules warden omgezet in NAND- en 
N0R-vorm. In figuur 7. 4 zien we de logische schakelingen waarmee de 
segmenten 'c' en 'd' kunnen warden herleid. Deze schakelingen warden 
twee keer uitgevoerd. 

a 

e 

f r 
L 

L& 
& r & - L C 

4xNANO = 4011 

3x NOR = 4025 

g 

--- & r ~1 
~1 r ~1 L ~ 

: 
L 

d 

Fig 7.4. De poortschakelingen. 

7.2 Het aansturen van het display 

Na de decodering van de 12 data-lijnen, 
groepen die elk een 7 segments-code bevat. De 
van het TTL-niveau zodat we met weerstanden het 
aanslui ten. De 'decimale-punt' van het display 
direct aangesloten op de voedingsspanning. 

Het complete schema staat vermeld op bijlage 

7.3 Het ontwerpen van de print 

beschikken we over 3 
uitgangssignalen zijn 
display direct kunnen 
is met een weerstand 

10. 

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, et sen, 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 bet mogelijk is om een optiscbe 
koppeling toe te pas sen, met bebulp van glasvezelbundels, zodat er 
informatie-overdracbt plaats kan vinden tussen een digitale 
koortstbermometer en een spraakgedeelte. 
Het onderzoek is ecbter beperkt gebleven tot bet ontwikkelen van een 
detectie-systeem. 

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

Een nadeel van deze metbode is bet moeilijk afregelen van de 
drempelspanningen en bet constant bouden van de verlicbtingssterkte. 

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 bet blokje. 

- Het toe pas sen van een dif ferentiaal-detectiesysteem i. p. v. een 
common-mode detectiesysteem. 

- Het regelen van de verlicbtingssterkte d.m.v. terugkoppeling, met 
bebulp van een extra glasvezel. 

- De spreiding van de gevoeligbeid van de balf geleider-detectors 
beperken door toepassing van andere detectoren, zoals bijvoorbeeld 
fotodioden. 
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Lijst met de qebruikte afkortingen 

- E.M.E. 

- L.C.D. 

- L.E.D. 

- N.A. 

- N.T.C. 

- S.M.D. 

- T.T.L. 

- T.U.E. 

- v.c.o. 

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

Liquid Crystal Display 

Light Emitting Diode 

Numerieke Apertuur 

Negatieve Temperatuurs Co~ffici~nt 

Surface Mounted Device 

Transistor Transistor Logic 

Technische Universiteit Eindhoven 

Voltage Controlled Oscillator 
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Bijlage 1. 

Gebruiksaanwijzing van de Philips thermometer 

~ 
A 

B 

D 
r------------

E 

HP 5311M 

PHILIPS 
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De Phillps thermometer 1f1g Al 
In de meeste landen wordt de temperatuur ,n °C (graden Cels1. 
usI gemelen In somm1ge !anden ;s °F (graden Fahrenhe!~i ge­
t,ru1io:el1Jk Voor die !anden word'. de Ph1l1ps thermometer 1n 
°F u1tvoering geleverd 
De tempera!uur word! in de pl-Int J van de thermome1er op­
genomen en e1el(_\ron1sch 1n eer, getal omgeze•. Dn geta/ leest 
u ai in het vens1er ~ 
U schak.et1 de thermometer in door drukknop J in te druklo:en 
De thermometer siaat het resultaat van de !aatste meting m hei 
geheugen op Z1e voor verdere b1Jzonderheden fig C 

De gegevens ln het venster 
(Fig B) Houd drukknop J 1ngedrukl. In het venster ver­
sch1Jnt wat 1s afgebeeld In fig. 8 Na ongeveer 2 seconden ver• 
dw1Jnt d,t weer U Kunt h1ermee de leesbaarheid van de gege 
vens 1n het venster controleren 
Fig C Vervolgens wordt de laatst gemeten lemperatuur z1cht­
baar. zotang de drukkn~ J ingedrukt wordt gehouden 
Fig D Laat drukk:nop J. 1os. Dan versch11nt eerst een reeks 
punt1es en daarna de callbra11ewaarde (afhankehJk van de u1t• 
voerIng 1s dat 42 00 °Cal 107,6 °F) 
Na een paar seconden verdwIinen deze gegevens uil het 
venster en Is de thermometer klaar voor gebru,k. 
Fig E D11 wordt z1chtbaar m het venster ais de thermometer 
een temperatuur lager dan 32 °C (of 90 °F) meet 
F1g F He! tekentJe °C (of °F) kn(ppert zolang de punt van de 
thermomeler op l1chaamstemperatuur word, gebracht 
Fig. G. D11 geett aan dar de therrT!ometer een temperatuur ho­
ger dan 42°C (al 108°F) heeft gemeten 
F1g H Dit betekent dat de batterij b11na leeg is Verwijder de au• 
de ba1ter11 en plaats een nIeuwe 

Batterlj 
De thermometer werkt op een kleine batterq (type SR41) 
Fig H geeft aan hoe u deze l(unt vervangen 

Temperetuur opnemen: 
• Drukknop J 1ndrukken Als u de laatsl gemeten tempera 
tuur wilt aflezen. houd de drukknop dan !anger dan 2 seconden 
1ngedrukt (zie 001< net gedeelte. 'De gegevens in het vens1er') 

• Leg dj!i thermometer aan waar u de temperatuur will meten 

Rec1aa1 
Het Is n•et nod1g oe punt verder dan 1 cm d!ep aan te brengen 

In de mond 
De temperatuur Is het hoogst onder de tong (z1e fig I) 

In de oksel 
Druk de punt , In de oksel en druk met oe bovenarrn oe 
thermometer tegen de bOrst 

• Als u de temperatuur. rectaal opneernt. k.unt u de 11• 
chaamstemperatuur aJ na ongeveer l mmuut aftezen (Als u de 
me!1ng rn de oksel of in de mond vitvoert, duurt het langer / 
Het °C (of °F) teken In het venster houdt dan op met knipperen 
In het venster kan dan de hC>Ogs1 gemeten temperatuur warden 
g·eIezen 
• U kunt de thermometer uitschakefen door drukknop 1 C">P· 
nieuw In le drukken 

Schoonrnaken 
U k.unt de thermometer schoonmaken met een wat vochtige 
doek 
Zorg ervoor dat er geen water In de lhermometer komt 
U l(un! de punt schoonmaken Met lauw warrn water of sop Om 
de punt en de staaf van de thermometer te des1nfecteren, kunt 
u medic,nale alcohol gebru,ken 

Onderhoud 
De thermometer vergt geen onderhoud, afgez1en van het 
schoonmaken na gebru1k 
Als u de thermometer niet geregeld gebru1kl. verw,Jder dan de 
batteri1. Zo voorkaml u schade als gevolg van lekken Houd de 
thermometer noo11 In of b1J een warmtebron 

H 
,-II ---~===::======---------,1 c:J 



Bijlage 2. 

Gebruiksaanwijzing van de Omron thermometer 
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GE BRVIKSAAN WIJZIIIIG 

C:r...:~ ct> 1<.:1c,t, l Gtcure~~-de c:1geveer eer, s~conde geett 
,~e 1nJ·co~eu~ -2_,, oeeid ,[:;, weer ter bevest1g.ng dat die 
werk1 
Opmerking: lnd·en de ,nd1cateu J.,, bee Id l~/ met aar,­

toont ,s het apparaat n,et 111 orue Raadpleeg 
de vertegenwoord1~ 

2 \tervo:gens geett de md,cateur lJ.,. gedurende ongeveer 
een s_(econae 37 OC'C ::- 0,05'-C I98,60'F = 0,09'FI 
adn -~ ter beves11~lng dat het apparaa1 behoorlijk ge­
kal1breerd 1s Hat C teken gaat dan fhkkeren \lnd,en de 
omgev,ngstempertuur 35°C \95=F) of meer is. zal d1t 
warden ..... eergegeven op 1nd1cateur © 

3 Nadat het tek.en L' C versch11n1 1s he1 apparaat klaar om de 
jrchaamstemperatuur op te nemer• en het tentoongestelde 
teker, op de ind1cateur zal omhoog gaan tot de eigenh,ke 
temperatuur@ bere1kt 1s Terw1JI de temperatuur wordt 
afgemeten zalhet "C (cF) teken flikkeren Wanneerdeten-
1oongestelde temperatuurschommel!ng beneden Q.02"C 
10.04' F'! 6 sec ,s. zal het "C c··F) teken stoppen Het ilcht 
zal aanbl11ver1 en het apparaat is klaar om de l1chaamstem­
peratuur op te nemen 

4 Neem vervotgens de sonde 0 weg en lees de temgera­
tuur (f, af Zet de md,cateur af door de knop ~ te 
drukl<en lnd1en di~ n1et gebeurt zal b1r1nen ongeveer 15 
mmuten het apparaat automat1sch worden afgezet 
tene1nde de batter1J te besparen lnd1en door!opend tem­
peraturen moeten worden opgenomen. moet iedere keer 
de bovengenoemde procedure stap voor stap worden 
herhaJld 

GEBAUIKSAAIIIWIJZING 
ORAAL GEBRUIK 
Plaats de koorts voeler :J; op het emde van de tong ge­
durende 1 5 seconden Verschu1f de koorts sonde@naar de 
holte ender de tong en slu•t de mond gedurende 45 se­
conden 

OKSELS TANDIG GEBRUIK 
Veeg de oksel met een droog doek af Breng de koorts sonde 
~ tegen de huid aan Laat de arm o...,-er de sonde zakken en 
houd deze vast 

REC TAAL GEBRUIK 
Schu1f de koorts sonde J) een beetje voorbiJ de sluitsp,er 
b,nnen 

Verklaring der tekens op de indicateur 
Vertoningen b11 een hoge Wat ...,-ertoond wordt wan-
hchaamstemperatuur neer de temperatuur bene­

den 35,00'C I95,00'F) en 
Wanneer de tempera- bovan 42,00'C 1107,60'FI 
tuur 1s Het teken "L 'C" is 

37,00 C-37.99''[ n:. z1chtbaar wanneer 
1100,00 F-10J,99'F ;::;J•. de temperatuur l 

TekenOgaat aan minderdan I l "t 

35.00'C 
2 Wanneer de tempera- I95,00'F) is 

tuur boven 1s 2 He teken "H~c·· is 

JB.oo ·c Id:,; zichtbaar wanneer 
-------- de temperatuur tt (102,00'F -~' ·,.:· •.ol,lv• 

boven 42,00'C H ., I 

TekenOgaat fl1kkeren, 1107 ,60°F) 1s 

SPECIFICA TIOIIIS 
Power DC 1 55V (Silver Oxide 1 SR41 Type, 

Eveready lllo,392 Battery) 
Power Consump-
t1on 
Battery L!f e 

Fever Sensor 
Display UM 
Accuracy 

Measurement 
Range 

Weight 

D1mens1ons 

0 lrnW 
More than 300 hrs continuous opera-
1,on (approx 3 years. used once a day) 
Thermistor 
0 01 "C 10 02'FI 
:±. 0 1 O'C 10 20"F) between 35 00-
3900"C I9500-10220"F) at an 
ambient temperature of 22'C 171 6'FI 

35 .00-42 OO"C 195 00-108 OO'F) 
Less than 35,00'C 195 00'F) "L" 
Display 
More than 42,00'C 1107 .60'F) "H" 
Display 
Approx !Og (0,35oz,) hnclud1ng bat­
tery) 
Approx, 126 Ill x 1 BIW) x 91D)mm 
[4 9(L) x O 7(W) x0 35ID)m] 
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Bijlage 5. 

Karakteristiek frequentie als functie van de temperatuur 
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Bijlage 6. 

Technische gegevens van de glasvezel-bundel 

Allgemelne Eigenschaften 

Optische Eigenschaften 

Numerische ARer1ur NA (A = ~46 nmL 
0,66 fur alle Typen, das entspricht einem 
Offnungswinkel von 2a0 = 82,6°. Dieser 
Wert errechnet sich aus den Brechwerten 
der fur Faserkern und -mantel verwen­
deten Glaser. Bei Lichtleitfasern aus 
optischem Glas kommen die gemesse­
nen We rte den theoretischen Werten sehr 
nahe. Die Abhangigkeit des ()ffnungs­
winkels von der Lichtleiterlange ist ge­
ring. 

Abstrahlcharakteristik 

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

<1>/<l>o 

o,a l 

0,6 

0.4 
I 

0,2 

I 
I 

_500 -40" -20° O" 2C° 40" 500 I 

j 
Typ,sche Kurve 

Typenbezeichnung LK1 LK1.5 LK2 LK3 MK1 

Faserbundel-0 (mm): ca. 1,0 ca. 1,4 ca.2,0 ca.3,0 ca. 1, 1 
Ouerschnitt des 
Faserbl.indels (mm2): ca. 0,7 ca. 1,5 ca. 3,1 ca. 7,1 ca. 0,8 
Einzelfaser-0 (µm): 53 53 70 70 53 
Ummantelung: PVC PVC PVC PVC Hytrel® 
Farbe der Ummantelung: Schwarz schwarz schwarz Schwarz braun 
AuBen-0 (mm): 2,3--02 2,8--02 4,0--03 5,0--0,4 2,3---02 

Langenabharigigkeit des Offnungswinkels 2a0 (A= 546 nm) 

8 9Cf' 
N 

oi 
-"' 
C 

i 800 
"' Cl 
C 
::, 
C 

:,:: 
0 

7(f 

6Cf' 
L__ 

0 5 10 

Sr:iektrale Transmission 

Die Transmission hangt stark von der 
Oualitat der Endenbearbeitung ab. Die 
hier angegebene Kurve gilt fur 1 m lange 
Kabel-Lichtleiter, die von SCHOTT 

",F 60 
!: 
C 
0 
iii 
"' E 50 
"' C 

"' ,:: 

40 

30 

20 

10 

0 

15 20 25 30 

Uchtleiterlange in m 

Typische Kurve 

endenbearbeitet sind. Sie beinhaltet be­
reits die langenunabhangigen Verluste 
durch die Faserbundel-Geometrie und 
Reflexionen beim Ein- und Auskoppeln. 

400 500 600 700 BOO 900 1000 1400 

Wellenliinge in nm 
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Bijlage 9. 

Technische gegevens van de halfgeleider-detector 

SIiicon Phototranslstors 

Type VcE Ip 
VcE • 5V 
(Ev • 1000 Ix) 

V mA 

BP 10311 50 0,25 ... 0,5 
BP 103111 50 0,4 ... 0,8 
BP 103 B II 35 2,5 ... 5,0 
BP 103 B Ill 35 4,0 ... 8,0 
BPX 38 II 50 0,63 ... 1,25 
BPX 38 Ill 50 1,0 ... 2,0 
BPX43 II 50 2,5 ... 5,0 
BPX 43111 50 4,0 ... 8,0 
BPX 8111 32 1,0 ... 2,0 
BPX 81 111 32 1,6 ... 3,2 
BPX 81 IV 32 2,5 ... 5,0 
BPY 61 11 50 1,25 .. . 2,5 
BPY62 II 32 2,0 ... 4,0 
BPY62 Ill 32 3,2 ... 6,3 
SFH 309 32 5 ( ~ 1) 
--

BPX81 

z,. 
z., ·-. 

Catoode ~ 
i_t 

I 

lQf 
'"-( 

Gao1ar;t senSil1\le area 

Ordering code Min. 
qty 

to 
24 

062702-P79-S1 10 
062702-P79-S2 10 
062702-P85-S2 10 
062702-P85-S3 10 
062702-P15-$2 10 
062702-P15-$3 10 
062702-P16-$2 10 
062702-P 16-S3 10 
062702-P43-S2 10 
062702-P43-S3 10 
062702-P43-S4 10 
060215-Y61-S2 1 
060215-Y1111 10 
060215-Y1112 10 
062702-P859 10 

42 

'I Detacn,ng area tor 
tools - Flash not 
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Approx. weight 0.02 g 
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Bijlage 10. 

Schema van de uitlees print 
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Bijlage 14. 

Componenentenlijst Uitleesprint 

- Weerstanden. (0.25 Watt) 

Rl,R2 = 
R3 t/m R22 = 

lkQ 
330 Q 

= 470 Q R23 

- Dioden 

D1 t/m D6 = 1N4148 

- Transistroren 

Tl,T2 = BC 550 b 

- I.C.'s 

IC1,IC2 = 4050 
IC3,IC5 = 4011 
IC4,IC6 = 4025 

- Display's 

MAN 74 A (3 x). 
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