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Veel technici, die bij hun werk een loep 
nodig hebben om rijne details te zien, 
weten hoe lastig het dan is om het beeld 
scherp te houden. Een loepenbril geeft 
je weliswaar de mogelijkheid je handen 
vrij te bewegen, muar je hoofd kun je 
niet al te veel verplaatsen zonder dat het 
beeld cmscherp wordt. Een bril met loe- 
pen voor beide ogen cn autoinatische 
scherpstelling zou ideaal zijn, zeker 
wanneer je langdurig fijn werk moet 
doen 

Dat was ook het idee van opticien E. 
Haakinan die na jaren experimenteren 
een werkend exemplaar maakte. Op ba- 
sis van zijn idee werd een professioneel 
model ontwikkeld door de instrunient- 
makers van R & R Mechatronics in sa- 
menwerking met industriële vonnge- 
vers. Door inventief nadenken en het 
toepassen van mechatronica werd een 
unieke autofocus loepenbril ontwik- 
keld. 

Stereo zien met een loep 
Voor het kunnen schatten vaii afstan- 
den en het gocd kunnen zien van details 
IS het noodzakelijk dat beide ogen wor- 
den gebruikt. Net als bij een verrekijker 
kan een loep scherp gesteld worden 
door hem uit een aantal lenzen te ma- 
ken die onderling in afstand te ver- 
plaatsen zijn. 
Net als bij een verrekijker zijn er dan 
twee problemen op te lossen. 
- het mechanisch verstellen van de af- 

Stand tussen objectief en oculair, 
- het kunnen instellen van de afstand 

tussen beide oculairs op de afstand 
tussen beide ogen, omdat die voor elk 
mens verschillend is. 

Bij loepen komt nog een extra pro- 
bleem om de hoek kijken. Omdat op 
korte afstanden gewerkt wordt, veran- 
dert de hoek waaronúcr gekeken wordt, 
zie figuur 2, mdat een aanpassing in de 
scherpstelling ook een aaiipassing van 
de hoek tussen beide loepen vergt. Tij- 
dens deze verandering van de kijkrich- 
ting moet de afstand tussen de loepcn 
tevens aangepast worden, omdat de 
oculairs in de kijkrichting anders niet 

Figuur 1 De autofocus loepenbril IS een hondig hulpmiddel voor specialisten bil liet zien von zeer filne details 
wanneer het normale oog te kort schiet 

nieer rniddcn voor de ogen staan. Het bril tot een professioneel produkt Het 
oog is daarbij het middelpunt voor de was vanaf het begin duidelijk dat een 
Roekverdraaiing van de loep. mechatronischc oplossing nodig was 

voor het automatisch focusseren van de 
Autofocus loepen. Oin reden van gcwichtsbeper- 
Wanneer je een verrekijker gebruikt, king werd echter gezocht naar een sys- 
dan heb je beide handen nodig voor het teem met één miniatnur aandrijfmotor 
vasthouden en scherpstellen. Omdat die door een afstandsensor zou worden 
een loep nu eeninaal gebruikt wordt om gestuurd. Uit analyse bleek dat er een 
fijne karweitjes te kunnen uitvoeren, vaste, niet lineaire, relatie bestaat tus- 
moeten beide handen beschikbaar zijn sen de zijdelingse verplaatsing en de 
Ook moet de bewegingsvrijheid van hoekverandering van de loepen bij de 
hoofd en ogen groot zijn oin het karwei overgang van djchtbij naar veraf zien. 
onder verschillende hoeken te kunnen 
bekij ken. Maxiinale bewegingsvrijheid Afstandsensor 
’heeft echter ook een aantal consequen- Een beproefde methode voor het bepa- 
ties. De loepen moeten als een bril aan len van de afstand tot een object is de 
het hoofd bevestigd kunnen worden, optische afstandmeting die ook in auto- 
wat beperkingen stelt aan afmetingen focus fototoestellen wordt toegepast. 
en gewicht Bovcndien moeten de loe- Een pulserende infrarood lichtstraal 
pen automatisch scherpstellen. Dit wa- wordt uitgezonden en na reflectie ont- 
ren de problemen waarniee Rob Metse- vangen op een positiegevoelige chip, 
laar geconfronteerd werd toen hij start- die naast de lichtbron staat. De plaats 
te met de ontwikkeling van de loepen- waar het gereflecteerde licht op de chip 
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stand oneindig tot 5x op 20 cm ahtand. 

* I  

Figuur 2 Wanneer de voorwerpsofstand von oneindig naar dichtbil verkleind wordt, moet tevens de kilkrichting 
worden aangepast Dit vergt naast automatische focussering ook een automatische hoekcorrectie van de tubus 

komt is een maat voor de afstand en 
wordt meetbaar als een weerstandver- 
andering. Daarmee kan de motor wor- 
den gestuurd voor de automatische 
scherpstelling. De metliodc is eenvou- 
dig, nauwkeurig, weinig storinggevoe- 
lig en te koop als een chip (Position 
Sensitive Detector, PSD). 
PSD’s worden behalve voor autofocus 
camera’s ook toegepast voor afstand- 
en verplaatsingsmetingen en als nadc- 
nngsschakelaar. Globale afmetingen 
zijn (bxhxd) 5 x 4 ~ 1  inin 

Parallaxvrije scherpstelling 
Bij de scherpstelling zorgt de miniatuur 
servomotor voor een axiale verplaat- 
sing van de objectieven. De noodzake- 
lijke hoekcorrectie van de uitschuifba- 
re tubus wordt gerealiseerd door het ob- 
jectief door middcl van een paar nok- 
ken en sleuven van richting te doen ver- 
anderen, zic figuur 3. De beide cilin- 
dervormige nokken zitten vast aan het 
uitschuifbare deel van de tubus waarin 
het objeclicf zit gevat. 
De onderste sleuf loopt iets vlakker dan 
de bovenste. Dit hecft als resultaat dat 

tubus en objectief tijdens hun axiale 
verplaatsing teveiis de benodigde hoek- 
correctie krijgen. Door deze ingenieu- 
ze, maar vrij simpel te maken noksleu- 
ven kan met één lincaire gelijktijdige 
axiale aandrijving van bcide objectie- 
ven worden volstaan. 
Het oculair volgt de hoekcorrectie van 
de tubus en maakt een aangepaste zij- 
delingse verplaatsing in Lijn eigen iiok- 
sleuf. Daarmec blijft de afstand van het 
oculair tot het oog gelijk, maar wordt de 
onderlinge afstand tussen beide ocu- 
lairs passend gemaakt bij dc kijkrich- 
ting. 
Dc “intelligentie” van de noksleuven 
zit in het rekenprogramma dat daarvoor 
ontwikkeld is Omdat de oogafstand 
van elk persoon anders is, moet de loc- 
penbril worden aangemeten Uit het re- 
sultaat van de meting van de oogaf- 
stand samen niet de gewenste vergro- 
ting valt de vorm van de sleuven te be- 
rekenen. Deze informatie wordt aan 
een CNC-freesmachine toegevoerd LO- 

dat ecn nauwkeurige vorm van de sleu- 
ven gegarandeerd is. 
De vergroting loopt van 3x b1.j kijkaf- 

Figuur 3 Nokken en sleuven zorgen voor een passende hoekcorrectie tiidens het axioal verplaatsen van het ob- 
lectief tiidens het focusseren op een andere afstand Het oculair draait mee, maakt tevens een kleine zildelingse 
verplaatsing en blilft zodoende op gelijke afstand von het oog Door deze constructie kan voor het automatisch 
focusseren volstaan worden met één aandrilfmotor die door een sensor gestuurd wordt, die de afstand meet 
Omdat de oogafstand per individu kan verschillen, wordt de autofocus loepenbril aangemeten Met een compu- 
terprogramma wordt de vorm en de positie van de sleuven berekend, die vervolgens met een computergestuurde 
machine in een plaat worden gefreesd 

Constructie 
Omdat de autofocus loepcnbril zo licht 
lnogelijk moest zijn, zijn de besturing 
en de batterijen in een aparte doos gc- 
stopt die in een zak gedragen of aan een 
riem bevestigd kan worden. De voe- 
dingsspanning (2,2 V) wordt geleverd 
door een kleinc oplaadbare batterij. Het 
ontwerpen van de regelstrategie vereis- 
te extra aandacht. De bril moet snel fo- 
cusseren, maar er mag geen doorschot 
zijn. Onrustige bewegingen van de 
scherpstelling zijn Leer vermoeiend en 
verstoren het evenwichtsgevoel. Een 
behoorlijke demping is daarom nood- 
zakelijk. Door dc eenvoud in construc- 
tic is het gelukt het gewicht van de bnl 
terug te brengen naar 2 1 O gram. 

Mec hatron ¡ca 
Door een slimme toepassing van me- 
chanica en elektronica is een autofocus 
loepenbril ontwikkeld die maximale 
bewegingsvsijhcid geeft voor de ge- 
bruiker, zowel met zijn hoofd (lujkrich- 
ting) als met zijn haiiden Deze laatste 
heeft hij geheel vrij om fijn te kunnen 
manipuleren. Dit is niet alleen van be- 
lang voor fijnmechanici, maar ook voor 
chirurgen en specialisten in andere dis- 
ciplines die steeds fijner moeten kuri- 
nen manipuleren. Een goed zicht i s  
daarbij een cerste vereiste. 
Het bleek geen eenvoudige opgave om 
een lichtgewicht automatisch focusse- 
rende loepenbril te ontwikkclen. Dank- 
zij een flinke dosis inventiviteit en een 
mechatronische aanpak, waarbij de 
voordelen van mechanica en elektroni- 
ca optimaal zijn uitgebuit, werd de ont- 
wikkeling van deze autofocus loepen- 
bril met goed resultaat afgerond. 

Noot 

Opticien E Haakman is werkzaam bil Schmidt lns- 
truments B V te Amsterdam waar de autofocus loe- 
penbril verkriigbaar is  
R Metselaar IS directeur van R & R Mechatronics te 
Zwaag (Hoorn), een bedrilf dat ervaring heefi in het 
ontwikkelen van mechatronische apparatuur voor de 
medische sector Het bedrilf is  tevens producent van 
een aantal zelfstandig ontwikkelde apparaten onder 
andere voor de automatische analyse van de bezin- 
king in bloedmonsters 

Dit artikel is  mede tot stand ekomen door inspan- 
nin van het Mechatranica$atform, dat tat doel 
heet de mechatronicagedachte in Nederland te be- 
vorderen Voor nadere informatie zie Precisietechno- 
logie laarboek 1994 pp 1 19-1 21 


