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Et undervisnings- eller underholdningsapparat bestir af et
substrat, der bazrer trykt information, samt en detektorpen

(5} eller -enhed der anvendes dermed. Detektorpennen (5) skel-
ner mellem omrider (3) pd det trykte substrat ved for det
blotte gje ikke synlige egenskaber, eksempelvis ved en for-
skel i magnetiske egenskaber, infrarg¢de reflekterende egen-
skaber eller kapacitive egenskaber for forskellige dele af
trykningen. Afh#ngigt af trykningsarten og graden af komplek-
sitet ved detekteringen kan et stort antal spil og undex-
visningshjzlpeapparater fremstilles ved anvendelse af denne
grundlaggende udformning. Et typisk eksempel er et quiz-spil
hvor et spprgsmal (2) kan efterfglges af fem trykte svar (4),
af hvilke kun et er korrekt, idet det korrekte svar er trykt
pd en made, som pi& detekterbar vis adskiller det fra de andre.
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Opfindelsen angdr et undervisnings- eller underhold-
ningsapparat af den i krav 1's indledning angivne art, selv
om opfindelsen ikke er begrznset til disse anvendelsesom-
rader. '

Der er kendt quiz spil-apparater, i hvilke et szt
spgrgsmal og svar er trykt pd et kort, hvori findes huller.
Kortet lzgges over et ark med et ledende mgnster (eksempelvis
et trykt kredslgbskort) og brugeren har et apparat af en
art med hvilken det kan afggres, eksempelvis med en lampe
der lyser op, hvilket svar passer til hvilket spgrgsmal. Et
sddant apparat er, selv om det er attraktiv for begrn, for-
holdsvis ufleksibelt i anvendelse, iszr med henblik pa den
faste geometriske sammenhzng (bestemt af ét ledende mgnster)
mellem spegrgsmialet og det rigtige svar.

I U.S patentskrift nr. 3.662.078 er omtalt et under-
visningsapparat, som indbefatter et afspilningsapparat for
et kassettebdnd og en bog med svar. I denne bog med svar er
der pa hver svarside tilvejebragt et antal svar for hvert
spergsmal, som er indtalt pa bandet, og det rigtige svar er
trykt i et materiale, som er forholdsvis mere af elektrisk
ledende, end materialet med de forkerte svar. Ved anvendelse
af en sonde, som er forbundet med bandafspilningsapparatets
fremforingsmotor, skal den, som anvender apparatet, finde
det rigtige svar, for han kan hgre det naste ép¢rgsmél. Et
sddant apparat er ufleksibelt i anvendelse, iszr fordi
spergsmalene ikke er registrerede pa det samme medium (trykt
p& papir), som svarene.

Det har vist sig, at et mere fleksibelt undervisnings-
eller underholdningsapparat kan frembringes under anvendelsen
af visse kendte trykketekﬁikker, hvorved spergsmalene og
svarene trykkes sammen pd det samme substrat under anvendelse
af tryksvaertens infrarsde absorbtionsegenskaber eller re-
flekterende egenskaber for at kunne skelne mellem elementer-
ne.

Der er saledes ifglge den foreliggende opfindelse
tilvejebragt et undervisnings- eller undérholdningsapparat,
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som indbefatter et substrat med trykt information pa sub-
stratet, i det den trykte information indbefatter et antal
trykte svaromrader, idet mindste et sadant omrade svarende
til et rigtigt svar, og andre omrdder, som modsvarer forkerte
svar, idet apparatet er karakteristisk ved, at. den trykte
information p& substratet indbefatter spergsmal, og at om-
raderne med svar, som er placeret side om side med spgrgs-
malene, ikke kan skelnes visuelt ud fra deres infrargde
absorbtions/refleksionsegenskaber, men er indbyrdes afvigende
i sddanne egenskaber, at der kan foretages en skelnen mellenm
de rigtige og de forkerte svaromrader ved anvendelse af en
adskillelsesindretning, som virker ved infraredt lys.

Det ma foretrzkkes, at det rigtige svaromrade, hen-
holdsvis de rigtige svaromrdder, er trykte med en starkt
infrared absorberende tryksvarte, og at omrdderne med forker-
te svar er trykt med en infrared transparent tryksvarte.

opfindelsen indbefatter endvidere et apparat med en
detektor, som kan holdes i hdnden, hvilken detektor indbefat-
ter et sensorhoved, der er indrettet til at kunne pavirkes
af infrared straling, og som er udformet saledes at den kan
placeres mod den trykte information pd substratet, for herved
at tilvejebringe en angivelse, som Kan opfattes med sanserne,
og som er afhzngig af de infrargde egenskaber ved den del
af den trykte information, hvor detektoren er placeret,
hvorved brugeren sazttes istand til at kunne skelne mellem
det rigtige svaromrade og de forkerte svaromrdder ud fra
disses egenskaber, som ikke kan skelnes visuelt, i det infra-
rede omrade. Detektoren kan vare indrettet til at udsende
en angivelse, som kan opfattes med sanserne, fortrinsvis
med horelsen, af, hvilken type svar sensorhovedet er placeret
ved.

' I en typisk udfgrelsesform er substratet et papirark,
der eventuelt udger en del af en bog eller en brochure, og
den trykte information er udformet som billeder og skrevne
ord. Andre substrater sdsom et kort eller plast kan imidler-
tid anvendes. Substratet er almindeligvis fladt, men behgver
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ikke at vere det, f.eks. kan et kort eller landskab vare
trykt pa et termoplastark, som derefter varmformes til en
bas-relief-struktur.

Det trykte kan omfatte en rzkke spergsmal til afprev-
ning af f.eks. almen viden og sidestillet med hvert sadant
spergsmal et antal trykte svar, nogle forkerte, og i det
mindste ét rigtigt. Svarenes trykning varierer, og detektoren
kan skelne mellem det rigtige svar og de forkerte svar.
Hvert svar indkodes effektivt i ikke-visuelt opfattelig
form for herved at tilkendegive, hvorvidt det er rigtigt
eller urigtigt, sdledes at nar detektoren modtager svaret,
afgives en sanseopfattelig tilkendegivelse af, hvorvidt
svaret er rigtigt eller ikke. Den sanseopfattelige tilkende-
givelse kan f.eks. vare en lampe, en bestemt tone eller
brummer eller en af to skelnelige stejlyde, eksempelvis en
dump lyd for et forkert svar og en klar lyd for et rigtigt
svar.

En vigtig fordel ved den foreliggende opfindelse er,
at trykningen pa substratet i almindelighed er meget billig,
og det er meget lidt udgiftskrazvende at gore sig det besvar
at trykke med tryksvarte med forskellige infrargde egenska-
ber. En sazrlig bekvem og billig made at frembringe mangel
pad synlig forskel og samtidig nem detektering bestar imid-
lertid af trykning pa et papirsubstrat ved anvendelse af en
fire~farvet litografisk trykkeproces og anvende den aflejre-
de sortblzkmzngde som den variable af hvilken detektorens
funktion afhznger. @jet kan ikke skelne mellem tryk, hvor
en del af sortheden opstdr ved samtidig trykning af
gul+cyan+magenta og de trykninger, hvor en del af sortheden
skyldes trykning med sort blzk. Eftersom gule, cyan og magen- -
ta blzk af kendt art er infrared-gennemsigtige og kenreg i
lithografiske sort blzk er starkt absorberende i det infrarg-
de, er det muligt nemt at skelne mellem tryk pa infrargdt
reflekterende papir ved hjzlp af en infrared refleksions/ab-
sorptionsdetektor.

Detektoren kan sdledes vare en infrared "pen", der
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omfatter eksempelvis et aflangt re¢rformet hus, en infrared
sendespids ved den ene ende af huset, et infrargdt udsende-
organ i huset, som er indrettet til at udsende infrared
straling fra husets spids, en infrared detektor i huset, som
er indrettet til at reagere pa styrken af den fra pennen
udsendte infrargde straling, som reflekteres tilbage til
spidsen af en reflekterende overflade, mod hvilken pennens
spids anbringes, et kredslgborgan til til en bruger af pennen
at tilvejebringe en forste tilkendegivelse af, hvorvidt den
infrargde stralings detekterede styrke er beliggende under
en forudbestemt tzrskel, og en anden tilkendegivelse af,
hvorvidt styrken overstiger tarskelvardien, samt en egnet
effektforsyning, eksempelvis et batteri. Selve pennen kan
indbefatte samtlige disse enheder eller kan bestd eksempelvis
af to dele, en "pen"-del og en sarskilt "kontrolboks", som
er forbundet dermed ved hjzlp af en ledning, eksempelvis en
bpjelig spiralledning.

En siddan pen kan anvendes i forbindelse med et trykt
substrat ved at bringe spidsen i kontakt med den relevante
del af substratet. Fortrinsvis er virkningen af at bringe
spidsen i kontakt med et substrat at tilkoble kredslgbsor-
ganet, eksempelvis ved at spidsen er indrettet sd den er
bevegelig og normalt er forspzndt til en position, i hvilken
kredslgbet er afbrudt, og ved at presse pennen mod substratet
betjenes en egnet omskifter. Hele pennens spids kan bevage
sig i forhold til pennens legeme eller spidsen kan eksempel-
vis omfatte en aktiveringsstift, der er mekanisk forbundet
med en omskifter.

Pennen kan anvendes ganske enkelt som en detektor
ved at bringe den i kontakt med et testomrdde pa substratet
og bestemme resultatet, eksempelvis ved at lytte til et
herligt udgangssignal. Alternativt kan kontinuerlig detekte-
ring hen over et antal omradder pa et substrat opnas ved at
bringe spidsen i kontakt med substratet og derefter lade
den glide hen over dets overflade, hvorved den af pennen
udsendte tilkendegivelse zndre sig, nar pennen bevager sig
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hen over overfladen, dersom overfladens egenskaber andrer
sig tilstrzkkeligt.

" I tilfzldet med et enkelt trykt quiz-spil kan pennen
siledes bringes i kontakt med et af et antal rigtige og
urigtige svar, som er trykt pd papir, eller i kontakt med
en farveplet, som er trykt over, under eller ved siden af
hvert svar. Det er meget nemt at trykke samtlige farvepletter
péd en sddan mdde, at de varierer visuelt eller er identiske
men sdledes at kun nogle har forskellig reflektivitet overfor
infrared straling og saledes at enhver variation, eksempelvis
i farve, ikke stemmer overens med eksempelvis den intellek-
tuelle "rigtighed" af svaret. Pletterne kan derfor vare
trykt séledes, at kun den, der svarer til det rigtige svar
er betydeligt mindre stzrkt reflekterende overfor infrared
straling, saledes at styrken af den af pennen detekterede
straling ikke overstiger den forudbestemte tarskel og frem-
bringer den anden tilkendegivelse, som typisk er en bestemt
tone eller brummen, eller lysen af en lampe. Alternativt
kan det udfgres pa den modsatte made.

En saddan infrared pen kan imidlertid anvendes ved at
lade den glide hen over et trykt substrat i andre arter af
spil, eksempelvis kan den anvendes ved spil, hvor den skal
fplge udpegede veje til at felge en trykt bane. Dersom den
infrarede pen ikke holdes nejagtigt pa banen, kan en fejltil-
kendegivelse tilvejebringes sa snart pennen detekterer en
#ndring i den reflekterede infrargde stralings niveau, eksem-
pelvis nar pennen bergrer et trykt omrade, som ikke er belig-
gende pa banen. Kredslgbet kan indbefatte laseorganer, som
bevirker at fejltilkendegivelsen fastholdes, sdledes at
f.eks. pennen ma le¢ftes fra substratet og genanbringes (ek-
sempelvis ved begyndelsen af en labyrint) af brugeren, som
derefter foretager et nyt forsseg. Et sadant banesporingsappa-
rat kan vere nyttigt ved indlazring af hand og ¢je-koordinai-
oner, enten for begrn, der larer det for forste gang, eller
som del af genoptrzning efter et uheld eller lesion eller

en sygdom.
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I en alternativ anvendelse kan bénespil af denne art
anvendes til at indlzre stavning: et firkant-net kan fyldes
med en opstilling af bogstaver og et billede af f.eks. en
elefant trykt pa den ene side af det. Fra en udgangsposition
ved den ene side af nettet ferer en bane, som kan detekteres
med pennen, men som ikke kan skelnes af en person, som ikke
kan lzse, gennem bogstaverne E-L-E-F-A-N-T. Valget af et
urigtigt "nazste bogstav" forarsager, at der afgives en fejl-
tilkendegivelse.

I en sarlig foretrukken udferelsesform kan en sadan
detektorpen skelne mellem tre infrarpde reflektionsomrader,
hvorved tillades at "bane-" og "udenfor bane"-omrdder kan
tilkendegives og som yderligere muligger at et sejr" eller
"succes"-signal udsendes, eksempelvis ved afslutningen af
en labyrintbane eller en stavebane som beskrevet ovenfor.

"Pennen" kan have en normal penform som angivet oven-
for, eller den kan have en anden form, eksempelvis en model-
bil eller et dyr med et udsende-/detektororgan monteret pa
sin underside.

opfindelsen forklares i det fglgende nzrmere under
henvisning til tegningen, pa hvilken

fig. 1 viser et apparat ifelge opfindelsen, hvilket
apparat bestdr af en detektor og et trykt substrat, idet
apparatet vises under anvendelse.

fig. 2 viser et alternativt apparat i anvendelse,

fig. 3 viser et tvarsnit gennem en udformning af
detektorpennen, )

fig. 4 viser Kredslgbsdiagrammet over detektorpennen
i fig. 3,

fig. 5 viser et perspektivisk billede af en alternativ
detektor,

fig. 6a, b og c viser billeder set fra siden, den
ene ende og et tvarsnitsbillede af spidsen af detektoren i
fig. 5,

fig. 7 er et skematisk kredslebsdiagram over detek-

toren i fig. 5,
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fig. 8 er et blokdiagram over det integrerede hoved-
kredslgb i detektoren i fig. 7, og

fig. 9 er et fuldstandigt kredslegbsdiagram, der viser
kredslgbet i den integrerede kreds i fig. 8.

Som vist i fig. 1 har en quizbog 1 trykte spergsmal
2 pd sine sider. I dette eksempel er der angivet et antal
mulige svar 4 og ved siden af hvert er en trykt flig 3.
Fligene trykkes p& papiret ved sadvanlig trykketeknik og
samtidigt med spergsmdlet. De trykte flige har imidlertia
forskellig svar overfor infrared straling, selv om de visuelt
forekommer identiske eller kan have eksempelvis forskellige
farver men ikke have en farve, som stemmer overens med den
"rigtige".

Quiz-bogen 1 anvendes i forbindelse med en detektorpen
5, som kan skelne mellem de forskellige svar pa den infrarede
straling. Brugeren, hvis hand er benavnt med 6, anbringer
pennens spids pd den flig, der ligger nzr ved det, som han
anser for det rigtige svar, og pennen giver derefter en
tilkendegivelse, fortrinsvis herlig, af hvorvidt han har
foretaget det rigtige valg. Fortrinsvis er pennens spids
fjederbelastet eller bazrer en fjederbelastet afbryder, sale-
des at kun nar pennens spids trykkes mod papiret bliver det
interne kredslegb aktiveret. Dette forklares i sterre enkelt-
heder nedenfor under henvisning til fig. 3 og 5. Flere en
tre valg kan selvsagt vzre mulige, og nogle sporgsmal kan
have mere en ét rigtigt trykt svar. Bogen kan ogsa vare
trykt med banesporingspuslespil af den skjulte labyrint
eller stave labyrintarten, som beskrevet ovenfor, eller
banesporingsintelligensspil, i hvilke formdlet med ¢velsen
er at fore pennen ngjagtigt langs et bugtet spor. Sporet
har et andet infrargdt svar end de omgivende omrader og
fplgelig kan en bruger ved at anvende en detektorpen af den
art, som er beskrevet i sterre enkeltheder nedenfor, afgore
hvorvidt han er pa det rette spor eller ikke. Dette skaber
morskab og lzrer hand- og sjekoordination. Et puslespil med
skjult labyrint kan bestd af en mosaik af  flerfarvede omrader
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med en bane derigennem, som er fastiagt ved en forskellig
infrared reflektion. Denne bane er ikke synlig for det blotte
g¢je. og kan kun findes med pennen. Eftersom der ikke findes
nogen for gjet tilkendegivelse af, hvor banen var, optrner
forsgget pa at spore banen ved anvendelse af pennen hukommel-
sen. For s&danne spil med skjult labyrint ma det foretrzkkes,
at kredslgbet i pennen tilvejebringer lasning af det udsendte
signal, dersom brugeren udferer en forkert bevagelse, indtil
pennen fjernes fra papiret og et kort tidsrum, eksempelvis
et sekund, er forlgbet. De til skrivning ngdvendige handbe-
vagelser kan indlzres ved at trykke alfabetets bogstaver,
som derefter kan aftegnes ved hjzlp af en kontinuerlig suc-
cestone, der zndrer sig, dersom aftegningen er unejagtig.

Den mest bekvemme made at fremstille det trykte sub-
strat pd er ved normal trykning. Iszr til bernebeger er
farvetrykning enskelig, og i det foreliggende opfindelse er
valgt en fire-farvers litografisk trykkeproces. Denne trykke-
proces muligger iszr at merke farver kan trykkes pa en af
to mader: Enten trykkes de ved at anvende en kombination af
cyan-, gul og magenta-blzk og ingen og i hovedsagen ingen
sort blzk, eller de kan trykkes ved at anvende mindre af
det farvede blzk og mere af det sorte. Ved omhyggelig styring
er det muligt at fremstille tryk, som ser ud til at have
samme farve fra det blotte ¢je, men som ser helt anderledes
ud ved infrarede belgelzngder, dvs. det skelnende kriterium
for den infrarede absorption er skjult ved tilstedevarelsen
af yderligere uskelnelige (ved belgelzngder udenfor det
infrargde omrade) markeringer. Grunden til dette er, at det
menneskelige ¢je typisk er felsomt overfor synligt lys i
omradet pd& fra omkring 380-750 nanometer, idet den sterste
felsomhed er beliggende ved 500-600 nanometer. Halvledende
infrargde emitterorganer og detektorer har en spektral spids-
fglsomhed, der alment er beliggende i omradet fra 800-1000
nanometer, og ved disse bglgelzngder er sort litografisk
blzk absorberende.

Typiske fire-farve-blzk, der opfylder europzisk stan-
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dard 4666, er procesred (magenta), procesbld (cyan), gul og
sort. Den sorte er typisk en kenreg med tilsat berlinerblat.
Det har vist sig, at @ndringen i reflekteret infrared stra-
ling mellem 0% og 20% sort giver tilstrzkkelig detektorstre-
mendring og tillader at klare ens udseende farver bibeholdes.
F.eks. ser folgende farver ens ud for det blotte gje men

anderledes ud for den infrarede fotodektor:

Megrkergd: sort 20% sort 0%
bla 0% bla 20%
magenta 100% magenta 100%
gul 40% gul 40%
Grangregn: sort 20% sort 0%
bla 100% bla 100%
gul 40% qul 40%
magenta 0% magenta 20%

Dersom farve ikke er nedvendig kan trykning med an-
vendelse af to sorte blazk med forskellig infrared reflekti-
onsevne anvendes.

Fig. 2 viser et apparat svarende til apparatet ifelge
fig. 1, men med et sarskilt detektorhovede 10, som ved hjzlp
af en ledning 11 er forbundet med en kasse 12, som indeholder
kredslebet, der kan vare net- eller batteridrevet. Detektor-
hovedet anvendes i forbindelse med et arbejdskort 13, pa
hvilket er trykt flige 14 og tekst 15.

Fig. 3 og 4 viser et tvarsnit gennem en detektorpen
og dennes Kkredslgb. Pennen bestdar af et hylster 21, som
indeholder et batteri 22, et trykt kredslebskort 23 med
elektroniske komponenter 24, og den har en fjederbelastet
spids 25 med en infrared fotoemitter og fotodetektor 26. De
infrarede enkeltdele er monteret pd et andet trykt kredslgbs-
kort 27, som bzrer det halve af to par kontakter 28, hvis
anden del befinder sig pa det trykte kredslebskort 23. De
udger omskifterne S1 og S2 i fig. 4. Hovedet 25 er ved hjzlp
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af en fjeder 29 forspzndt nedad som vist i fig. 3. Batteriet
22 fastholdes i sit kammer pd en sadan made, at det sikres
mod raslen af en skumpude 30, og det gverste af pennen indbe-
fatter en piezo-elektrisk lydfrekvensomsatter 31.

Pennen anbringes derefter nar ved papiret og presses
ned, fjederen 29 sammentrykkes, kontakterne 28 slutter og
kredslgbet aktiveres herefter sdledes at der frembringes en
heorlig tone fra omsatteren 31. Dersom det af den infrargde
fotodetektor modtagne signal er beliggende over et vist
niveau, vil der frembringes én art tone, dersom det er belig-
gende under det frembringes en anden art.

Kredslgbet til at udfere dette er vist i fig. 4 og
virker pd folgende made:

D1 udsender infrared straling, af hvilken en vis del
reflekteres fra den overflade, der er i kontakt med spidsen
25. Den reflekterede infrargde strdling indstiller spzndingen
p& TRl's kollektor, som atter bevirker at udgangen fra ICI/A
antager enten en hej eller lav tilstand afhengigt af indstil-
lingen af VRl. TRl er kombineret med Dl i en typisk optoel-
ektronisk opstilling sdsom den der er beskrevet i AEG-TELE-
FUNKEN henvisningen omtalt ovenfor. ICI er en LM324N.

ICI/C og /D danner en variabel frekvensoscillator,
hvis udgangsfrekvens afhznger af spzndingen ved TR4's emit-
ter. (Type 9014).

Dersom ICI/A's ben 1 befinder sig i lav tilstand, er
TR3 (ogsad type 9014) sparret, og oscillatoren EC1l/B omskifter
oscillatoren IC1/C og /D mellem to frekvenser. Dersom ICI/A's
ben 1 befinder sig ved en hej tilstand, er TR3 tandt. Oscil-
latoren IC1/B undertrykkes ved virkningen af IKKE og portene
(IC2 er CMOS 4011B), og oscillatoren ICl/C og /D styres ved
hjzlp af vardien af R13. Det udsendte signal tilvejbringes
med en keramisk omsztter LSl via det viste kredslegb. TR5 og
TR6 er begge af type 9014.

Nir pennen lg¢ftes fra overfladen, afbryder 52, og C2
holder spzndingen pa detektorens kollektor ved ICl's ben 2.
S1 abner derefter, og R3/Cl fastholder forsyningen til en-
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heden i 1-2 sekunder. Eftersom TRl er afbrudt, har enheden
derfor samme tilstand, som fandtes, da spidsen 25 netop
afbred kontakten med overfladen.

Fig. 5 og 6 viser en alternativ og foretrukken udform-
ning af detektorpennen. Som vist i fig. 5 bestar pennen af
et ydre hylster 51, hvori er monteret et batteri 52, en
piezo-elektrisk omsaztter 53 og et trykt Kredslgbskort 54. I
hylsterets ene ende er en aktiveringsstift 55 forskydeligt
anbragt, hvilken stift rager netop forbi hylsteret 51's
spids. Hylsterets spids er sadledes formet, at pennen kan
holdes ved en vinkel som vist i fig. 5 eller fig. 1. Nar den
holdes sdledes, bevager aktiveringsstiften 55 sig lidt indad,
sd den flugter med hylsterets ende, som derefter hviler mod
papirsubstratet eller lignende, og denne indadgdende bevag-
else drejer en formstofblok 56, som er drejeligt monteret
pa det trykte kredslebskort 54 ved 57, og som aktiverer en
fjedermembranomskifter 58 pa det trykte kredslebskort 54.
Ved dennes funktion energiforsynes kredslgbet pa det trykte
kredslebskort, hvorved iszr energiforsynes en kombineret
emitter-detektoropstilling, som er anbragt pa den nedre ende
af det trykte kredslebskort 54, hvilken emitter-detektorop-
stilling bestdr af en galliumarsenid infraredemitterende
diode 59 og en siliciumfototransistor 60, der er tilgzngelige
pd markedet under benavnelserne CQY36N hhv. BPW16N fra AEG-
TELEFUNKEN.

Afhzngigt af den infrarpde reflektionsevene af mate-
rialefligen 62 pd& et substrat 63 mod hvilket pennen er pres-
set, bevirker kredslegbet pa det trykte Kredslgbskort 54 at
en egnet lyd afgives fra den piezo-elektriske omsaztter 53.

I kredslegbsdiagrammerne i fig. 7, 8 og 9 er vist det
foretrukne kredslegb for den i fig. 5 viste pen.

Kredslgbet er udformet med henblik pa at skelne mellem
tre infrargde absorptionsomrader, som hensigtsmassigt er
benzvnt lav, middel og hej og frembringe tre tilsvarende
horlige tilkendegivelser. I den beskrevne szrlige udfgrelses-
form, hvori fligen 62 er trykt med en fire-farvers-litogra-
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fisk trykkeproces under anvendelse af szdvanlige blzk, svarer
lav reflektionsevne alment til et sort blzkindhold pa mindre
end 15% i den trykte flig, middelreflektioner svarer til
indhold pa mellem 15 og 70% og en hej absoption svarer til
sort-blzk-indhold pa mere end 70%. Disse korreleres i den
viste udfgrelsesform med en negativ tilkendegivelse, en lav
brummefrekvens pa omkring 70 Hz, en positiv tilkendegivelse
bestdende af en 600 Hz tone moduleret ved omkring 5 Hz, og
en sejer eller succes-tilkendegivelse bestdende a en hylelig-
nende lyd. Pennen er udformet pd en sddan made, at den fort-
sztter med at udsende lyd i omtrent 1 sekund efter at den
er blevet lgftet fra substratet, og der er ogsa behov for
lasning, dersom enten et negativt eller et succeslydsignal
udsendes, hvilken 1lasning kun kan fjernes ved at fjerne
pennen fra substratet.

Fig. 7 og 8 viser p& blokdiagramform det grundlaggende
komponentkredsleb. Som det fremgar af fig. 7, af stegrstedelen
af komponenterne fremstillet pa et kundeudformet integreret
kredslgb af typen CS2300G. Det er anbragt pa det trykte
kredslegbskort 54 sammen med fire ydre kondensatorer og fire
ydre modstande, som angivet i fig. 7 og den viste kombinerede
opstilling af den infrarede emitterende diode og siliciumfo-
totransistoren. De diskrete komponenter har alle en fast
verdi bortset fra 10k potentiometeret, som anvendes til at
kompensere variantioner i fototransistorens egenskaber.

Idet der nu henvises iszr til fig. 8 og 9 set det,
at kredslgbet i hovedsagen bestdr af fem sektioner, som
hensigtsmessigt er beteghet effekt op, opto, komparatorer
og lésekredse, lydfrekvensfrembringelse og tonefrembringelse
som angivet i fig. 9. Fig. 8 viser de grundlzggende kreds-
lgbsbyggeblokke og hvorledes de indbyrdes er forbunde, og
fié. 9 viser det samlede kredsleb. De forskellige sektioner
fungerer pa felgende made:

a) Effekt op-sektion

Effekt-op-kredslebet bestar af transistorene 1, 2,

4, 5, 101, 401 og 112. Transistorerne 1, 2 og 4 danner et
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Wilson stremspejl, i hvilket transistoren 1's kollektor
skal vare positiv nok til at undgd mztning, og nar det er
afbrudt med kondensatoren pa 0,33/uF afladet, mister transis-
torerne deres forsterkningsfaktorer, og spzndingen over
emittermodstanden (120k) falder til under 100 mV med 2-3/uA
batteriafbrudt strem. Nar omskifteren er sluttet, forer
stromspejltransistorerne i hovedsagen 1,uA gennem transis-
torerne 2 og 4 til de 120k, hvis spanding falder til omtrent
200 mV, hvilket fordrsager en stremforstzrkning pa omkring
40 i transistoren 5 med et spandingsfald over 1K8 emitter-
modstanden p& omtrent 70 mV. Basisstrgmmen til transistoren
5 skal vare lav sammenlignet med stregmtilferslen pa 1/uA
til transistoren 4, for herved at opnd gentagelige aflad-
ningstakter til effektnedreguleringen, som tager netop over
1 sekund til afladning af kondensatoren pa 0,33 uF.

Strgmmen gennem transistoren 5 tander transistoren
101, idet der kraves ca. 10, ,uA forst for basismodstanden pa
60 kohm. Dette tznder den store transistor 401, idet der
krzves omtrent 80,uA til at tznde 5K4 basistransistoren.
Transistoren 112 beskytter mod batterivending. Niveauet med
effekt tilsluttet holdes i hovedsagen konstant af transis-
toren 6 plus spandingsdeleren 5K4/900, hvilket medfgrer en
5V afhzngighed af Vpet som omtrent varierer med 20 mV med
batterispzndingsvariationen fra 6,5 V til 11 V.

b) Opto-sektion

Optoemitterstrgmmen indstilles med den ydre 680 mod-
stand sammen med en stromspejlforstzrker, som er yderligere
stabiliseret ved anvendelse af emittermodstande (transistorer
7-10) . PNP transistorerne 113 og 114 beskytter mod batteri~-
vending.

Optodetektortransistoren feder 10 kohm trimmepoten-
tiometeret med streom, og den frembragte spanding maler sale-
des reflektionsgraden. Den interne reference for 800, 1K8
og 4K5 feder niveauer pa omtrent 2 volt spandingsfald til
nejkomparatoren og 0,6 V spandingsfald til sejrkomparato-

ren.
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c) Komparator- og l3sekredssektion
Nej- og sejrkomparatorerne streomfedes af en kilde

med forsinket virkning for at tillade at opto-niveauet falder
til ro fer komparatorerne tzndes, idet kilden hensigtsmessigt
tilvejbringes fra lydfrekvenssektionen. Nej-komparatoren
dannes af transistorerne 12, 13, 14 og 102 og sejrkompara-
toren af 15, 16, 17 og 103, hvorved ja udgeres af manglen
af nej- eller sejrsignaler. Komparatorerne er standardtyper
med driftsstregmme pa 100,ua, hvilket giver tilstrzkkeligt
signal over 7K2 belastningen pa PNP-transistorens 2's kollek-
torspejl til at tznde transistorbasis.

Som felge af ldsekravene bade ndr pennen er nede og
efter afle¢ftning, er der kun tilgang til lésene, nar pennen
er nede, derfor afleftdetekeringskredslebet dannet af 110,
111 og 3, som drives af strommen pa 1/uA gennem effekt-ned.
Dette tillader tilgang til lasene via 18 og 53, nar pennen
er nede.

Lisene forspzndes af effekt-op ved anvendelse af den
ekstra 3K6 basismodstand til jord. Nej-lasen dannes af tran-
sistorer 54 og 55, og sejr-lasen af transistorer 19 og 20.
Eftersom nej afskarer ja og sejr i lydfrekvenssektionen,
er det ikke nedvendigt med tilbagekobling til komparatorerne
for at forhindre efterfglgende ja eller sejr-udlgsninger.
Sejr md imidlertid standse et efterfglgende nej ved at anven-
de transistoren 52 til at afbryde referencekzden.

d) Lydfrekvensfrembringelsessektion

Lydfrekvensfrembringelsessektionen reagerer pa en
stromtilfersel sa at der herved frembringes en firkantbelge
til piezo-omsztteren, hvis frekvens er proportional med
indgangsstr¢mmen.

En trekantsbglgeform med ens opadgdende og nedadgaendé
perioder frembringes over lydfrekvenskondensatoren. Dette
opnas ved at indstille en strgm 1 i en transistor 40, som
reflekteres gennem transistorerne 41, 42, 109, 108 og 115
og omskiftes af transistorerne 43 og 44. Transistoren 109's
dobbeltkollektor og transistoren 108's enkeltkollektor re-
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flekterer 1/2I kildestregm til kondensatoren (115 for Wilson
spejlet for bedre strgmtilfersel). I drznstrem omskiftes
gennem transistoren 44 fra den efterfelgende Schmitt-trigger,
hvilket giver 1/2I samlet dranstrem, ndr den er tilsluttet
og 1/2I kildestrgm nar den er afbrudt, hvorved opnas ens
op- og nedtakter for kondensatorladningen.

Transistoren 45 buffer kondensatoren og fegder en
Schmitt-trigger af kendt art, som dannes af transistorerne
47, 48 og af tre modstande. Spzndingsdeleren fra Schmitt-
triggerudgangen feder derefter transistoren 44 og lydfre-
kvensudgangstransistoren 49. Bedste resultat opnds for ens
markeringsrum med en 1K8 emitterbelastning pd transistoren
45,

Transistoren 50 er til lydfrekvensafbrydelse for
effekt ned. Transistorerne 50 og 51, de to 60 kohm og tran-
sistoren 56 tilvejebringer lydfrekvensudgangssignal, nar
effekt ned er over 4Vpe! derfor nar effekt ned kondensatoren
beveger sig ned ad en rampe efter at afleftningslydfrekvensen
bliver afbrudt fer effekt op, hvilket forhindrer ubehagelige
afbrydelseslyde. Dette fgrer til en forsinkelse pa omkring
0,25 sekunder med en lydfrekvensfastholdelse efter afleftning
pa omkring 1 sekund, hvorefter lasekredsene kan fastholdes
pad den tidligere lasning for at give en forkert l®sning,
dersom pennen fores ned for hurtigt efter at lyden forsvin-
der. Disse periodef optrzder som et forhold, og absolut
vardier for bade lydfrekvensforsinkelse efter afleftning og
modulationsperioder eksempelvis ja, kan varieres ved hjzlp
af udvendige komponenter.

e) Tonefrembringelsessektion

Tonefrembringelsen opnas ved at indstille spzndings-
niveauer over modstande, som feder lydfrekvensgeneratorstrem-
spejltransistoren 40.

Nej-baggrunden pd 70 Hz kontinuerlig tone opnds, nar
ja- og sejrniveauerne er ukoblet og tilvejebringes fra en
Vpe-spandingsforskel som felge af forskel i strgmme i tran-
sistorerne 7 og 40, over 3K6, med yderligere omtrent 300 mV



10

15

20

25

30

35

DK 1588608

16

over transistoren 7's emittermodstand. Denne strem flyder
kontinuerligt nar effekten er tilsluttet.

ja- og sejrniveauerne tilvejebringes pa basis af
transistorerne 34 og 35, som fodes via 5K4 til transistoren
40. Eftersom sejrniveauet er sterre end ja-niveauet, afbry-
des det under ja, sdledes at sejr kraves fra sejrlasekred-
sen.

Idet forst jatonefrembringelsen betragtes, fores en
modulationsstrem, som er uafhangig af batterispazndinger,
ind i transistoren 36, som krazver en ydre 4M7 modstand som
felge af de anvendte lave kapacitanser og derfor de alle
anvendte strgmme. Med I i transistoren 36, fedes ja-konden-
satoren vekselvis med 1/2I kildestrgm og nettodraznstremme
ved anvendelse af stremtilferslerne 21, 104 (2 kollektorer),
106 (1 kollektor) og 28 omskiftet via 30, identisk med lyd-
frekvensen, men med lavere strem. Den af transistorerne 32
og 33 dannede Schmitt-trigger har igen samme kredslgbsud-
formning som lydfrekvenskredslgbet, men med 1idt endrede
modstande, iszr det yderligere kredslegb bestdende af 12K,
2K7 og 2K2 til frembringelse af niveauer pd transistoren
34's basis for at give en mindre tredje modulation.

Sejrhyletonesektionen anvender et lignende kredsleb,
men nettostrgmmene over sejrkondensatoern er 1/2I kildestrom
og 1 1/2I drznstrem som folge af 21 frembragt af transisto-
rerne 22 og 23. Schmitt-triggerens hystereseomrade forgges
ved komparatorens differenskredsleb og den omskiftede refe-
rence (transistorerne 26-29, 107 og 57). Transistoren 27 er
pufferforsterker for sejrkondensatoren, og transistoren 27
er forbundet med transistoren 35's basis og holdes i en lav
tilstand via transistoren 37 ved ja. Nar sejrlasekredsen
skifter over, er der en forsinkelse, mens kondensatoren
oplader for sejrhyletonen forekommer.

Den netop beskrevne pen er i stand til at skelne
mellem tre forskellige reflektionsevneomrdder, men opfindel-
sen er pa ingen made begrznset til en sadan enkel skelnen
eller til kun tre omrader. Der kan nemt opbygges kredslgb,
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omend af en mere sindrig natur, som skelner mellem fire
eller flere forskellige reflektionsevneomrader, eller som
giver forskellige svar i afhzngighed af en bestemt indgangs-
sekvens. F. eks. kan et succes- eller sejrsvar kun frem-
bringes efter en vis razkkefplge af reflektionsevnevardier
sasom lav, middel, hej, middel, hej, middel, lav, hej. Dette
kan anvendes til sindrige labyrint- eller hukommelsesspil.
I de i sammenhzng med tegningen beskrevne udferelses-
former har detektorpennen kun én type udgangssignal, dvs. et
herligt udgangssignal. Hvis det egnskes kan pennen imidlertid
have mere end én type udgangssignal, f.eks. et herligt ud-
gangssignal og et plinkende lys. I stedet for automatisk
tilkobling og afbrydelse ved hjzlp af et bevaegeligt hovede
eller aktiveringsstift kan detektorpennen som et yderligere
alternativ have en manuelt betjent "on/off"-omskifter.
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PATENTEKRAYV

1. Undervisning- eller underholdningsapparat, hvilket
apparat indbefatter et substrat (1), trykt information (3,4)
pa substratet, idet den trykte information indbefatter et
antal omrader (3,4) med trykte svar, hvor i det mindste et
sidant omrade modsvarer et rigtigt svar, og andre omrader,
som modsvarer forkerte svar, kende t egmne t ved, at
den trykte information pa substratet indbefatter spergsmal
(2), og at omrdderne (3,4) med svar er placerede side om
side med spergsmalene (2), idet de visuelt ud fra deres
infrare¢de absorptions/refleksionsegenskaber ikke kan skelnes
fra hinanden, men idet de indbyrdes afviger i disse egenskab-
er saledes, at der kan foretages en skelnen mellem omrader
med rigtigt og forkert svar ved anvendelse af en infrared
detekteringsindretning (5).

2. Apparat ifeplge krav 1, kend et egne t ved,
at omradet med korrekte svar er trykt med en kraftig infrared
absorberende tryksvarte, og at omraderne med de forkerte
svar er trykt med en tryksvaerte, som er transparent for in-
fraredt lys.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende t e g-
n e t ved at indbefatte en detektor (5,10), som kan holdes
i handen, og som indbefatter et felehoved, som er indrettet
til at kunne pavirkes af infrared straling, og som er tilpas-
set til at blive placeret mod den trykte information pa
substratet og til at afgive en anvisning, som kan opfattes
med sanserne, i afhazngighed af de infrarede egenskaber ved
den del af den trykte information, hvor imod felerhoved er
placeret, for séaledes at tilvejebringe en skelnen mellem
omradet med det rigtige svar og omrédderne med forkert svar
ud fra ikke synligt skelnelige egenskaber i tilknytning til
infraredt lys.

4. Apparat ifelge krav 3, hvor substratet er trykt
under anvendelse af en flerfarve litografisk trykkeproces,
kendetegnet ved, at detektoren er indstillet til
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at detektere og skelne mellem tryk med mindre end et udpeget
niveau af sort blzk og tryk med et sort blzk niveau, som er
storre end det udpegede niveau.

5. Apparat ifplge krav 3, kend e tegnetved,
at detektoren skelner mellem 3 omrader af infrared absorp-
tion.

6. Apparat ifelge krav 3-5, k end e t egne tved,
at detektoren indbefatter lasekredsorganer, som laser en
udpeget sanseopfattelig angivelse i en given tidsperiode
efter, at detektoren er blevet fjernet fra en placering mod

den trykte information.
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