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54) Opetus- tai huvilaite - Apparat f&r undervisning eller ndje

(57) Tiivistelmd

Opetus- tai huvilaite kdsittdd alustan (1),

jolle on painettu tietoja sekd ilmaisimen

(S} kdytettdviksi sen kanssa. Ilmaisin te-

kee eron painetulla alustalle (1) olevien

alueiden (3} vdlilld pmaljaalle silmdlle n&-
kymédttdmilld keinoilla, esimerkiksi paina-
tuksen eri osien magneettisten ominaisuuk-
sien, infrapunaheijastusominaisuuksien tai
. kapasitanssiominaisuuksien erojen vdlilli.

Riippuen painatuksen tyypistd ja ilmaisun
monimutkaisuusasteesta, voidaan perusaja-
tusta k¥yttimilli saada aikaan monelaisia

pelejd ja opetusvidlineitd. Tyypillinen esi-

merkki on tietokilpailu, jossa kysymystd

saattaa seurata viisi painettua vastausta,
joista vain yksi on oikea, niin ettd oikea
vastaus on painettu siten, ettd se voidaan

ilmaisevasti erottaa toisista.

(S57) Sammandrag

En liro- eller underhdllningsapparat omfat-
tande ett underlag (1) med tryckta meddelan-
den och en detektor (5) f&r anvdndning med
densamma. Detektorn sdrskiljer mellan areor
(3) pA det tryckta underlaget (1) genom f&r
blotta bgat osynaliga medel, t.ex. genom
skillnad i magnetiska egenskaper, infrar&da
reflekterande egenskaper eller kapacitativa
egenskaper hos olika delar av trycket. Be-
roende pad tryckarten och den avancerade
detektionsgraden, kan ett stort antal spel
och lirohjdlpmedel produceras pd basen av
grundtanken. Ett typiskt exempel utgbr en
frdgesportstdvling, ddr en friga kan efter-
f8ljas av fem tryckta svar, av vilka endast
ett dr korrekt, varvid det korrekta sva-
ret tryckts sd, att det detekterbart kan
skiljas fran de andra.



75683




10

15

20

25

30

35

75683

Opetus- tai huvilaite

Tdmd keksintd liittyy opetus- tai huvilaitteeseen,
vaikkakaan keksint8i ei rajoiteta noille sovellutusalueil-
le.

Tunnetaan tietokilpailulaite, jossa sarja kysymyksid
ja vastauksia on pPainettu korttiin, jossa on reikii. Kort-
ti asetetaan levylle, jossa on sihk®4 johtava kuvio (esimer-
kiksi painopiirilevylle) ja kdytt&j&114 on jonkinlainen lai-
te, jonka avulla voidaan, esimerkiksi syttyvdn valon avulla,
mddritellsd, mik4 vastaus sopii kysymykseen. Sellainen lai-
te, joka epiilemitti miellyttdd lapsia, on kdytSssd suhteel-
lisen joustamaton, ottaen erityisesti huomioon kiinte#n geo-
metrisen suhteen (jonka mddrittelee yksi s&hk&i johtava ku-
vio) kysymyksen ja oikean vastauksen vdlillj.

Olemme todenneet, etti kdyttdmdlld tiettyd painotek-
niikkaa ja oikea/vééré-vastauksenilmaisinta, voidaan saada
aikaan paljon joustavampia j4rjestelmii.

Keksinndn mukainen laite kdsittii alustan, jolla on
painettuja tietoja, jotka sisdltdvit useita painettuja vas-
tausalueita, joista ainakin vksi vastaa oikeaa vastausta ja
muut vddrid vastauksia. Keksinn&n mukaiselle laitteelle on
tunnusomaista, ett4 alustalla olevat painetut tiedot sisil-
tdvdt kysymyksii, jolloin vastausalueet on sovitettu rinnak-
kain kysymysten kanssa ja jotka alueet eivit visuaalisesti
eroa toisistaan infrapunaheijastukseen/absorptioon liitty-
vien ominaisuuksien suhteen, mutta jotka eroavat ndiltd omi-
naisuuksiltaan siten, etti oikeiden ja vdirien vastauksien
alueet voidaan erotella toisistaan kiyttdm&l1li infrapuna-
erottelulaitetta.

Tyypillisessd suoritusmuodossa on alusta paperiark-
ki, joka mahdollisesti muodostaa osan kirjasta tai esit-
teestd ja painetut tiedot ovat kuvien ja kirjoitettujen sa-
nojen muodossa. Voidaan kuitenkin kdyttdd my®s muita alus-

toja, kuten korttia tai muovia. Alusta on tavallisesti
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tasainen, mutta tdmd ei ole vdlttdmitdntid, vaan lampdmuo-
ville voidaan painaa kartta tai maisema, jonka jdlkeen se
ldmpSmuovataan maaperdkorkokuvaksi.

Painatus voi kdsittdd sarjan kysymyksiid yleistieto-
jen testaamiseksi, niin ettd kunkin sellaisen kysymyksen
rinnalla on joukko vastauksia, joista toiset ovat vidirii ja
toiset oikeita. Vastausten painatus vaihtelee ja ilmaisin
voi erottaa oikeat vastaukset viddristd. Kukin vastaus on
efektiivisesti koodattu ei-ndkyvisti havaittavaan muotoon
osoittamaan, onko se oikea tai vd&rd, niin ettd kun ilmaisin
esitetddn kysymykselle, antaa se aistein havaittavan merkin
siitd, onko vastaus oikea tai ei. Aistein havaittava merkki
voi esimerkiksi olla valo, selvidsti erotettava Hini tai sum-
meri tai toinen kahdesta toisistaan poikkeavasta Hinesti,
esimerkiksi kumea &&ni vd&drdstd vastauksesta ja kirkas Hi#ni
oikeasta vastauksesta.

Témdn keksinndn merkittdvd etu on, ettid alustan pai-
natus on yleisesti erittdin halpaa ja maksaa erittdin vihin
ndhdd vaiva painaa tiedot, jotka sopivat kdytettdviin il-
maisimeen. Sopivien ilmaisimien kanssa voidaan k&dyttidi eri-
koispainovdrejd, kuten magneettisia tai metallipitoisia
painovdrejd, kdyttden esimerkiksi kapasitanssin tai mag-
neettisen vastuksen muutosta tutkauspiissid, jota siirretdin
paperilla. On kuitenkin erityisen tarkoituksenmukainen ja
halpa keino estdd visuaalinen erottaminen, samalla kun il-
maiseminen on helppoa, painaa alustapaperi nelivédrikivipai-
nomenetelmdlld ja kdyttdd mustan painovirin miidridd muuttu-
jana, johon ilmaisimen toiminta perustuu. Silmi ei pysty
tekemddn eroa painatusten vdlilld, joissa mustuus syntyy
painamalla samanaikaisesti keltaista, sinivihredi ja sini-
punaista tai joissa osa mustuudesta saadaan aikaan k&yttd-
mdlld mustaa painovdrid. Koska tavanomaiset keltaiset, si-
nivihredt ja sinipunaiset painovdrit p#istidvit infrapunan
ldpi ja noki kivipainovdreissid absorboi infrapunaa erittdin

voimakkaasti, on mahdollista erotella painatukset infrapunaa
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heijastavalla paperilla infrapunan heijastus/absorbtioil-
maisijella.

Erottelu on mahdollista myds muilla silmille identti-
silld tavoilla. Tdmdn valaisemiseksi voidaan viitata AEG-
TELEFUNKENIN julkaisemaan "Applications of AEG-TELEFUNKEN's
CNY and K170P reflective opto couplers", Semiconductor
Information 7.81, Friedhelm Eckhodt, jossa kappale 2.2.2
"Reflection from different media" on erityisen merkillepan-
tava.

Siten voi témédn keksinnén tdssid aspektissa ilmaisin
olla "infrapunakynd", joka esimerkiksi k#sittii pitkinomai-
sen putkimaisen vaipan, jonka yhdessi p&dissi on infrapunaa
ldpdisevd kdrki, vaipassa olevan infrapunaemitterin, joka
emitoi infrapunasdteilyd vaipan k#rjestd, vaippaan sijoite-
tun infrapunailmaisimen, joka reagoi kyndn emittoiman infra-
punasdteilyn siihen osaan, jonka heijastava pinta, johon
kynd on painettu, heijastaa takaisin kynidn kirkeen, virta-
piirin, joka antaa kdytt&djdlle ensimmiisen merkin, jos il-
maistu infrapunas&dteilyn voimakkuus on alle ennaltamddrédtyn
kynnyksen ja toisen merkin, jos voimakkuus ylitt#i kynnyk-
sen sekd sopivan virtaldhteen, esimerkiksi pariston. Kaikki
ndmd yksikdt voivat olla kyndssid itsessidn tai se voi muo-
dostua esimerkiksi kahdesta osasta, "kyndosasta" ja erilli-
sestd "ohjausrasiasta", joka on liitetty kyn#in langalla,
esimerkiksi joustavalla spiraalijohdolla.

Sellaista kyndd voidaan kdyttdi painetun alustan yh-
teydessd saattamalla kdrki kosketukseen alustan asiaankuu-
luvan osan kanssa. Kdrjen saattaminen kosketukseen alustan
kanssa mieluimmin kytkee piirin, esimerkiksi siten, etti
kdrki on liikutettava ja on normaalisti painettu asentoon,
jossa piiri ei ole kytketty ja ettd painettaessa kyndd vas-
ten alustaa, sopiva kytkin toimii. Kyndn kirki voi olla
liikkuva kyndn rungon suhteen tai kdrjessi voi esimerkiksi
olla kdyttdtappi, joka on liitetty mekaanisesti kytkimeen.

Kyndd voidaan kdyttdd ilmaisimena yksinkertaisesti

saattamalla se kosketukseen alustan koealueen kanssa ja
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mddrittelemdlls tulos esimerkiksi kuuntelemalla korvinkuul-
tavaa tulostusta. Vaihtoehtoisesti voidaan jatkuva ilmaisu
alustan useiden alueiden poikki saada aikaan saattamalla kir-
ki kosketukseen alustan kanssa ja liu'uttamalla kyn&id sitten
pitkin sen pintaa, jolloin kyndn l&hettidmid merkki muuttuu
kun kynd liukuu pitkin pintaa, edellyttden, ettd pinnan omi-
naisuudet muuttuvat riittivisti.

Siten, jos kysymyksessi on Yksinkertainen painettu
tietokilpailupeli, voidaan kynd saattaa kosketukseen johon-
kin paperille painetuista useista oikeista ja vddristi vas-
tauksista tai kosketukseen vidripaikkaan, joka on painettu
kunkin vastauksen yl&dpuolelle, alapuolelle tai sen lihelle.
On erittdin helppoa painaa kaikki vdripaikat siten, etti ne
visuaalisesti vaihtelevat tai ovat identtisid, mutta niin,
ettd jotkut vain heijastavat infrapunasdteilyid eri tavalla
ja ettd muutos esimerkiksi virissi ei esimerkiksi vastaa
vastauksen dlyperdisti oikeellisuutta. Siten voidaan paikat
Painaa siten, ettd se, joka vastaa oikeaa vastausta mieluim-
min heijastaa heikommin infrapunasiteilyd, niin etti kyné&n
ilmaiseman sdteilyn voimakkuus ei ylitd ennaltami&drittys
kynnystd ja saa aikaan toisen merkin, joka tyypillisesti on
erityinen ddnensdvy tai surina tai valo. Vaihtoehtoisesti
voidaan toimia k#didnteisesti.

Sellaista infrapunakyndi voidaan kuitenkin kdyttdd
liu'uttamalla sitd pitkin painettua alustaa muuntyyppisissi
peleissd, esimerkiksi kdyttdmdlli siti jdljityspeleissi seu-
raamaan painettua rataa. Jos infrapunakyndi ei pideti tar-
kasti radalla, voidaan saada virhemerkki heti kun kynd ha-
vaitsee muutoksen heijastuneen infrapunan tasossa, esimer-
kiksi kun kynd koskettaa painettua aluetta, joka ei ole ra-
dalla. Piiristd voi k&sittdi lukon, joka pit3i ylli virhe-
merkkid, niin ettd kyn& esimerkiksi on nostettava ylds alus-
talta ja sijoitettava uudelleen (esimerkiksi labyrintin al-
kuun) k&yttdjdn toimesta, joka sitten voi yrittdid uudelleen.
Sellainen radanseuraamislaite voi olla kdyttdkelpoinen
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Opetettaessa kidden ja silmin yhteistoimintaa joko lapsille
tai onnettomuuden tai taudin jédlkeisessi kuntoutuksessa.

Erddssd vaihtoehdossa voidaan tdmidn tyyppisii radan-
seuraamispelejéd kdyttdd tavaamisen opetuksessa. Nelidn muo-
toinen verkko voidaan tdyttdd kirjainrivilly ja kuvalla,
esimerkiksi elefantista, joka on painettu sen yhdelle puo-
lelle. Verkon yhdelli sivulla Olevasta "ldhtBasemasta" kul-
kee kirjainten E-L-E~F~A-N-T-T-T kautta rata, jonka kynd
ilmaisee, mutta jota lukutaidottoman silmit eivdt erota.
Jos valitaan "seuraava kirjain" vdirin, seuraa siitd virhe-
merkki.

Eréddssd erityisen suositussa suoritusmuodossa voi
sellainen ilmaisinkyni erotella kolme infrapunaheijastus-
aluetta, niin etti voidaan osoittaa alueet "radalla" ja
"radan ulkopuolella", minki lisdksi voidaan ldhettdd "voit-
to"- tai "menestys"-signaali kun esimerkiksi on paisty lop-
puun labyrintti- tai tavausradalla, kuten yll& selitettiin.

"Kynd" voidaan tehdi normaalin kyndn muotoiseksi, ku-
ten ylld esitettiin tai se voidaan naamioida muuhun muotoon,
esimerkiksi pienoimalliautoksi tai -eldimeksi, jonka ala-
pinnalle on asennettu lédhetin/ilmaisinlaite.

Keksintdi valaistaan nyt esimerkkinid viitaten ohei-
siin piirustuksiin.

Kuvio 1 esittidi keksinndn mukaista laitetta ja ku-
viossa ndkyy ilmaisin ja painettu alusta laitteen ollessa
esitettynd kidytOssi.

Ruviossa 2 esitetiin vaihtoehtoinen laite kdytosss.

Kuviossa 3 esitetiin "ilmaisinkynin" eriin muodon
pitkittdisleikkaus.

Kuvio 4 on kuvion 3 ilmaisinkynéin virtapiirikaavio.

Kuvio 5 on perspektiivinen ldpindkynd kuva eriisti
vaihtoehtoisesta ilmaisimesta.

Kuviot 6a, b ja c ovat sivu-, pddty- ja leikkauskuvia
kuvion 5 ilmaisimen kdrjests.

Kuvio 7 on piirikaavio kuvion 5 ilmaisimesta.
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Kuvio 8 on lohkokaavio kuvion 7 ilmaisimen integroi-
dusta piiristd.

Kuvio 9 on téydellinen piirikaavio, joka esittdi ku-
vion 8 integroidun piirin piirii.

Viitaten piirustuksiin esittdd kuvio 1 tietokilpai-
lukirjaa 1, jonka sivuilla on painettuja kysymyksii 2. Tassi
esimerkissd annetaan sitten joukko mahdollisia vastauksia 4
ja 1&hinnd kutakin on painettu paikka 3. Paikat on painettu
paperille tavanomaisilla painomenetelmilli samaan aikaan
kuin kysymys. Painetut paikat reagoivat kuitenkin eri ta-
voilla infrapunasdteilyyn, vaikka ne ovatkin samannik®isii
tai ne voivat esimerkiksi olla erivirisii, kuitenkin niin,
ettd mikddn vdri ei liity oikeaan vastaukseen.

Tietokilpailukirjaa 1 kdytetddn yhdessi ilmaisinky-
ndn 5 kanssa, joka voi erottaa erilaiset reaktiot infrapu-
nasdteilylle. Kdyttdjd, jonka k&ttd merkitdin numerolla 6,
asettaa kyndn kidrjen sille paikalle, jonka lihelld hin luu-
lee oikean vastauksen olevan ja kynid ilmaisee, mieluimmin
ddneen, onko hdn tehnyt oikean valinnan. Kyndn karki on mie-
luimmin jousella kuormitettu tai siind on jousella kuormi-
tettu kosketin, niin ettd sisdinen piiristd aktivoituu vain
kun kyndn k&rked painetaan vasten paperia. T&td selitetdidn
vksityiskohtaisemmin alempana viitaten kuvioihin 3 ja 5.
Vaihtoehtoja voi tietenkin olla enemmin kuin kolme ja joi-
hinkin kysymyksiin voi olla painettuna enemmin kuin yksi oi-
kea vastaus. Kirjaan voi olla myds painettu piilosokkelo-
tai tavaussokkelotyyppisii radanseuraamisarvoituksia, kuten
edelld on selitetty, taitoa vaativia radanseuraamispeleji,
joissa kohteena tai teht&vidnd on kuljettaa kynidi tarkasti
sinin muotoisen radan ympdri. Rata reagoi infrapunaiselle
toisin kuin ympdrdividt alueet ja sen mukaisesti voi kaytti-
ja, kdyttdmdlld jdljempdnd yksityiskohtaisemmin selitetyn
tyyppistd ilmaisinkyndd, mddritellid, onko hdn radalla tai
ei. Tdstd voi olla huvia ja se voi opettaa kdden ja silmin
koordinointia. Piilosokkeloarvoitus voi k&sittdd monividris-

ten alueiden mosaiikin, jonka ldpi kulkee ura, jonka
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mddrittelee erilainen infrapunaheijastus. Tdtd uraa ei pal-
jaalla silmid113 nihdj ja se voidaan 18ytdd vain kynilli.
Koska ei ole silmiinnidkyvis Osoitusta siitd, missi ura oli,
harjoittaa yritys uran jdljittdmiseksi kyndd kdyttdmilli
muistia. Sellaisia peitettyji uraverkkopelejd varten suosi-
tellaan, etti kyndn sisilli oleva Piiristd salpaa lihetetyn
signaalin, mik#li kdyttiji tekee vddrdn liikkeen, kunnes ky=-
nd on irrotettu paperilta ija lyhyt aika, kuten esimerkiksi
yksi sekunti, on kulunut. Kirjoittamiseen tarvittavat kiden-
liikkeet voidaan helposti opetella kirjoittamalla aakkoset,
jotka sitten voidaan Jjdljittdd jatkuvaan ddneen, joka muut-
tuu, jos jidljitys on epdtarkka.

Tavanomaisin keino painetun alustan aikaansaamiseksi
On normaali painaminen. Erityisesti lastenkirjoja varten ha-
lutaan vidripainatusta ja tdssi keksinndssi voidaan valita
nelivérilitografiapainatus. Tama painatusmenettely tarjoaa
mahdollisuuden painaa erityisesti tummat virit kahdella ta-
valla: ne joko painetaan kdyttdmg11y syaanin, keltaisen ja
purppuranpunaisella musteilla, joissa ei ole lainkaan tai
el ainakaan olennaisesti mustaa mustetta tai ne voidaan pai-
naa kdyttdmilld vihemmin vidrillisti mustetta ja enemmdn mus-
taa mustetta. Tarkalla ohjauksella voidaan saada aikaan ko-
pioita, jotka paljaalle silmille nidyttivit samanvdrisilty,
mutta n&dyttdviat varsin erilaisilta infrapuna—aallonpituuk-
silla, toisin sanoen infrapuna-absorbtion erottelukriteerin
salaa se, ettd mukana on lisamerkintéjé, joita ei voida erot-
taa (mill&in infrapuna-aallonpituudella). Syynd t&dhidn on,
ettd ihmissilmi reagoi tyypilliseen valoon alueella noin
380-750 nanometrij huippureaktion tapahtuessa alueella 500-
600 nanometrij. Puolijohdeinfrapunaléhettimien ja ~ilmai-
simien paras kirjoherkkyys on tavallisesti 800 - 1 000 na-
nometrin vaiheilla ja n#illi aallonpituuksilla on musta ki-~
vipainomuste absorboivaa.

Tyypillisia €urooppalaisen standardin 4666 mukaisia
nelivdrimusteita ovat Prosessipunainen (sinipunainen), pro-
sessisininen (sinivihreé), keltainen ja musta. Musta on
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tavallisesti nokea, johon on lisdtty preussinsineid. Olemme
todenneet, ettd muutos heijastuneessa infrapunasdteilyssi
vdlilla 0-20 % mustaa antaa riittdvdsti ilmaisinvirran muu-
tosta, mutta sallii sdilyttdd kirkkaat samanndkdiset varit.
Esimerkiksi seuraavat vdrisdvyt ndyttdvdt samanlaisilta pal-

jaalle silmdlle, mutta erilaisilta infrapunavaloilmaisimelle:

Tummanpunainen: mustaa 20 % mustaa 0 %
sinistéd 0 % sinistd 20 %
sinipunaista 100 % sinipunaista 100 &
keltaista 40 ¥ keltaista 40 %

Pihtakuusenvihred: mustaa 20 ¥ mustaa 0 %
sinista 100 &8 sinistd 100 %
keltaista 40 & keltaista 40 %
sinipunaista 0 % sinipunaista 20 %

Jos vdrisdvyd ei tarvita, voidaan painaa kdyttdmalld
kahta punaista painomustetta, jotka heijastavat infrapunais-
ta eri tavoilla.

Kuvio 2 esittdd laitteen, joka on samanlainen kuin ku-
viossa 1, mutta jossa on erillinen ilmaisinpdd 10, joka on
yhdistetty johdolla 11 koteloon 12, jossa on piiristd, joka
voi olla verkko- tai paristokdyttlinen. Ilmaisinpddtd kdy-
tetddn tyodkortin 13 yhteydessd, jolle on painettu paikat 14
ja teksti 15.

viitaten kuvioihin 3 ja 4 esittidvidt ndmd ilmaisinky-
ndn pitkittdisleikkausta sekd kyndn piiristdd. Kynd kdsittaa
vaipan 21, jossa on paristo 22, painopiirilevy 23 elektroni-
sine komponentteineen sekd jousella kuormitettu kdrki 25,
johon kuuluu infrapunavaloldhetin- ja valoilmaisinyksikkd
26. Infrapunaelementit on asennettu toiselle painopiirile-
vylle 27, joka kannattaa puolta kahdesta kosketinparista 28,
joista toiset ovat painopiirilevylld 23 ja jotka muodostavat
kuvion 4 kytkimet S1 ja S2. Pddtd 25 painaa alaspdin jousi
29, kuten kuviossa 3 esitetddn. Vaahtotyyny 30 pitdd pa-
ristoa 22 kotelossaan, niin ettd se ei kalise ja kyndn yld-

pddssd on peitsosdhkdinen ddnenmuutin 31.
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Sen jdlkeen kun asetetaan lihelle paperia ja paine-
taan alas, jousi 29 puristuu kokoon, koskettimet 28 muodos-
tavat liitoksen ja piiri aktivoituu silloin muodostaakseen
tuskin havaittavan &ddnen muuttimesta 31. Jos infrapunavalo-
ilmaisimen vastaanottama signaali on mddrdtyn tason yl&puo-
lella, syntyy yhdenlainen &ini ja jos se on sen alapuolel-
la, syntyy toisenlainen H&ni.

Tdmdn aikaansaava virtapiiristd esitet#idn kuviossa 4
ja se toimii seuraavasti.

D1 l&dhettdd infrapunasdteilyd, josta osa heijastuu
takaisin pinnasta, johon kidrki 25 on kosketuksessa. Heijas-
tunut infrapuna herdtt&d jdnnitteen TR1:n kollektorilla,
mikd vuorostaan saa ICI/A:n tulostuksen nousemaan tai las-
kemaan riippuen VR1:n asetuksesta. TR1 on yhdistetty D1:n
kanssa tyypilliseen optoelektroniseen pakkaukseen, jota se-
litetddn ylld mainitussa AEG-TELEFUNKEN viitteessi. IC1 on
LM324N.

IC1/C ja /D muodostavat sididdettivitaajuuksisen vi-
rdhtelijdn, jonka tulostus riippuu TR4:n lihettimen (tyyp-
pi 9014), jdnnitteesti.

Jos IC1/A pistike 1 on matala, on TR3 (my&s tyyppi
9014) auki ja oskillaattori IC1/B kytkee oskillaattorin
IC1/C ja /D kahden taajuuden vdliin. Jos IC1/A pistike 1
on korkea, on TR3 kytketty, NAND-veridjien (IC2 on CMOS
4011B) toiminta estdd oskillaattoria IC1/B ja R13 ohjaa ar-
vollaan oskillaattoria IC1/C ja /D. Emitoidun signaalin an-
taa keraaminen muutin LS1 esitetyn virtapiirist®n kautta.
Sekd TRS ettd TR6 ovat tyyppid 9014.

Kun kynd nostetaan pinnasta, katkaisee S2 ja C2 pi-
tdd ylld jadnnitettd ilmaisimen kollektorilla IC1-pistimesséd
2. Silloin avautuu S1 ja R3/C1 pitds ylli syottdd yksikkddn
1-2 sekunnin ajan. Koska TR1 on kytketty irti, pysyy yksik-
kO samassa tilassa, joka vallitsi kun kdrki 25 juuri menet-
tda kosketuksen pintaan.

Kuviot 5 ja 6 esittdvédt ilmaisinkyn&dn vaihtoehtoisen

ja suositun rakenteen. Viitaten kuvioon 5 muodostuu kynéd
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ulkovaipasta 51, jonka sisdin on asennettu paristo 52, piet-
sosdhkdinen muutin 53 ja painopiirilevy 54. Vaipan yhteen
pddhdn on liukuvasti asennettu kdyttStappi 55, joka ulkonee
vdhdn vaipan 51 kirjen ohi. Vaipan k&rki on muodoltaan sel-
lainen, ettd kynidi voidaan pitdd kuvion 5 tai kuvion 1 esit-
tdmdssd kulmassa. Kun kyndd pidetddn niin, siirtyy kdytts-
tappi 55 hiukan sisddnpdin, niin etti se on vaipan pddn ta-
salla, joka silloin lepdd paperialustalla tai vastaavalla,
ja tdmd liike sisddnpdin kiertisi muovikappaletta 56, joka

on asennettu kddntyvisti painopiirilevylle 54 kohtaan 57 ja
joka vaikuttaa pPainopiirilevylli 54 olevaan joustokalvokyt-
kimeen 58. Tdmi toimii herdttiikseen painopiirilevylls sen
piirin, joka nimenomaan herittii yhdistetyn emitteri-ilmai-
sinyksikén, joka on kiinnitetty painopiirilevyn 54 alapddhin
ja joka kdsittis galliumarsenidi-infrapunaemitointidiodin 59
sekd valotransistorin 60, joita on kaupallisesti saatavana
nimityksilld CQY36N ja BPW16N, vastaavasti, AEG-TELEFUNKEN-
ilta.

Riippuen infrapunaheijastuksesta alustalla 63 olevan
paikan 63 materiaalissa, jolle kynd painetaan, saa paino-
piirilevylld 54 oleva virtapiiristd asianmukaisen ddnen lih-
temddn pietsosdhkSmuuttimesta 53.

Viitaten nyt kuvioiden 7, 8 ja 9 piirikaavioihin,
esittdvédt ndmd suosittua piiristsi kuviossa 5 esitettysd ky-
ndd varten.

Virtapiiristd on suunniteltu tekemiin ero kolmen
infrapuna-absorbtioalueen vdlilld, joita tarkoituksenmukai-
sesti kutsutaan matalaksi, keskikorkeaksi ja korkeaksi seki
saamaan aikaan vastaavat korvinkuultavat merkit. Selitetys-
sd nimenomaisessa suoritusmuodossa, jos paikka 62 painetaan
nelivdrilitografiamenetelmilly kdyttden tavanomaisia paino-
vdrejd, vastaa matala heijastuminen yleensi alle 15 % mus-
tan painovidrin osuutta paikassa, keskikorkea heijastuminen
15-70 % osuutta ja korkea mustan painovdrin absorbtio yli
79 % osuutta. Esitetyssi suoritusmuodossa vastaa negatii-
vistd merkkid matala surina, jonka taajuus on noin 70 Hz,
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positiivista merkkid 600 Hz:n &4ni, joka moduloidaan noin
5 Hz:ssa ja voittoa tai menestysti merkitsevii merkkid huu-
tomainen ddni. Kynd on suunniteltu lihett&imiin ddntd noin
yhden sekunnin ajan sen jilkeen kun kynd on nostettu alus-
talta ja sen edellytetddn myds lukittuvan, jos joko negatii-
vinen tai menestyssignaali lihetetddn, niin etti sellainen
lukitus voidaan avata vain irrottamalla kynd alustasta.

Kuviot 7 ja 8 esittdvidt lohkokaaviona peruskompo-
nenttivirtapiiristdn muotoa. Kuten kuviosta 7 kdy ilmi, saa-
daan suurin osa komponenteista aikaan puolittain erikois-
valmisteiselle integroidulle piirille, tyypiltdin CS2500qg.
Tdmd on asennettu painopiirilevylle 54 yhdessi neljdn ulko-
puolisen kondensaattorin ja nelj&n ulkopuolisen resistorin
kanssa, jotka esitetddn kuviossa 7 seki vyhdessd esitetyn
yhdistetyn yksik&n kanssa, joka kdsittii infrapunaemitteri-
diodin ja piivalotransistorin. Kaikki eri komponentit ovat
kiinteitd lukuun ottamatta 10K:n potentiometrid, jota kiyte-
tddn kompensoimaan muutoksia valotransistorin ominaisuuk-~
sissa.

Viitaten nyt nimenomaan kuvioihin 8 ja 9, voidaan n&h-
dd, ettd piiri k&sittidi periaatteessa viisi lohkoa, joita
tarkoituksenmukaisesti kutsutaan virta-, opto-, komparaatto-
ri- ja lukko-, &d&dnenkehitys- ja ddnensdvynkehityslohkoiksi,
kuten kuviossa 9 esitetdin. Kuvio 8 esittdd peruspiirien
rakennelohkot ja miten ne on liitetty toisiinsa ja kuvio 9
esittdd koko piiriid. Eri lohkot toimivat seuraavasti.

a) Virtalohko

Virtalohko k&dsittdid transistorit 1, 2, 4, 5, 101, 401
jJa 112. Transistorit 1, 2 ja 4 muodostavat Wilsonin virta-
peilin, joka tarvitsee yhden kollektorin riittdvédn positiivi-
seksi kylldstymisen estimiseksi ja irtikytkettyni 0,33/uF
kondensaattorin ollessa purettuna menettivit transistorit
vahvistuskertoimensa ja j&nnite poikki emitteriresistorin
(120K3 putoaa alle 100mV:n 2-3/uA:n pariston ollessa kyt-
kettynd pois virrasta. Kun kytkin on kiinni, padistivit vir-
tapeilitransistorit olennaisesti 1/uA 120K:hon 2:n ja 4:n
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kautta, joiden jdnnite hypdhtdd yli 200 millivolttiin, miki
saa aikaan noin 40:n virtavahvennuksen viiteen, jolloin pu-
dotus emitteriresistorin 1K8 poikki on noin 70mV. Kantavir-
ran S:teen tulee olla pieni verrattuna 4:n sydttdvirtaan
1/uA, jotta saataisiin toistuvia purkausmiirii virran vihen-
tdmiseksi, mik&d ottaa vdhdn yli sekunnin 0,33/uF kondensaat-
toria purettaessa.

Transistorin 5 kautta kulkeva virta kytkee 101:n,
jolloin ensin tarvitaan 10/uA kantaresistoria 60K varten.
Tdmd kytkee suuren transistorin 401, jolloin ensin tarvitaan
noin 80/uA kytkemddn kantaresistori 5K4. Transistori 112
suojaa pariston suunnanvaihtoa vastaan. Transistori 6 ja po-
tentiometri 5K4/900 pit&vidt virran tason olennaisesti vakio-
na, niin ettd Vbe:sté riippuva 5V suunnilleen muuttuu noin
20mV paristojdnnitteen muuttuessa vililli 6,5-11V.

b) Optolohko

Optoemitterin virtaa sd&tdi ulkopuolinen resistori
680 virtapeilivahvistimen kanssa yhdessi stabilisoituna 1li-
sdksi emitteriresistorien (transistorit 7-10) kdytdn avulla.
PNP-transistorit 113 ja 114 suojaavat pariston suunnanvaih-
toa vastaan.

Optoilmaisintransistori sydttdid virtaa virittimeen
10K ja siten kehittynyt jdnnite heijastumismdirin. 800:n,
1K8:n ja 4K5:n sisdinen vertailu sydttdi noin 2V:n pudotuk-
sen tasot virranvoimakkuudesta ei-komparaattoriin ja 0,6V:n
pudotuksen voittokomparaattoriin.

c) Komparaattori- ja lukkolohko

Ei- ja voittokomparaattoreihin sydtetdidn virtaa vii-
veelld toimivasta ldhteestd, jotta optotaso voisi asettua,
ennen kuin komparaattorit kytkeytyvdt, ldhteen ollessa tar-
koituksenmukaisesti ddnilohkosta. Ei-komparaattorin muodos-
tavat transistorit 12, 13, 14 ja 102 ja voittokomparaatto-
rin transistorit 15, 16, 17 ja 103, niin ettid vastaus on
kylld, jos ei- tai voittosignaaleita ei ole. Komparaattorit
ovat vakiotyyppejd, joiden kdyttdvirrat ovat yli 100/uA,
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niin ettd signaali poikki PNP 2-kollektoripeililld olevan
kuormituksen 7K2 riittdd kytkemddn transistorikannan piille.

Johtuen lukitusvaatimuksesta sekd alaslaskettuna etti
nostamisen jdlkeen voidaan lukkoihin p#dstd vain ala-asen-
nossa, minkd vuoksi 110, 111 ja 3 muodostavat nostonilmai-
supiirin, jota kdyttdi 1/uA:n virta virran ollessa kiinni.
Tdmdn avulla voidaan lukkoihin pddstd 18:n ja 53:n kautta kun
kynd on alhaalla.

Lukkoja painetaan kytkemd&dn virta kidyttdm&llsi yli-
mdadrdistd 3K6 kantaresistoria maahan. Ei-lukon muodostavat
transistorit 54 ja 55 ja voittolukon transistorit 19 ja 20.
Koska ei katkaisee kylldn ja voiton #inilohkossa, ei kompa-
raattoreihin tarvita takaisinkytkent8i estimiin perikkdisii
kylld- tai voittondyttdmdd. Voiton tulee kuitenkin pysdyt-
tdd myShempi ei kdyttdmdlld transistoria 52 katkaisemaan
vertailuketju.

d) A&nenkehityslohko

Adnenkehityslohko reagoi sydtettyyn virtaan saadak-
seen aikaan pietsoon sakara-aallon, jonka taajuus on suh-
teessa sydttdvirtaan.

Adnikondensaattorin poikki kehittyy kolmion muotoinen
aalto, jonka nousu- ja laskujaksot ovat samat. Timi saadaan
aikaan asettamalla transistoriin 40 virta 1, joka heijastuu
transistoreiden 41, 42, 109, 108 ja 115 kautta ja jonka
transistorit 43 ja 44 kytkevdt. Transistorin 109 kaksois-
kollektori ja transistorin 108 yksinkertainen kollektori
heijastaa l&dhdevirran 3I edelleen kondenssattoriin (115
Wilsonpeilid varten parempaa virransydttdi varten). Seuraa-
vasta Schmitt-liipaisupiiristd kytketdin transistorin 44
kautta laskuvirran I, joka antaa nettolaskun %I kytkettyni
ja ldhteen 4I kytkettynd irti, miki vastaa kondensaattorin
varauksen nousu- ja laskuasteita.

Lahetin 45 eristdd kondensaattorin ja sydttdd tavan-
omaista Schmittin vertailupiirid, jonka muodostavat tran-
sistorit 47 ja 48 sekd 3 resistoria. Mahdollinen jakaja
Schmittin tulostuksesta sybttdd sitten lihetintid 44 ja
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ddnitulostustransistoria 49. Optimituloksiin pi4stiin samaa
merkkitilaa varten kun emitterikuorma 1K8 on transistorilla
45,

Transistori 50 on &inen irtikytkentisd varten ennen
virran katkaisua. Transistorit 50 ja 51, kaksi 60K:ta seki
transistori 56 saavat aikaan ddnitulostuksen kun virranlas-
ku on yli 4Vbe' minkd wvuoksi kun virrankatkaisukondensaat-
tori viettdd alaspiin ylésnostamisen jdlkeen katkeaa H&ni
ennen virrannousua ja estij epamiellyttdvdt katkaisudidnet.
Tdstd johtuu noin 0,25 sekunnin viive &d&nen pidon ollessa
noin yksi sekunti yl&snoston jédlkeen, minki jilkeen lukot
voidaan pitdi edellisessy ndyttdmidssi, jotta annettaisi
vddrd nédyttdmi, jos kynd lasketaan liian pian sen jdlkeen
kun d8ni h&dvidi. Némid jaksot esiintyvét suhteena ja seki
noston jédlkeisen diniviiveen etti esimerkiksi kyll&d:n mo-
nulaatiojaksojen absoluuttisia arvoja voivat ulkopuoliset
komponentit muuttaa.

e) Adnensivyn kehittimislohko

Adnensdvy saadaan asettamalla jdnnitetasot poikki
resistoreiden, jotka syottdvidt didnigeneraattorin virtapei-
litransistoria 40.

70 Hz:n jatkuva ei-tausta saadaan kun kyll&- ja voit-
totasot on kytketty pois ja se syntyy transistoreissa 7 ja
40 olevien erocavien virtojen aiheuttamasta jdnnite-erosta
Vbe poikki 3Ké6:den lis&ttyni noin 300mV:1la transistorin 7
emitteriresistorin poikki. Timi on jatkuva virta virran ol-
lessa kytketty.

Transistorien 34 ja 35 kannoilla on kylléd- ja voitto-
tasot, jotka sydtetddn 5K4:n kautta transistoriin 40. Koska
voitto on korkeampi kuin kylld, se kytketddn irti kylld:n
aikana, niin ettid voitto tarvitaan voittolukosta.

Jos otetaan kyllé-éénensévyn kehittidminen ensin, ase-
tetaan pariston volteista riippumaton modulaatiovirta tran-
sistoriin 36, mikid vaatii ulkopuolisen resistorin 4m?7 joh-
tuen alhaisista kapasitansseista ja siten kiytetyisti vir-

roista. Kun transistoriin 36 menee I, sybtetddn kylla-
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kondensaattoria vuorotellen lihteelld %I ja nettolaskuvir-
roilla kdyttden virransySttdjd 21, 104 (2 kollektori), 106
(1 kollektori) ja 28, jotka on kytketty 30:n kautta, joka
on identtinen &&nen kanssa, mutta jonka virta on pienempi.
Transistorien 32 ja 33 muodostama Schmitt on jdlleen sama
piirimuoto kuin &dd&nen, mutta hiukan muutetuilla resisto-
reilla, nimenomaan 12K:n, 2K7:n ja 2K2:n lisiverkko tasojen
kehittdmiseksi kantatransistorille 34 kolmannen vihdisemmin
modulaation antamiseksi.

Voitonhuutolohkossa kdytetisn samanlaista piiristdi,
mutta nettovirrat voittokondensaattorin poikki ovat lihde
$I ja lasku 1} johtuen transistorien 22 ja 23 kehittdmisti
21:std. Komparaattorin erilainen piiri ja kytketty vertailu
(transistorit 26-29) kasvattavat Schmittin hysteresisaluet-
ta. Transistori 26 eristdd voittokondensaattorin ja syottda
sen edelleen transistorin 35 kantaan ja pit#di alhaalla tran-
sistorin 37 kautta kylld:d varten. Kun voittolukko yliheit-
tdd, seuraa viive silli aikaa, kun kondensaattori varaa,
ennen kuin voittohuuto tapahtuu.

Juuri selitetty kynd pystyy tekemiddn eron kolmen eri
heijastusalueen v&lilld, mutta keksint®d ei mill&dn tapaa ra-
joitu sellaiseen yksinkertaiseen erotteluun tai vain kolmeen
alueeseen. Piiristd voidaan helposti suunnitella vaikkapa
luonteeltaan kehittyneemmiksi, joka erottelee neljd tai
useampia heijastusalueita tai joka antaa eroavia vastauksia
reaktiona syStt8jen johonkin nimenomaiseen perdkkiiseen jar-
jestykseen. Menestys- tai voittoreaktio voidaan esimerkiksi
saada aikaan esimerkiksi vain seuraamalla heijastusarvojen
mddrdattyd jdrjestystd, kuten matala, keskikorkea, korkea,
keskikorkea, matala, korkea. Tdtd voidaan kiyttdi monimut-
kaisia labyrintti- tai muistipeleji varten.

Piirustukset huomioon ottaen selitetyissi suoritus-
muodoissa on ilmaisinkynéssd vain yhdentyyppinen tulostus,
nimittdin ddnitulostus. Jos halutaan, voi kynédssi olla
useampi kuin yhdentyyppinen tulostus, esimerkiksi d&nitu-

lostus ja vilkkuva valo. Lis#dksi k&dytetiin molemmissa
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selitetyissd piireissi infrapunaheijastusta erottelemaan
alustalla olevia alueita, mutta voidaan tehdi analogisia
piirejd, jotka ilmaisevat erilaisia eroja, esimerkiksi ero-
ja kapasitanssissa tai magneettisessa vastuksessa. Lisiksi
voi ilmaisinkynissi olla kédsikdyttSinen ON/EI-kytkin liik-
kuvan pdidn tai kiyttStapin avulla tapahtuva automaattisen

ON/EI kytkemisen sijasta.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite, joka kdsittdd alustan (1), jolla on pai-
nettuja tietoja (3, 4), jotka sisdltdvdt useita painettuja
vastausalueita (3, 4), joista ainakin yksi vastaa oikeaa
vastausta ja muut vddrid vastauksia, tunnet tu
siitd, ettd alustalla olevat painetut tiedot sisdltdvit
kysymyksid (2), jolloin vastausalueet (3, 4) on sovitettu
rinnakkain kysymysten (2) kanssa ja jotka alueet eivdt vi-
suaalisesti eroa toisistaan infrapunaheijastukseen/absorp-
tioon liittyvien ominaisuuksien suhteen, mutta jotka eroa-
vat ndiltd ominaisuuksiltaan siten, ettd oikeiden ja v&i-
rien vastauksien alueet voidaan erotella toisistaan kdyttd-
mdlld infrapunaerottelulaitetta (5).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd oikean vastauksen alue on painettu
painomusteella, jonka infrapuna-absorptiokyky on erittdin
suuri ja vddrdn vastauksen alueet on painettu infrapunaa
lidpdisevdlld painomusteella.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu kddessd pidettd-
vd ilmaisin (5, 10), jossa on infrapunasdteilylle herkkd
anturipdd ja joka asetetaan alustalla olevia painettuja
tietoja vasten siten, ettd se antaa aistein havaittavan
merkin riippuen painettujen tietojen sen osan infrapunaomi-
naisuuksista, jota vasten anturipdd painetaan niin, ettd
kdyttdjd voi erotella oikean vastauksen alueen vddrdn vas-
tauksen alueesta niiden ei visuaalisesti eroteltavien in-
frapunaominaisuuksien avulla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, jossa alus-
ta (1) on painettu monivdrikivipainomenetelmilli, t u n -
nettu siitd, ettd ilmaisin (5) ilmaisee ja erottelee
painojdljen, jossa on annettua tasoa vdhemm&n mustaa paino-
vdrid, painojdljestd, jossa on annettua tasoa enemmidn mus-

taa painovdrid.
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5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd ilmaisin (5) tekee eron kolmen infra-
puna-absorptioalueen v&1illi.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 5 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ilmaisin (1) k&sittii lukitus-
laitteen, joka salpaa annetun, aistein havaittavan merkin
tietyksi ajaksi sen jdlkeen, kun ilmaisin on irrotettu ase-

masta, jossa se on vasten painettuja tietoja.
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Patentkrav:

1. Anordning som omfattar ett underlag (1) med tryckt
data (3, 4), vilka inneh8ller flere tryckta svarsomrdden (3,
4) av vilka 8tminstone ett motsvarar det korrekta svaret och
de &vriga inkorrekta svar, k @&nnetecknad dédrav,
att den pd underlaget befintliga tryckta datan inneh&ller
frdgor (2), varvid svarsomr&dena (3, 4) &r anordnade parall-
ellt med frdgorna (2) och vilka omriden visuellt inte skiljer
sig frdn varandra vad betriffar egenskaper som hinfdr sig
till infrar6dreflektion/absorption, men som skiljer sig till
dessa egenskaper s& att omrddena f3r korrekta och inkorrekta
svar kan separeras frdn varandra medelst anvdndning av en
anordning f&r infrarddseparering (5).

2. Anordning enligt patentkravet l, kd&nnetec k-
n a d didrav, att omrddet f&ér det korrekta svaret ar tryckt
med trycksvidrta, vars infrar6dabsorptionsf6rm&ga dr mycket
stor och omrddena f8r inkorrekta svar &r tryckta med tryck-
svdrta som &r infrarddgenomslépplig.

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, k@dnn e-
t ecknad dirav, att den omfattar en i handen h&llbar
detektor (5, 10) med ett sensorhuvud som reagerar for infra-
rédstrdlning och vilken anordnas mot den p& underlaget belidg-
na tryckta datan sd att den ger ett med sinnena f8rnimmbart
tecken beroende p& infrarddegenskaperna i den del av den
tryckta datan mot vilken sensorhuvudet trycks s8, att anvin-
daren kan separera omr8det f8r det korrekta svaret frén
omrddet f8r det inkorrekta svaret med hjdlp av deras icke-
visuellt urskiljbara infrar&fdegenskaper.

4. Anordning enligt patentkravet 3 i vilken underlaget
(1) dr tryckt med flerfdrgsstentryck, k 4 nneteckn ad
ddrav, att detektorn (5) detekterar och separerar avtryck,
som uppvisar mindre svart tryckfdrg &n den angivna nivan frin
avtryck, som uppvisar mera svart tryckfdrg &n den angivna
nivén.

5. Anordning enligt patentkravet 3, k@&nnetec k-
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n ad dirav, att detektorn (5) gdr en skillnad mellan tre
infrarddabsorptionsomrdden.

6. Anordning enligt ndgot av patentkaven 3-5,
kdnnetecknad dirav, att detektorn (1) omfattar
en ldsningsanordning som reglar det givna, med sinnena f&r-
nimmbara tecknet f&r en viss tid efter det att detektorn
16sgjorts frdn lidget didr det anligger mot den tryckta datan.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 662 078 (G 09 b 7/06).
Muita julkaisuja:-Andra publikationer: |BM Technical Disclosure Bulletin
vol. 20, nro 6, Text publishing and reading aid for the handicapped,

p. 2421-2422.

Research Disclosure nro 160, August 1977, Printed documents and the
detection of markings there upon, p. 60.
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