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E1l presente invento de kichel Henry y Jacques
Lacono se refiere a un circuito ldgico de umbral, con n
entradas, gque produce wn cierto ndmero de funciones 1Légi-
cas de las uagnitudes de entradas por medio de wna adapia-
cidn a cada una de estas Funciones. -

La mayoria de los circuitos 1légzicos conociGos
ofrecen a la salida una funcién de Boole elemental de las

nagnitudes de “ntraua, siendo obtenidas las otras funcio-
nes, en general, por combinacidn de 01rcu1uos elementa¢es.
Puede sexr interesante poder realizar,con ayuda de un w; 3110
cireunito, numerosas funciones 1ldzicas diferentes por medio
de una ad %pu&Clon de este circuito a estas funciones. El
presente invento, cue proporciona un proceso de adaptacidn
particularmente sencillo, hace esta solucidn viable.

Se definird, en vprimer lusar, la funcidn 1észica
de umbral, funcidn realizada wor el circuito segﬁn el in
vento,.

Sean x1, Koy eeo Xy las variables légicas de
entrada que pueden tomar los dos valores binarios + 1 v =1
Se pone Ty = + 1.

Sean ay, aq; 8y ees 8, coeficientes analdgicos
de ponderacidn gue son nimeros reales, positivos o negati~-
vos.

La salida S del cirecuito de umbral es tal o

J-

n
3 =1, si E ay %4 > 0 yS8=~1, gi %

a; X < 0; -a representa el umbral,
Todas las funciones Ge Boole 10 son funcioncs de
* . - e ] . e ,’.l_' - -, d .
vmbral, pero el estudio matemstico nuestra aue se pucde,
modificando los diferentcs coeficientes 5 a4,
yuda de un mismo circuito de umbral wn nlmero ¥ importante
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de funciones de Doole, ndmero que crece rapidamente con el

nlmero n de variables de sntradas, aproxinmadamente coaqo
2
2

n15

Bl presente invento, que perwite modificar fa-
cilmente losg coeficienizs 853 ofrece, pues, una posibilidad
de normalizacidn de log circuitos Légicos capaz de simpli-
ficar considerablemente los esquemas ldzicos.

Se refiere a wa circuito légico de uwmbral, tal
como el anteriormente definido, provisto de n entradas ap-
tos para reeibir dos nivelcs de notencial elletwico inva-
les en valor absoluto pero opuestos en sisno con relacida
a un potencial de wefereucla, caracterisadc worzue inclu-
ye: 2 n + 2 elementos fotosensibles, estando recorrido ca-
da uno de estos clementos por una corriente, de intensidad
fuacidn de flujo lumineso recibido cuando se aplica a sus
bornes wna tensidn de valor absoluto determinado, y de sen-
tidos gue dependen de la npolaridad de esta bensidn, renar—
tiéndose estos 2 n + 2 elomentos en n + 1 elementos de un
primer grupo y n 4+ 1 elemenios de wm sesundo ~rupo, estan-
do concclados el péSimO elcmento del nriner zruwpo y el
Pésimo elemento del segundo grupo a la nisma entrads de

, o,
)
+ 1)8BH0 1 nmento del

elenento del serumde srupo, a un

orden,p, y estando conectados el (n
r .
grupo y el (n + 1)°85H°
punto llevado a un potencial fijo isual al nivel de poten-
cial de entrada vpositivo con relacion al notencial de ve-—
ferencias
por lo menos wna fuentc luminosa;
2 n + 2 transmisores épticos que permiten dirli-
gir a cada uwno de dichos clementos fotosensivles una frac-

cidn determinada, ceracterizada ner w coeliciente de trans-

341497



10

15

=0

30

1900407

nisidn, del flujo luminoso procedente de lz o de dichas
fuentes luminosas;

un circuito Ge adicidn apto para efectuar ia sn-
wa de las corrientes gue circulan en un sewiido en los
n - 1 elementos fotosensibles del segundo srupo ¥ e L~
cer la diferencia de cstas dos sumas;

¥y un cireuito acclounado con el disparador, anto
para suministrar una sefial caracteristica del signo de
diclia diferencia.

Sesin wna caracteristica importante del iuvento,
dicio cireuito légico de umbral puede ser conectado a un

operador denominudo disnositivo de apr

[0)
)
=
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&
\]
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®

he
modificar, sesin un algoritmo conocido, dichos coeficien-—
tes de los transuisores dptic g, con objeto de gure la res-
puesta del circuito corresponda a una funcidn bodlica prees-

tablecida en dicho dispositivo de aprendizaje.

&

r . ', . : ' ] s .
Segun une varionte importante del iuvento, los

2 1 4+ 2 elementos fovosensibles, el cireuwito de adicidn Vi
el circuito accionado (disparador) formoan un circuito iute-
{-;I'&C'LO °
. . . Lo . -
Dichos transmisores oOpticos estdn constltuiaos,

de preferenclia, por Zomnas iag O Lencs opacas de wla misma

lred

pandalla interpuesta cuire la o las fuenies luminosas v los
elcmentos fotosensibles, constiturendo cada ume Ge las Pali-
tallas el elimento de adaptacidén del circuito 16sico a una
funecidn légica determinada. Bn este cago, la poantalla Zodré
ser realizada por fotosrafiz de wia distribucidn lumincsa
odtenida a la salida del dispositivo de aprendizaje, por
redio de una red de diodos fotoerisores, por ejemplo.

Dicnos 2 n + 2 elementos foltosensihles 8oL, por
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por cjemplo, o uwien transistores foboe sensilles, de car.c-

.
~

/o Fevnst . ) - . D I P
terisiicas tun simctricas como sca posibvle, ¢ bien rolorve-
sivtencias, o bicn, ©iunalmente, el conjuito we dog diodos

-

o brausistores foloscusibles de +ipo conocido, de coractle-

. . R ’ . -
risticas gengiblewcmie ldcnticas, y asrupados de nancra
guc recidben el fiujo lumiunosc procedenic ¢e la o <c dichus
el A it e 3 o -~ R S 3 e ey A rieyr 't\J~-'
fuentes luminosas, por iwedio del wismo trousitisor dpilico.
. - B ’ "
Los Gos diodos foboscnsinles estdi montudos entoices en
. . 4 o - . IR
seric y en opoglelcu. Doo doo wraasistores fotoscncinlos

estan noutados enbvonces en paralelo, estonds whico el co--

lector de uwo al ewigor d

[

otro, ¥ rociirocaiiciiit.

Dicho eircuito de adicidn cs, de =referencia, un
anplificador diferencial, une de cuyas entradas cstd unida
o dichos n + 1 cleuentos fotosensibles del primer STUno,

v la otra a dichos n + 1 elementos fotosensibles del seun~
do grupo.

ilaciendo referencia a los dibujos adjunion, se
deseribira a cowbinvacidn wn ejemplo, dsdo a sitvlo no Lli-

LOPR

mitative, de puesta en pract ica de un circuito 1é-ico

-

- .

adartavive de umbral, objeto del invento. Lo disvosnicio—
nes &e realizacidn gue serdn descritas a Lropdsito de cste
ejemlo ucocraﬁ ger conglderadus como Torigndo parbte del
inven%o, sobreentendifidose que cualcseuiecra disposicioncs
equivalenies podrdn ser utilizadas inualiente gin sclir
del marco del invento.

$olo hanm sido xepregentados on lag fisures los
elcmentos necesarics para la comprensidn del invento, lle-

P

{
vando los clementos correspondientcs de estas Tijuras nlue-

- o . al s
ros ue rerercuncia idcivicos.

wra 1 ofrece ¢l esouena cifetrice de un cir-

- J41497
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dos entradas, sesin el invento.
igura 2 representa esquemdticamente wn izodo
de realizacidn de una nigaing do aprendizaje que perdite
adaptar cste circuito.
La figura 3 ofrece un detalle de realizacidn de
otro ejemplo de circuito de wmbral sezin el invento,
Bl circuito de umbral coun dog cntrads S reproesen—

KR}

Go en la fizura 1, incluye dos bornes de enirada 1, 2 ¥

un norune 3 de referencia. Los bornes 1, 2 y 3 estdn réuni—
Qos,'por ma parde, por los drausistores fotosensibles gi-
wetricos 10, 20 y 3C, a la vrimera entradu 40 Ge un amnli-

.

ficador diferencial 4 y, por otra parte, por los trausis-

worcg fobosengibles gindiricon 11, 21 ¥ 31, o la se~mda
] o H [

La salide 5 del amplificador 4 cstd conectada o
la cnirada 41 por wa resistencia 6, v la entrada 40 esid
unida a la nasa eldctriocn del contjunto nor la vesisiencia

i, de ilcual velor gue la resgicitencia 5.
H \—r -

& sallida 5 del amplificador 4 cstd wmida i-unl-

ncnve a la entrada de wm civeuite aceilonado por disporador
G, cuyo vorne de salida © produce la seiinl 1é:gica de salida
Las entradas Spticas de los sransistores fotosen—
sibles reciben flujos luninogos cogrenatizados por lap fle-
bnﬁs Gesigradas por 12 y 13 para los transistores 10, ¥
11, regspeciivamenie, 22 y 23 para los transictores 2C 7y 21,

B R N R e - PR Tmapam 2 raele nms i o o 2
Copecovivaiicnte, 32 ¥ 33 para los transistorcs 30 - 31,

Bn la fizura 2, el cire ULuO de wabncl estd o que--
ma bizado en la parie superlor Gel dibujo, cetando represen—

tada golo wa de las entradas, o seca la cnbrada

341497
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AT A A et T 7 R S 2 P I P
Ado Organo csenclal e la wacuwing de orendiza-

€ cg el blosue de aprendizaje siwvolizedo en 50. Inclu-

- - . 5 4 .
ye doo cntradus 51 7 52 e introduceidn de lag raviableg,

una salida 53 cue proporciona la respuesta deseada corres

-

pondiemte a lau entradas introducidas cn 51 y 52, y conce~

ol
[&]
2
o
L
P
=
oy
Ly
[0}
1

boda a wn comparador 00 aue reeibc irunluente 1
cedente 4c 9. Clra catrada 54 del blocue 50 cotd wida o
la palida del comparador 60 y recibe la sciinl o erior.

=l blogue 50 posee irualmentie tres malidasr71, Ty ¥y 13,
ceuncetadas cada una a2 w circuito de mando, de los cuales
solo ¢l primcro 01, relativo a la enirsda 1, cutd e Vo
sentado.

Bete circuito de mando 81 comprende cacncialmen-~
te cntre dog bornce 100 y 110, llevados, respeciivamente,
a potenciales nezatives y positivos, una resiste.cia 09 e
dos ramas en paralelo gue contienen; la srinera, uw fran~-

.

istor con cfecto de campo 14 7 wn diode 135 asociado en

2}

gerie, y la sezunda, un bransi:tor con cfecis de camnno 15
y un diodo 17 asociados en serie. La basec del tromsistor
14 cgto conectada a la nasa eldetrica; la del transistor

’
8

15 esud unida, por wa parde, al borue 71, y, por ctra

parte, a la nasa, por medio de uwn condensador de uenoria

i

101,

Bl Funcionaniento del cirecuito de umbral es el
gl suiente.

Se sabe que ¢l Ffototransictor es un “rangisior
mendado, no ya por una sefial eléetrice anlicada ol circui-

/

1 1

to0 de bage, mino por wr flujo luminoso enviando a su unidn,
1.

con ayuda de wna peaueia lente dptica on meneral. Su base

esta, o bhien polarizada a wm pofcncial fijo, o bien dejada

341497



libre, siendo entonces la polarizacidn awtomitica. Lia co-

rriente que el fototransistor deja pagar a su circuito eni-

sor colector es proporcional al flujo luminosc recibido

por lo menos en un cierto ambito del funcicnamienio. Bste

5 e lemcnto desempetia la misma wisidn cue un fotodiodo, nexo
su rendimiento cuvdutico es unetamenie superior al de este
41 4imo. _

Sea I'_, la corriente que circula en el fototran~

sistor 10, desde 1 hacia 40, I“1 la corrienie que circila

10 en el fototransistor 11, desde 1 hacia 41. Sean Ily e I,
las mognitudes andlogas relativas a la entrada 2; sean I"3
e I'y las magnitudes andlogas relativas a la entrada 3.

Bn primera aproximacidn, I 1 e I"1 801l WIrOopROr—
cionales a los flujos luminosos \F 12 ¥ \3?13 recibidog por

15 los transistores iddéuticos 10 ¥ 11 simbolizadog por las
flechas 12 y 13: 1'1 =k \F,‘zx,l ZIL."1 =k \f13:<1.

Silendo los transistores sinétricos las corrien—
tes toman ciertamente valores cpuestos cuando la variable
de entrada :{1 toma valores opuegios + 1 y - 1, es decir,

20 cuondo el nivel de enmirada toua valores opuestos & ¥ y -7
con relacidn al potencial de la masa. Se tiene, pucs, 1"1 -
- Ity = k(g2 - LF13)X1 '

si ¢ 12~ Y13 es proporcional a aqs I'q - I,

es ciertauente proporcional a Gy ZEqe Bl circuito sezlm el
25 invento realiza esta condicidn de proporcionalidad asi co-~
mo lag condiciones andlozas prra las entradas 2 ¥ 3. Se

tiene, pues: I'2 - I"2 proporcional a 8o Xy € 1'3 ~ in

o

proporcional a a3 Xy
El amplificador diferencial 4 recibe en su entro-

30 da 40 uwno corriente I' = ) I'i ¥y en su entrada 41 unas

. ﬁ £ g ot
20.6.67 ~ 5. ‘5"% Eé‘ ‘ i
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.. Suninistra una tensidii U cn su ca-
lidae.

Sl G degigna la ganancia del amplificador dite—
rencial 4 y R el valcr comin a las resistencias G v T, se
puede escribir:

U (1+1) =38 ( - 1" i se suponci: lag imne-
: de 4 iufinitas en 40 y 41 &
1y = JBe (I' = I") si se swone que

e+l G Thte
’ . N - : .
estas ultimas son izunles a la resisdoncia e.

danciasg de entrada

La tension de salida U del amnlificador difereir~
eial 4 es, pues, proporcional a Z'_aixi.

81 circuito de umbral estd completado por el cir-
cuito de bascula disparado O que suninistra mwa seiial de
tensidn Gel- mismo 0lsno gue esta Swnn.

Los borncs 1 y 2 constituyen las dos entradas
Gel circuito y son, pues, aptos para recibir los dog nive-
les de potencial +V y ~V. Bl borne 3 estd conecindo con
permanencia a w punto llevado al potencial +V. Puede ger
considerado, pues, como una tercera entrada que recibe wa
variable X3 giempre igual a + 1. 4

Recogiendo las notaciones de la inbroduceidn,
¥y = X, = 4-1,.8.3 = a, y ¢l umbral es -'-a3.

Asi, los coeficientes de nonderacidn a; ¥ agy

el wbral —a3 son modificables si se rcsulan las difeven-
clas Ge flujo luminoso \.F12 - LF13’ \_F22 - kP23 ¥ L€32 -

~\F33'

/
por variacioncs de los coeficicutes de transunisidn de las

Bgtas variaciones e flujo luainoso se obticnen

diferentes zonasg de una pantalla. Los fototransisiores cs-

.

tan dispuestos sezim una red; sobre esta red vicac a colo-

1497
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carse una panialla E que lleva zonas claras y opacas 312,

E__ que transmiten a los folotransistores uaa

32° 733

fraceidn determinada del flujo emitido por vna fuenie lu-

minosa que alumbra la pantalla, Bs esta pantalla solo, fa-

ciluente intercambisble, la gue constituye el clements de

adaptacitn del circuito de umbral a wia funeidn ldgica par-

ticulare

Se puede considersr calcular los coeficien‘i;és ay
¥ realizar la pantalla a partir de estos cdlculos. Zs pre-
ferible pasar por medic de la mdquina 6e aprendizaje cs-
gueratizada en la fisura 2,

En esta maguina se sefiala la funcidn de Doole
que se desea ver realizada por el circulto de umbral, es -
decir, que para m cierto ndmero de puntos de funcionamien~
$O0 que corresponden a las combinaciones posibles de los va-
lores bingrios aplicados a las entradas 51 y 52, la ndiqui-
na suministra en 53 la sefial deseada; esta seidal es compa
rade en 60 con la seiial procedente de ¢ y una seilal de
error c¢g reinyectada en 54 en la miguina. Esta va a reac-
clonay por gsus salidas 71, 72 y 73 para modificar los coe-
i cien‘ses a,], ¢s decir, las iluminacioncs de los Totobran
sistores, las tensiones correctoras que anarccen en estas
salidas conducen, se un alzoritmo comvergenic, a ajus—
tar los coeficientes para anular la sefial de error al cabo
éz un nlmero reducido de repeticiones. Ia tension correcio-
ra procedente de 71 manda el oircﬁito 61 por wmedio del con~
ren ador de memoria 101 que memoriza los coeficientes. Ha—
ce variar los flujos luminosos generados por los diodos 1.
¥y 17 Qe nondo eléctrico. Bztos son diodos con arseniwro da
galic, por ejemplo, cuya salida cstd unida, duranie %odo el

=7
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proceso de aprendizaje, a la lente de mando Jdel transistor
fotosensible correspondiente por una fibra dptica cue per-
nite canglizar el flujo luminoso.

Cuando la wiquina de aprendizaje La conducido a

&

1daptar los diferentes flujos luninoson recibidon por los

ct

. - sy . 3 'd -
rangistores fotosensibles, se realiza wa fotvografin ce

]

a distribucion luminosa obtonida. Dsta Fobosrafia cons-

=

Litulrd la nantalla apta para adaptar el circuito de um-
bral. Bastora wne Tuente luminogs adceuada «te ilumine
esta pantalla mpara obtencr el circuito de wmabral adapla-

ao s

Conviene subrayar la imporiancia Ge la realiza-—
cion lnvegrada del circwito, gobre todo en lo glie conciler-
ne a los transictores foboscnsibles: oo mucho mds Tdeil
integrar gobre una misma plaquitae elementos de corache—
risticus idénticas que efecluar wia seleccidu con elemen—
tos dizeretos. Adends la integracidn poraite realizar wa-
trices que comprenden wi gran nlmero de circuitos de wabral
tinidos de manera norumalizada ¥ a pesar de csto de wna gran
versatilidad gracias a la utilizacidn de la foto rafia que
define los coeficientes; ¢l cosbe de %ol watriz cs neta-
pnente inferior al productb del costec de una funcidn por
el nimero de funcioues.

Se puede prescindir de ubilizar transistores To-
togensibley de caracteristicas simétricas: cada wo de los
fototransistores de la fipura 1 es sustituldo entonces por

el montaje de la Iizura 3, que asocia en paralelo dos foto-

]

£
trangistores cldsicos, aue reciben en su cntrada dptica el
misuo flujo luminoso.
Se pueden utilizar izuwalmente fotodiodos o Ffoto-

J41497
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rentos esg inferior.

Tsta solicitud que corrcsponde a la presensada
ein francia el O de junio de 1.566, con el ndmero P,V.
64.534, se acoze a los beneficios del artiecwlo 51 del vi-

gente Egtatuto sobre Propiedad Indusirial.

HOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva due go
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten—
te de Invencidn en Bepaiin, por VEINGE 5ﬁos, son log sisuien-—
tes:

1.= Una disposicién de circuito légico Ge umbral
con n caniradas que puede recibir dos sefiales distintas de
nivel elécirico, de valor absoluto iswal pero de si-zuos
contrarios, caracterizada porgue incluys: a) dog srupos de
1 4 1 elementos foiosensibles, cstando conccindos los péSimOS
elenentos de cada wo de los dos prupos a la misma entrada,
de orden P, micntras que los n + 1éSim° elcucntos de los
dos grupos estan llevados a wn rotencial £ijo cue corres-—
ponrde al nivel positivo del potencial de contrada, b) al
menos wna Tucnie luminosa, ¢) 2n &+ 2 transmisores dniuicos
e coeficiente de transwisidn Geterminade éostinadom a Gl
rizir una parie del flujo luminoso procedense de la o de
dichas Tuentes luninosas hacia los 2n + 2 clcoucntos Tolo—
sengibles, d) un operudor que ailade, DOY una parse, las co-

rrientes que circulan ex los n & 1 eleuenios Totoscrsiples

341457
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del primer srupo y, nor otra parte, las corvicndes cue cir-
culan cn los u + 1 elewewtos foboscusiblan del se-vad
srupo y cue sustrse estas dos sumas, ¢) wi cireuito dis-
parado gue suinistra lo seilnl caracteristica Gel sirmo
de diche diferencia.

2.~ Una disposicidn de circuito 1é-ico de um—
bral sesim lu roivindicacidn 1, caracterizada porcue cobd
asocinde a wa muguine de aprendizaje que conprerde un blo-

- o e v 7
gue e aprendisaje el cunl, sextm w al-oritumo couver:zute

.\

v las tensioncs de entrada que le gson a.licadus, calevis

el valor oorrecto de 1o tensidn produeida po cl cirvewls

T
o

" I B
¥ Ca o valon

de usbral, w comparador de cste valor correcso
real, produciendo una geiial de error r circuitos correcto-
res de log fototramsictores mandados por el blogue de
aprendizaje.

3o~ Una disposicidn de cireuito 1d:ico de um-
bral segun la reivindicacidn 1, caracterizada -oraue log
2 n + 2 elemenios fotosensibles, el operador y ¢l circui~
to disparado comstituyen wn civeuito intezrado.

4.~ Una disposicidn de circuito 16:ico de um-

N n . .
bral se-tn la reiviudicacidn 1, caracterizada noreue Llos

) ‘. 3 y
tlcos estan congbituidos noY Zongs

O~
:):

2 n + 2 transnisores
. . « 7 ) - .
con coeilcicntesn de transnision diferentes, e wa misag
panialla dispucsta cntre la o dicivs Zuvenies luminogas y
los clecucnbos fotosensisles.
- . s 2 “ . ‘0 r ., .
5.= Una digposicidn de ecircuito lonico de wn~
’ e
bral sezun la reiviundicseion 4, caracieriszuda porcue el
I A . T e et of a .
tranculsor optico cs realizmado por Fovosraiie de lag »ucn~

tes reswladas de los flujos luaninoson cue aluchran los fo-

341497
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trananisor se obvicuc g partir de wna éistribucidn luai-

. .

noga coalculada por medio de un ovcroGor con avulds 4 wie

(6]
£
-

e
oL

de diodos fotoewisore per ejenplo.

~ . ) P . n 1 . r.oo
[o=— Una disposicion de circuito lbzico sezltm la

’,

reilvindicacion 1, carncterizada woreue los 2n 4+ 2 elewdu-

. o

05 fotosensi

1

vles son transi

o]

el

"¢ Totogensibles de caruc-

]

-

(028
ol
l_l -

{ . . .
teristicas sensiblencnie sim

C‘.

CliSe
0.~ Una disposicion de circuito 1dzico de wn~
bra segﬁn la reivindicacidn 1, caracteriuadas porque Loz

2 n & 2 cleaentos fotomensibles son fotorresistencias.

N

9.~ Una disposicidn de circuito 1dzico Ge um-

LI

bral sex 2fn la reivindicacidn 1, caracterizada porgue los

2 n & 2 elemeutos Fotosensibles estan consiituldos por
el conjunto de dos diodos fotosensibles Ge carsciteristi-
cag sensiblemente idéniicos montades en seric-oposicidn
agrupades de manera gue reciben el flujo luwaincso nroce—
dente de la o de dichas fucuies luminosas por mcdio del
nisno transuisor épiico.

10.~ Una disposicidn de civeuito léwico sesim

la reilvindicaciln 1, caracierizade porcue 1os 2 n + 2 ele-

mentos fotoscugibles estan constiituldos por ¢l conjunto de

¥

dos transistores Fotosensibles de caracterisiicas sensihle-

e

. 4 . .
rmonte ideuntlcas montados en vparalelo, esbtando unido ¢
colector de uno al emisor dol otro r reciprocanmente asocin-
deeg a lus fuentes luwinoszs por medio de i s0lo traunsihi-—

’ .
soxr optico.

11.~- Una disposicidn de circuito 1ézico de um-

bral sc_L 1 la reivindicacidn 1, caracterizada porgie una
& Ao 18 T?
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unids o2 log 1u +

del vrinmer

orae
po, micutras que la otra entrada estd
elementos fotoseusibles Gel otro smruno,

12.- Una disposicidn de circuito lézico de wi-
bral con n entradas, gque pusde recibir dog sel
tintas de nivel eldctrico.
vh!

Tal ¥ como sc

3 Gl Ldle

tecede, repregensudo on el dibujo que sc acompniia ¥ nara
log Zince gue se han espocificado.
Egta Ieuoria comsta de qulnce wojas escritas

’ .
a masuina nor una gola cara.

Lindrid,
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