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E l  p re se n te  inven to  de M ch e l Henry y Jacques 
La cono se r e f i e r e  a un c i r c u i to  ló g ico  de umbral, con n 
e n t r a d a s ,  que produce un c ie r to  número de funciones ló g i ­
c a s  de l a s  m agnitudes de e n tra d a s  por medio de una adap ta ­
c ió n  a cada una de e s ta s  fu n c io n es .

La m ayoría de lo s  c i r c u i to s  ló g ic o s  conocidos 
o f r e c e n  a  l a  s a l id a  una fu n c ió n  de B ode  e lem en ta l de l a s  
m agn itu des de en trad a , siendo ob ten idas l a s  o t ra s  fu n c io ­
n e s ,  en g e n e ra l, po r combinación de c i r c u i to s  e le m e n ta le s . 
Puede s e r  in te re s a n te  poder r e a l i s a r ,c o n  ayuda de un mismo 
c i r c u i to ,  numerosas fu n c io n es  ló g ic a s  d i fe r e n te s  por medio 
de una ad ap tac ión  de e s te  c i r c u i to  a  e s ta s  fu n c io n es . E l 
p re se n te  -invento, que proporciona un proceso de ad ap tac ió n  
p a r tic u la rm e n te  s e n c i l lo ,  hace e s ta  so lu c ió n  v ia b le .

Se d e f in i r á ,  en prim er lu g a r , l a  fu n c ió n  ló g ic a  
de um bral, fun c ió n  r e a l iz a d a  por e l  c i r c u i to  según e l  in  
ven to .

Sean x^, Xg, . . .  x^, l a s  v a r ia b le s  ló g ic a s  de 
e n tra d a  que pueden tomar lo s  dos v a lo re s  b in a r io s  4- 1 y - 1  

Se pone x^ = 4- 1 .
Sean a^, a^, ag . . .  c o e f ic ie n te s  an a ló g ico s  

de p o n d e rac ió n  que son números r e a le s ,  p o s i t iv o s  o n e g a t i ­
vos.

La s a l id a  S d e l c i r c u i to  de umbral es t a l  quen. , n.S = 1. s i  3 RiXj, )  O y S = -  1 , s i  )/  1 = 0  1 = 0^ i  ^ i  ^  "3-o re p re s e n ta  e l  umbral.
Todas l a s  fu n c io n es de Boolo no son func ion es de 

um bral, pero e l  e s tu d io  matemático m uestra que se puede, 
m odificando lo s  d i f e r e n te s  c o e f ic ie n te s  a^, r e a l i z a r  con 
ayuda de un mismo c ir c u i to  de umbral un número E im portan te
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de fu n c io n es  de B o d e , número que crece rápidam ente con e l
número n de v a r ia b le s  de e n trad as , aproximadamente como

2n
2 2 El p re sen te  in ven to , que perm ite  m odificar f á ­

c ilm en te  lo s  c o e f ic ie n te s  a^, o frece , pues, una p o s ib i lid a d  
de no rm alizac ión  de lo s  c i r c u i to s  ló g ic o s  capaz de s im p li­
f i c a r  considerablem ente lo s  esquemas ló g ic o s .

Se r e f i e r e  a un c i r c u i to  ló g ic o  de umbral, t a l  
como e l  an terio rm en te  d e fin id o , p ro v is to  de n e n trad as  ap­
t a s  para  r e c ib i r  dos n iv e la s  de p o te n c ia l e lé c t r ic o  igua­
l e s  en v a lo r  ab so lu to  pero opuestos en signo con re la c ió n  
a un p o te n c ia l de r e fe re n c ia , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu ­
y e :  2 n 4- 2 elem entos fo to s e n s ib le s , estando  re c o rr id o  ca­
da uno de e s to s  elem entos por una c o r r ie n te , de in te n s id a d  
fu n c ió n  de f lu jo  luminoso re c ib id o  cuando se a p lic a  a sus 
b o rn e s  una te n s ió n  de v a lo r  abso lu to  determ inado, y de sen­
t i d o s  que dependen de l a  p o la rid ad  de e s ta  te n s ió n , re p a r ­
t ié n d o s e  e s to s  2 n 4- 2 elem entos en n 4- 1 elem entos de un 
p rim e r  grupo y n 4- 1 elem entos de un segundo grupo, e s ta n ­
do conectados e l  pcsimo elemento de l prim er grupo y e l  
pésim o elemento d e l segundo grupo a l a  misma e n trad a  de 
o rd e n ,p , y estando  conectados e l  (n 4- -])Ssimo ^ q g -^ ^ o  gc l 
g rupo  y e l  (n 4- 1 elemento d e l segundo grupo, a un
p u n to  lle v a d o  a un p o te n c ia l f i j o  ig u a l a l  n iv e l de po ten­
c i a l  de en trad a  p o s it iv o  con r e la c ió n  a l  p o te n c ia l de r e ­
f e r e n c ia ;

p o r  lo  menos una fu en te  lum inosa;
2 n  4- 2 tran sm iso re s  ó p tico s  que perm iten  d i r i ­

g i r  a cada uno de d ichos elem entos fo to s e n s ib le s  mía f r a c ­
c ió n  determ inada, c a ra c te r iz a d a  por un c o e f ic ie n te  de t r a n s -
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m isió n , ¿ e l f lu jo  luminoso p rocedente  de l a  o de d ichas 
f  u c n te s  lum inosas;

un c i r c u i to  do a d ic ió n  ap to  p a ra  e fe c tu a r  l a  sa­
ma de l a s  c o r r ie n te s  que c irc u la n  en un sen tid o  en lo s  
n  4 1 elem entos fo to s e n s ib le s  d e l secundo grupo y en ha­
c e r  l a  d i fe r e n c ia  de e s ta s  dos sumas;

y un c i r c u i to  accionado con e l  d isp a rad o r, ap to  
p a r a  su m in is tra r  una se íía l c a r a c t e r í s t i c a  d e l signo de 
d ic h a  d ife r e n c ia .

Según una c a r a c t e r í s t i c a  im portan te  d e l in ven to , 
d ic h o  c i r c u i to  ló g ic o  de umbral puede so r conectado a  un 
o p e ra d o r  denominado d is p o s it iv o  de ap ren d iz a je  capas de 
m o d if ic a r ,  según un a lgo ritm o  conocido, d ichos c o e f ic ie n ­
t e s  de lo s  tran sm iso re s  ó p tic o s , con o b je to  de que l a  r e s ­
p u e s t a  d e l c i r c u i to  corresponda a una fu n c ió n  b o ó lic a  p rees ' 
t a b l e c id a  en dicho d is p o s i t iv o  de a p re n d iz a je .

Según una v a r ia n te  im portan te  d e l in ven to , lo s  
2 n 4- 2 elem entos fo to s e n s ib le s ,  e l  c i r c u i to  de a d ic ió n  y 
e l  c i r c u i to  accionado (d isp a ra d o r)  forman un c i r c u i to  in t e ­
g ra d o .

D ichos tran sm iso re s  ó p tic o s  e s tá n  c o n s titu id o s , 
de p re fe re n c ia , por zonas mas o menos opacas de una misma 
p a n t a l l a  in te rp u e s ta  e n tre  l a  o l a s  fu e n te s  lum inosas y lo s  
e lc m e n jo s  ro to s o n s ib le s , constituyendo  cada una de l a s  pan­
t a l l a s  e l  elemento de ad ap tac ió n  d e l c i r c u i to  ló g ic o  a nup 
i  un c ió n  ló g ic a  de uerminada. ihi e s te  caso, l a  p a n ta l la  podrá 
s e r  r e a l iz a d a  por f o to g r a f ía  de una d is t r ib u c ió n  lum inosa 
o s keniaa a l a  s a l id a  d e l d is p o s it iv o  de a p ren d iz a je , por 
medio de mía red  de diodos fo to em iso res , por ejem plo.

D ichos 2 n 4- 2 elem entos fo to s e n s ib le s  son, por
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p o r  ejem plo, o bien t r a n s i s to r e s  fo to s e n s ib le s , 
t e r í s t i c a s  ta n  s im é tr ic a s  como sea p o s ib le , o b ien  í 'o to r rc -  
s i a t o n d a s ,  o bien, f in a lm en te , e l  conjunto  ue dos diodos 
o t r a n s i s to r e s  fo to s e n s ib le s  de t ip o  conocido, de c a ra c te ­
r í s t i c a s  sensiblem ente id é n t ic a s , y agrupados de manera, 
ouc  re c ib e n  e l  f lu jo  luminoso procedente de l a  o de d ichas 
f u e n te s  lum inosas, por medio de l mismo transm iso r ó p tic o . 
L os dos diodos fo to s e n s ib le s  e s tán  montados entonces en 
s e r ie  y en opo sic ió n . Los dos t r a n s i s to r e s  fo to s e n s ib le s  
e s té n  montados en tonces en p a ra le lo , estando unido e l  co­
l e c t o r  do uno a l  em isor do o tro , y rec ip rocam ente .

Dicho c i r c u i to  de ad ic ió n  es , de p re fe re n c ia , un 
a m p lif ic a d o r  d i fe r e n c ia l ,  una de cuyas e n trad as  e s tá  unida 
a d ich o s n -)- 1 elem entos fo to s e n s ib le s  d e l prim or grupo, 
y l a  o t r a  a d ichos n 4- 1 elem entos fo to s e n s ib le s  d e l segun­
do g rupo .

Haciendo r e fe re n c ia  a lo s  d ib u jo s  ad ju n to s , se 
d e s c r i b i r á  a con tinuación  un ejem plo, dado a t í t u l o  no l i ­
m ita t iv o , de p u esta  en p rá c t ic a  de un c i r c u i to  ló g ico  
a d a p ta tiv o  de umbral, o b je to  del in v en to . Las d isp o s ic io ­
n e s  de r e a l i z a c ió n  que se rán  d e s c r i ta s  a p ro p o sito  de e s te  
ejem plo deberán  se r  consideradas como formando p a rte  de l 
in v e n to , sobreentendiéndose que cu a le sq u ie ra  d isp o s ic io n e s  
e q u iv a le n te s  podrán se r  u t i l i z a d a s  igualm ente s in  s a l i r  
d e l marco d e l in v en to .

bo lo  han sido  rep re sen tad o s  en l a s  f ig u ra s  lo s  
elem entos n e c e sa rio s  para  l a  comprensión d e l inven to , l l e ­
vando lo s  elem entos co rresp o n d ien tes  de e s ta s  f ig u ra s  núme­
r o s  de re fe re n c ia  id é n t ic o s .

La f ig u r a  1 o frece  e l  e acuerna e lé c t r ic o  de un c i r ­
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c u ito  de umbral con dos e n tra d a s , según e l  in v en to .
La l i g a r a  2 r e p re se n ta  esquem áticam ente un modo 

de r e a l i z a c ió n  de una máquina do ap ren d iz a je  que perm ite  
a d a p ta r  e s te  c i r c u i to .

La f ig u r a  3 o frece  un d e ta l le  de re a l iz a c ió n  de 
o t r o  ejemplo de c i r c u i to  de umbral según e l  in v en to .

-&1 c i r c u i to  de umbral con dos e n trad as  re p re se n ­
ta d o  en l a  f ig u r a  1 , in c lu y e  dos bornes de e n trad a  1 , 2 y 
un borne 3 de r e f e re n c ia .  Los bornes 1 , 2 y 3 e s tá n  re u n i­
d o s ,  por una p a r te , por lo s  t r a n s i s to r e s  fo to s e n s ib le s  s i ­
m é tr ic o s  10, 20 y 3C, a l a  prim era e n tra d a  40 de un am pli- 
r i c a d o r  d i f e r e n c ia l  4 y, por o t r a  p a r te , por lo s  t r a n s i s ­
t o r e s  fo to s e n s ib le s  s im é tr ic o s  1 1 , 21 y 31, a l a  segunda 
e n t r a d a  41 de e s te  a m p lif ic ad o r.

La s a l i a a  p d e l a m p lif ic ad o r 4 e s ta  conectada a 
l a  e n tra d a  41 por una r e s i s t e n c ia  6, y l a  e n trad a  40 e s tá  
u n id a  a l a  masa e l é c t r i c a  d e l conjunto por l a  r e s i s t e n c ia  
7 , de ig u a l v a lo r que l a  r e s i s t e n c ia  5 .

La s a l id a  5 de l a m p lificad o r 4 e s tá  unida ig u a l­
m ente a l a  e n trad a  de mi c i r c u i to  accionado por d isp a rad o r 
0 , cuyo borne de s a l id a  9 produce l a  señ a l ló g ic a  de s a l id a .

L as e n tra d a s  ó p tic a s  de lo s  t r a n s i s to r e s  fo to se n ­
s i b l e s  re c ib e n  f lu jo s  lum inosos esquem atizados por la s  f l e -  
c n a s  aesrgnadas por 12 y 13 p ara  lo s  t r a n s i s to r e s  1 0 , y 
1 1 , respec tivam en te , 22 y 23 para  lo s  t r a n s i s to r e s  2C y 2 1 , 

re sp e c tiv a m e n te , 32 y 33 p a ra  l e s  t r a n s i s to r e s  30 y 3 1 , 
r  e s p e c t i  vacíente.

n n  lt2. l i s u r a  2 , e l  c i r c u i to  de umbral e s tá  espue — 
na buzado en l a  p a r te  su p e r io r  d e l d ib u jo , estando  re p re se n ­
ta d a  so lo  una de l a s  e n tra d a s , o sea l a  e n tra d a  1 .3 Á  ̂  ̂""
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E l  oréeme e se n c ia l le  l a  máquina le  a¿.rendiza- 
jc  e s  e l  bloque ¿e ap ren d iza je  sim bolizado en 50. In c lu ­
ye ¿os e n trad as  51 y 52 de in tro d u cc ió n  de l a s  r a v ia b ic s , 
una s a l id a  53 que proporciona l a  re sp u e s ta  deseada c o rre s  

p e n d ie n te  a l a s  en trad as  in tro d u c id a s  en 51 y 5 2 , y conec­
ta d a  a  un comparador 60 que re c ib e  igualm ente l a  serial pro­
ce ucn se ce 9 . O tra e n trad a  54 d e l blocao 50 e s tá  unida a 
l a  s a l id a  de l comparador 60 y re c ib e  l a  seda l de e r r o r .
31  bloque 50 posee igualm ente t r e s  s a l id a s  71, 7 2 , y 7 3 , 
co n e c tad a s  caca una a un c ir c u i to  de mando, de lo s  cua les  
s o lo  e l  prim ero 31, r e l a t iv o  a l a  e n trad a  1 , e s tá  r e p re -  
s e n ta d o .

E s te  c i r c u i to  de mando 81 comprende esencialm en­
t e  e n tre  dos bornes 100 y 1 1 0 , lle v a d o s , respec tivam en te , 
a p o te n c ia le s  n eg a tiv o s  y p o s itiv o s , una r e s i s t e n c ia  91 y 
dos ramas en p a ra le lo  que con tienen , l a  prim era, un tra n ­
s i s t o r  con e fe c to  de campo 14 y un diodo 16 asociado en 
s e r i e ,  y l a  segunda, mi t r a n s i s to r  con e fe c to  de campo 15 
y un diodo 17 asoc iados en s e r i e .  La base d e l t r a n s i s to r
14 e s t a  conectada a l a  masa e lé c t r i c a ;  l a  d e l t r a n s i s to r
15 e s tá  unida, por una p a rto , a l  borne 71, y, por o t ra  
p a r t e ,  a l a  masa, por medio de un condensador de memoria 
1 0 1 .

E l funcionam iento d e l c i r c u i to  de umbral es e l  
s ig u ie n te .

Se sabe que e l  f o to t r a n s i s to r  es un t r a n s i s to r
mandado, no ya por una seña l e l é c t r i c a  a p lic a d a  a l  c i r c u í -/to  de base, sino  por un f lu jo  luminoso enviado a su unión, 
con  ayuda de una pequeña le n te  ó p tic a  on g e n e ra l. Su base 
e s t á ,  o bien p o la r iz a d a  a un p o te n c ia l f i j o ,  o bien dejada
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l i b r e ,  siendo en tonces l a  p o la r iz a c ió n  au tom ática . La co­
r r i e n t e  que e l  f o to t r a n s i s t o r  d e ja  p a sa r a  su  c i r c u i to  emi­
s o r  c o le c to r  es p ro p o rc io n a l a l  f l u jo  luminoso re c ib id o  
p o r  lo  menos en mi c ie r to  ámbito ¿ e l funcionam iento . E ste  
e lem en to  desempeña l a  misma m isión que un i'o todiodo, pero 
s u rend im ien to  cuán tico  es netam ente su p e r io r  a l  de e s te  
ú l  tim o .

S e a  1 '^  l a  c o r r ie n te  que c i r c u la  en e l  f o to t r a n ­
s i s t o r  10 , desde 1 h a c ia  40, 1 "^ l a  c o r r ie n te  que c i r c u la  
e n  e l  f o to t r a n s i s to r  1 1 , desde 1 h a c ia  41. Sean 1 * 2  e I"^  
l a s  m agnitudes análogas r e l a t iv a s  a  l a  e n trad a  2 ; sean 1 '^  
e 1 "^ l a s  m agnitudes análogas r e l a t iv a s  a  l a  e n trad a  3 .

En prim era aproxim ación, e I".j son propor­
c io n a le s  a lo s  f lu jo s  lum inosos ^  12  y  7̂*]3 re c ib id o s  por 
l o s  t r a n s i s to r e s  id é n t ic o s  10 y 11 s im bo lizados por l a s  
f l e c h a s  12 y 13: 1 '^  = k ^ x . ]  I " i  = k ^ x . , .

S iendo lo s  t r a n s i s to r e s  sim étricos^ l a s  c o r r ie n ­
t e s  toman c iertam en te  v a lo re s  opuestos cuando l a  v a r ia b le  
de e n trad a  x^ toma v a lo re s  opuestos 4- 1 y -  *], es d e c ir ,  
cuando e l  n iv e l de e n tra d a  toma v a lo re s  opuestos 4- V y -  7  

con  r e la c ió n  a l  p o te n c ia l de l a  masa. Se t ie n e , pues, 1 '^  -
-  I" ., = 1 ^ 1 2  -  ^ 1 3 ) ^

S í  12- ^ 1 3  es p ro p o rc io n a l a a.¡, I '-]  -  1"^ 
e s  c ie rtam en te  p ro p o rc io n a l a  a.¡ x^. E l c i r c u i to  según e l  
in v e n to  r e a l i z a  e s ta  cond ición  de p ro p o rc io n a lid ad  a s í  co­
mo l a s  condiciones análogas p.'-ra l a s  e n tra d a s  2 y 3 . Se 
t i e n e ,  pues: 1 ^  -  I"g  p ro p o rc io n a l a ag Xg e 1 '^  -  I"-, 
p ro p o rc io n a l  a Xy

E l  am p lificad o r d i f e r e n c ia l  4 re c ib e  en su  e n tr a ­
d a  40 una c o r r ie n te  I '  = 1 '^  y en su  e n tra d a  41 nna

— 0 /
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1 "^ .
I  i  ¿a .

S i  G designa l a  ganancia  d e l am p lificad o r d i f e ­
r e n c i a l  4 y R e l  v a lo r común a l a s  r e s i s t e n c ia s  6 y 7, se 
puede  e s c r ib i r :

U (1 4 - )  = R (i* -  I " )  s i  se suponen l a s  im-ie- Gd a n  c ía s  de en trad a  de 4 i n f i n i t a s  en 40 y 41 ó
U (y?" ^ ^  — ( I '  -  I " )  s i  se supone cae

e s t a s  ú ltim as son ig u a le s  a l a  r e s i s t e n c ia  e .
La te n s ió n  de s a l id a  U d e l am p lificad o r d ife re n ­

c i a l  4 e s , pues, p ro p o rc io n a l a 5**a-x ...— 3. 1
E l c i r c u i to  de umbral e s tá  completado por e l  c i r ­

c u i t o  de bascu la  d isparado  0 que su m in is tra  una señ a l de 
t e n s ió n  de l mismo signo que e s ta  suma.

L os bornes 1 y 2 co n stitu y en  l a s  dos en trad as  
d e l  c i r c u i to  y son, pues, ap to s p ara  r e c ib i r  lo s  dos n iv e ­
l e s  de p o te n c ia l 4V y —V. E l borne 3 e s tá  conectado con 
perm anencia a un punto llev ad o  a l  p o te n c ia l 4V. Puede se r  
c o n sid e ra d o , pues, como una te r c e ra  en trad a  que re c ib e  una 
v a r ia b le  x^ siempre ig u a l a  4 1 .

R ecogiendo l a s  n o tac io n es de l a  in tro d u cc ió n ,
X3 = Xo = 41, a^ = a^ y e l  umbral es - a y

A s í ,  lo s  c o e f ic ie n te s  de ponderación a^ y ag y 
e l  umbral -a^  son m od ificab les s i  se reg u la n  l a s  d ife re n ­
c i a s  de f lu jo  luminoso -  ^ 2 3  ^  *{32 **
- 7 3 3 -

E s t a s  v a ria c io n e s  de f lu jo  luminoso se ob tienen  
p o r  v a ria c io n e s  de lo s  c o e f ic ie n te s  de tran sm isió n  de la s  
d i f e r e n t e s  zonas de una p a n ta l la .  Los f o to t r a n s i s to r e s  e s ­
t á n  d isp u e s to s  según una red ; sobre e s ta  red  viene a co lo -
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c a r  se una p a n ta l la  E que l l e v a  zonas c la ra s  y opacas 3 ^ !
*** B ^ ,  *^33 tra n sm ite n  a  lo s  f o to t r a n s i s to r e s  una 

f r a c c i ó n  determ inada d e l f lu jo  em itido  por una fu en te  lu ­
m inosa  que alumbra l a  p a n ta l la .  Es e s ta  p a n ta l la  so lo , f á ­
c ilm e n te  in te rcam b iab le , l a  que c o n s titu y e  e l  elemento de 
a d a p ta c ió n  d e l c i r c u i to  de umbral a una fu n c ió n  ló g ic a  p a r­
t i c u l a r .

Se puede co n sid e ra r  c a lc u la r  lo s  c o e f ic ie n te s  a^ 
y r e a l i z a r  l a  p a n ta l la  a p a r t i r  de e s to s  c á lc u lo s . Es p re ­
f e r i b l e  p a sa r por medio de l a  máquina de a p ren d iz a je  e s ­
q u em atizada  en l a  f ig u r a  2 .

En e s ta  máquina se se ñ a la  l a  fu n c ió n  de B ode  
que se desea v er r e a l iz a d a  por e l  c i r c u i to  de umbral, es 
d e c i r ,  que p a ra  un c ie r to  número de pun tos de íaccionam ien­
to  que corresponden a  l a s  com binaciones p o s ib le s  de lo s  va­
l o r e s  b in a r io s  a p lica d o s  a l a s  e n tra d a s  51 y 5 2 , l a  máqui­
n a  su m in is tra  en 53 l a  señ a l deseada; e s t a  señ a l e s  compa 
r a d a  en 60 con l a  señ a l p roceden te  de 9 y una señ a l de 
e r r o r  es re in y e c ta d a  en 54 en l a  máquina. E s ta  va a re a c -  
c io n a r  por sus s a l id a s  71, 7 2  y 7 3  p a ra  m od ificar lo s  coe­
f i c i e n t e s  a.j, es d e c ir ,  l a s  ilum inaciones de lo s  f o to t r a n  
s i  s to re s ,  l a s  te n s io n e s  c o rre c to ra s  que aparecen  en e s ta s  
s a l i d a s  conducen, según un a lgo ritm o  convergente, a a ju s ­
t a r  lo s  c o e f ic ie n te s  p a ra  a n u la r  l a  señ a l de e r r o r  a l  cabo 
á-e un número reducido  de re p e t ic io n e s .  La te n s ió n  c o rre c to ­
r a  p roceden te  de 71 manda e l  c i r c u i to  81 por medio d e l con­
d en sad o r de memoria 101  que memoriza lo s  c o e f ic ie n te s .  Ha­
ce v a r i a r  lo s  f lu jo s  lum inosos generados por lo s  diodos 1 j 
y 17 de mando e l é c t r i c o .  E sto s  son d iodos con a rse n iu ro  da 
g a l i o ,  por ejem plo, cuya s a l id a  e s tá  unida, duran te  todo e l



p ro c e so  de ap ren d iz a je , a l a  le n te  de mando de l t r a n s i s to r
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f o to s e n s ib le  co rrespo nd ien te  por una f i b r a  ó p tic a  que' p e r­
m ite  c a n a liz a r  e l  f lu jo  lum inoso.

Cuando l a  máquina de ap ren d iza je  lia conducido a 
a d a p ta r  lo s  d i fe r e n te s  f lu jo s  lum inosos re c ib id o s  por lo s  
t r a n s i s t o r e s  fo to s e n s ib le s , se r e a l i z a  una f o to g ra f ía  de 
l a  d i s t r ib u c ió n  lum inosa ob ten ida . E s ta  fo to g ra f ía  cons­
t i t u i r á  l a  p a n ta l la  ap ta  p a ra  ad ap ta r e l  c i r c u i to  do um­
b r a l .  lias t a r a  una fu en te  lum inosa adecuada que ilum ine 
e s t a  p a n ta l la  para  ob tener e l  c i r c u i to  de umbral adap ta ­
do .

Conviene subrayar l a  im portancia  de l a  r e a l i z a ­
c ió n  in te g ra d a  d e l c i r c u i to ,  sobre todo en lo  que c o n c ie r­
ne a lo s  t r a n s i s to r e s  fo to s e n s ib le s :  es mucho más f á c i l  
i n t e g r a r  sobre una misen p la q u ita  elem entos de c a ra c te ­
r í s t i c a s  id é n t ic a s  que e fe c tu a r  una se le c c ió n  con elemen­
t o s  d i s c r e to s .  Además l a  in te g ra c ió n  perm ite r e a l i z a r  ma- 
u r ic e s  que comprenden un g ran  numero de c i r c u i to s  do umbral 
u n id o s  de manera norm alizada y a  pesa r de e s to  de una g ran  
v e r s a t i l i d a d  g ra c ia s  a  l a  u t i l i z a c ió n  de l a  fo to  :ra f ía  que 
d e f in e  lo s  c o e f ic ie n te s ; e l  coste  de t a l  m atriz  es n e ta ­
m ente in f e r io r  a l  producto ¿ e l  costo de una func ión  por 
e l  número de fu n c io n es .

Se puede p re s c in d i r  de u t i l i z a r  t r a n s i s to r e s  fo ­
to s e n s ib le s  de c a r a c te r í s t ic a s  s im é tr ic a s : cada mío de lo s  
f o to t r a n s i s t o r e s  de l a  f ig u ra  1 es s u s t i tu id o  entonces por 
e l  m ontaje de l a  f ig u ra  3, que a so c ia  en p a ra le lo  dos fo to -  
t r a n s i s t o r e s  c lá s ic o s , que rec ib e n  en su en trad a  ó p tic a  e l  
mismo f lu jo  lum inoso.

Se pueden u t i l i z a r  igualm ente fo tod iod os o fo to -

-  11 - 541497



%

r r e s i s t e n c i a s ,  pero  e l  rendim iento  cuán tico  de e s to s  e le ­
m entos es in f e r io r .

 ̂ E s t a  s o l ic i tu d  que corresponde a  l a  p re sen tad a
e n  F ra n c ia  e l  8 de ju n io  de 1„$66, con e l  número P,V. 
6 4 .5 3 4 , se acoge a lo s  b e n e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 d e l v i­
g e n te  E s ta tu to  sobre Propiedad I n d u s t r i a l .
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l o s  puntos de invención  p ro p ia  y nueva que so 
p r e s e n ta n  p a ra  que sean o b je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de P a ten ­
te  de Invención  en España, por VEINTE años, son lo s  s ig u ie n ­
t e s :

1 . -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  de umbral 
con  n e n trad as  que puede r e c ib i r  dos se ñ a le s  d i s t i n t a s  de 
n i v e l  e lé c t r i c o ,  de v a lo r  ab so lu to  ig u a l pero de signos 
c o n t r a r io s ,  c a ra c te r iz a d a  porque in c lu y a : a) dos grupos de 
n 4 1 elem entos fo to s e n s ib le s ,  estando  conectados lo s  pusimos 
e lem en to s  de cada uno de lo s  dos grupos a l a  misma e n tra d a  
de orden P, m ien tras  que lo s  n 4 -j^simo elem entos de lo s  
dos grupos e s tá n  lle v a d o s  a un p o te n c ia l f i j o  que c o rre s ­
ponde a l  n iv e l  p o s it iv o  d e l p o te n c ia l  de e n trad a , b) a l  
menos una fu e n te  lum inosa, c) 2n 4 2 tra n sm iso re s  ó p tic o s  
de c o e f ic ie n te  de tran sm isió n  determinado* d estin ad o s a d i ­
r i g i r  una p a r te  d e l f lu jo  luminoso proceden te  de l a  o de 
d ic h a s  fu e n te s  lum inosas h a c ia  lo s  2n  4 2 elem entos f o to ­
s e n s ib le s ,  d) un operador quo añade, por una p a r te , l a s  co­
r r i e n t e s  que c irc u la n  e^  lo s  n  4 1 elem entos fo to s e n s ib le s

^  A <3 A -ñ tF ¿3 y t '-yá i! #  ̂/
-  12 -
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c u la n  en lo s  n 4 1 elem entos fo to s e n s ib le s  de l se *'..ndo
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g ru p o  y que su s tra e  e s ta s  dos sumas, e) un c i r c u i to  d i s ­
p a ra d o  que su m in is tra  l a  señal c a r a c te r í s t i c a  de l signo 
de d icha  d ife re n c ia .

2 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ico  do um­
b r a l  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porque e s tá  
a s o c ia d a  a una máquina de a p ren d iza je  que comprendo un blo­
que de ap ren d iza je  e l  cua l, según un a lgoritm o convergente 
y l a s  ten s io n e s  de e n trad a  que le  son a p lic a d a s , c a lcu la  
e l  v a lo r  c o rre c to  de l a  te n s ió n  producida por e l  c i r c u i to  
de n eb ra l, un comparador de e s te  v a lo r co rrec to  y e l  v a lo r 
r e a l ,  produciendo una seña l de e r ro r  y c i r c u i to s  c o rre c to ­
r e s  de lo s  f o to t r a n s ic to r e s  mandados por e l  bloque de 
a p re n d iz a je .

3 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  de um­
b r a l  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porque l e s  
2 n 4 2 elem entos fo to s e n s ib le s , e l  operador y e l  c i r c u i ­
to  d isparado  co n stitu y en  un c i r c u i to  in te g ra d o .

4 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  de um­
b r a l  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porque lo s  
2 n 4 2 tran sm iso res  ó p tico s  e s tá n  c o n s titu id o s  por zonas 
con c o e f ic ie n te s  de tran sm is ió n  d ife re n te s ,  de una misma 
p a n t a l l a  d isp u e s ta  e n tre  l a  o d ichas fu e n te s  lum inosas y 
l o s  elem entos fo to s e n s ib le s .

5 .  -  Una d isp o s ic ió n  ¿o c i r c u i to  ló g ico  de um­
b r a l  según l a  re iv in d ic a c ió n  4 , c a ra c te r iz a d a  perene e l  
tra n sm iso r  ó p tico  os re a liz a d o  por fo to g ra f ía  de l a s  fuen­
t e s  reg u lad as  de lo s  f lu jo s  lum inosos cue alumbran lo s  fo ­
to  t r a n s i s to r e s . 341497
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6 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  de um­
b r a l  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porque e l  
tra n sm iso r  se ob tiene  a  p a r t i r  de una d is tr ib u c ió n  lum i­
n o s a  c a lcu lad a  por medio de mi operador con ayuda de una 
r e d  do d iodos ío to em iso re s , por ejem plo.

7 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  según l a  
r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porque lo s  2n 4- 2 elemen­
t o s  fo to s e n s ib le s  son t r a n s i s to r e s  fo to s e n s ib le s  de ca rac ­
t e r í s t i c a s  sensib lem ente s im é tr ic a s .

0 . -  Una d isp o s ic ió n  do c i r c u i to  ló g ic o  de um­
b r a l  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a s  porque lo s  
2 n 4- 2 elem entos fo to s e n s ib le s  son f o to r r e s i s t e n c ia s .

9 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  de um­
b r a l  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porque lo s

2 n  4- 2 elem entos fo to s e n s ib le s  e s tá n  c o n s titu id o s  por 
e l  conjunto  de dos diodos fo to s e n s ib le s  de c a r a c t e r í s t i ­
cas  sensib lem en te  id é n t ic a s  montados en se r io -o p o s ic ió n  y 
ag ru p ad o s de manera que re c ib e n  e l  f lu jo  luminoso p roce­
d e n te  de l a  o de d ich as  fu e n te s  lum inosas por medio d e l 
mismo tran sm iso r ó p tic o .

1 0 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  según 
l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porque lo s  2 n 4- 2 e le ­
m entos fo to s e n s ib le s  e s tá n  c o n s titu id o s  por e l  conjunto de 
d o s  t r a n s i s to r e s  f o to s e n s ib le s  de c a r a c te r í s t i c a s  s e n s ib le ­
m ente id é n t ic a s  montados en p a ra le lo , estando  unido e l  
c o le c to r  de uno a l  em isor del o tro  y rec ip rocam ente  a so c ia ­
d o s  a l a s  fu e n te s  lum inosas por medio de un so lo  tran sm i­
s o r  ó p tic o .

1 1 .  -  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ic o  de um­
b r a l  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  porcue una"y F y rp;-,3 4 1 4 ^ /

-  14 -
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de l a s  e n trad as  de l c i r c u i to  de ad i  c i  ó n -  s ur; tra c c ió n  
u n id a  a lo s  n 4- 1 elem entos fo to s e n s ib le s  de l prim er 
p o , m ien tras que l a  o t ra  en trad a  e s tá  unida a lo s  n

e s tá  
g ra -  

4- 1

e lem en to s  fo to s e n s ib le s  de l o tro  grupo.
1 2 .-  Una d isp o s ic ió n  de c i r c u i to  ló g ico  de um­

b r a l  con n e n tra d a s , que puede r e c ib i r  dos señ a les  d i s ­
t i n t a s  de n iv e l  e lé c t r i c o .

T a l y como se ña d e s c r i to  en l a  i.emoriu que an­
te c e d e , rep re sen tad o  en e l  d ibu jo  que se acompaña y para  
l o s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

E s t a  1.1cnoria co nsta  de quince h o ja s  e s c r i t a s  
a máquina por una so la  ca ra .

Iladrid , 27dU&13M
P.A.

341497
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