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El presente invento se refiere a un hilo
o alambre magnético auto-nucleante de concepcidn nueva
y perfeccionada.

Un objeto principal del presente invento
es crear un hilo o alambre magnético auto-nucleante de
concepcién nueva y perfeccionada capaz de funcionar para
generar una sefial de:lectura con una alta relacién se-
flal-ruido.

Otro objeto del presente invento es crear
un hilo magnético de reposicién automética de concepcién
nueva y perfeccionada.

Otro objeto del presente invento es crear
un nuevo y Util elemento de almacenamiento magnético.

Otro objeto del presente invento es crear
un hilo magnético auto-nucleante de concepcidén nueva y
perfeccionada Gtil en circuitos de memoria magnética ta-
les como, por ejemplo, registros magnéticos de desplaza-
miento y matrices de memoria.

‘ Un. objeto més del presente invento es
crear un hilo magnético auto-nucleante de concepcién
nueva y perfeccionada, excitable por la aplicacibén momen
té&nea de un campo magnético adecuado para generar una
sefial de lectura cuando el campo magnético aplicado es
eliminado, que presenta una alta relacién sefial-ruido y

una amplitud sustancialmente independiente del régimen
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de desaparicidén del campo magnético aplicado.

| Otro objeto del presente invento es crear
un hilo magnético auto-nucleante de concepcidén nueva y
perfeccionada con caracteristicas de lazo de histéresis
de tipo abierto o generalmente rectangular en una curva
de magnetizacién B-H. i

| Es alin un objeto mAs del presente invento

crear un hilo magnético auto-nucleante de bajo coste que
cumple una o mls de las finalidades precedentes.

Otros objetos resultarln en parte eviden-
tes y se sefialarén en parte con mis detalle posterior-
mente.

Se comprenderi mejor el invento mediante
la siguiente descripcidén detallada y los dibujos adjun-

tos de aplicaciones ilustrativas del invento.

Breve Descripcidén de los Dibujos

En los dibujos:

La Figura 1 muestra representaciones ge-
neralmente esqueméticas a escala ampliada que incluyen
una vista longitudinal, parcialmente arrancada, y una
vista desde un extremo, de una de las realizaciones de
un hilo autonucleante de acuerdo con el presente in-
vento;

Las Figuras 2, 2a, 3, 3a, Ly 5 muestran
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representaciones generalmente esquemédticas a escala am-
plicada de sistemas de lectura, a titulo de ejemplo, que
emplean el hilo magnético auto-nucleante de la Figura 1;
La Figura 6 muestra una curva de magneti-
5 zacién B-H que representa ciertas caracteristicas magné-
ticas del hilo magnético auto-nucleante de la Figura 1;
Las Figuras 7 y 8 muestran representacio-
nes generalmente esquemldticas a escala ampliada, simila-
res a las representadas en la Figura 1, de otras reali-
10 zaciones de un hilo magnético auto~-nucleante del presen-
te invento; y
Las Figuras 9 y 10 son representaciones
esqueméticas de un sistema a modo de ejemplo, para la
fabricacién del hilo magnético auto-nucleante de la Fi-

15 gura 1 de acuerdo con el presente invento.

Descripcién de las Realizaciones Preferidas

De acuerdo con una de las realizaciones del
presente invento, se ha descubierto que un hilo de mate-
+ 20 rial ferromagnético adecuado de composicidédn generalmente
uniforme_-y,~por ejemplo, formado por un proceso de tre-
oo filado, puede ser tratado para formar una porcién magné-
tica central (que se denominaré en lo que sigue alma o
. nGcleo) y una porciédn magnética exterior que se denomi-

nar& en lo que sigue envuelta) que tienen caracteristicas mag

) 25 néticas diferentes y que cooperan para constituir un hilo
R magnético auto-nucleante extremadamente efectivo.
¢ 15-1-7h - b -
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Una realizacién 10 de tal hilo magnético
auto-nucleante se representa en la Figura 1 y comprende
un hilo trefilado de un material ferromagnético adecua-
do que tiene una seccidén transversal generalmente circu-

5 lar. Se prefiere que el hilo tenga una seccidén transver-
sal verdaderamente circular o tan préxima a la circular
como pueda obtenerse razonablemente. E1l hilo magnético

10 puede tener, por ejemplo, una longitud de 15,9 mm., un

diametro 0,3 mm. y esté& hecho de una aleacidén para hilos
10 disponible comercialmente que tienen 48% de hierro y 52% FQ
de niquel. El hilo es sometido a un proceso para formar

un nficleo 1h de hilo magnético relativamente "blando" que

tiene una retentividad magnética y fuerza coercitiva rela
tivamente bajas y una envuelta 16 de hilo magnético rela-
15 tivamente "dura" que tiene una retentividad magnética y
fuerza coercitiva relativamente altas y es eficaz para
polarizar magnéticamente el nlcleo magnético lik. El
nicleo 14, relativamente "blando", es anisotrépico, des-
de el punto de vista magnético, presentando un eje de mag- o

.01 20 netizacién preferente o fécil paralelo al eje geométri-

cte, co del hilo. La envuelta 16, relativamente "dura" es

también anisotrédpica desde el punto de vista magnético,

ceoun presentando un eje de magnetizacidén preferente paralelo
Lo al eje geométrico del hilo y est& magnetizada de modo
,-; < 25 que se forman polos norte-y sur en sus extremos opues-
. 15-1-74 -5 -
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tos. La envuelta 16, relativamente "dura", tiene una
retentividad y fuerza coercitiva suficientemente mayores
que las del nlcleo l4, relativamente "blando", de modo
que queda acoplado el nlcleo a la envuelta 16 mediante
la magnetizacidn del nticleo 1k en un sentido axial opues-
to al sentido axial de magnetizacidén de la envuelta 16,
de tal forma que el nicleo lL constituye un camino de
retorno magnético o derivacién para la envuelta 16 co-
mo se representa mediante las lineas de flujo ilustra-
das en la Figura 1 quedando formada una intercara 18 de
pared de dominio en el nucleo y en la envuelta entre

las lineas de flujo que se extienden en sentidos opues-
tos en la misma. La intercara 18 de pared de dominio
constituye en esencia el limite entre el nicleo y la
envuelta y, para simplificar la comprensidén del hilo
magnético 10, se considerard que la zona limite tiene
una forma cilindrica, como se representa en la Figura 1,
aunque se cree que la intércara de pared de dominio tie-
ne lugar a lo largo de una zona de transicidén magnéti-
ca bastante irregular e indefinida en el hilo. De este
modo, con el fin de simplificar la comprensidén del fun-
cionamiento del hilo 10, se consideraré que el ndcleo 1k
y la envuelta 16 son contiguos y que comprenden una zona
de transicién magnética que formaré una intercara de pa-

red de dominio cuando el nlcleo magnético lL es magnetiza -
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do por la envuelta 16.

El nicleo 14 tiene un &rea de secciébn
transfersal que est& preferiblemente relacionada con el
drea de la seccién transversal de la envuelta 16 de modo
que la envuelta 16 es eficaz para magnetizar el nicleo 14
(en un sentido opuesto al de magnetizacidén de la envuelta
16) y de modo que el nlicleo l4 proporciona un camino efec
tivo de retorno para la mayor parte del flujo magnético
de la envuelta 16.

La envuelta 16 puede ser magnetizada en
cualquier sentido axial para magnetizar el nicleo en el
sentido axial opuesto y el nlcleo 14 puede ser "leido"
(para determinar el sentido de magnetizacién de la en-
vuelta 16 si se desea) invirtiendo o alterando de otro
modo sustancialmente el magnetismo del nicleo por la
aplicacién de un c ampo magnético de intensidad adecuaca
en oposicién a la polarizacidén magnética del nicleo
proporcionada por la envuelta 16. El magnetismo del nu
cleo 14 es invertido por efecto del fiujo magnético de
la envuelta 16 o por la aplicacidén de tal campo magnético
mediante el proceso de nucleacién de un dominio magnéti-
co en uno de los dos extremos del ntcleo del hilo y
propagacidén de la pared de dominio a lo largo de la lon-
gitud del hilo, puesto que el hilo presenta una alta re-
lacién de nucleacién (H,) a fuerza coercitiva (Hc) 0
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fuerza de movimiento de la pared (H,), En general, la
velocidad de propagacién de la pared de dominio, a lo
largo de la pared del nicleo 14, es funcién de la com-

posicibén, estructura metaldirgica, didmetro y longitud

del hilo 10 y del campo magnético. El tiempo que lleva con
sigo tal nucleacidn y propagacién es, en general, funcidén
de la velocidad de propagacidédn de la pared de dominio y
de la longitud del hilo 10.

También se ha encontrado que para algunas
aplicaciones (por ejemplo, como se representa en las Fi-
guras 2 y 3) el hilo puede presentar proceso de nuclea-

cidén solamente en uno de los extremos si el hilc tiene una

longitud mayor que una particular. Por ejemplo, un hilo

ferromagnético compuesto de una aleacidén de 48% de hierro

y 52% de niquel que tiene 0,3 milfmetros de diametro y
que ha sido sometido a un proceso como el que se descri-
be mds adelante, tiene una longitud méxima preferida de

aproximadamente 15,8 mm. (o sea, aproximadamente 50 veces

el diémetro). El mismo hilo, con la excepcidén de que tie-
ne un didmetro de 0,76 mm. tiene tal longitud critica

de un valor aproximado de 38 mm. (o sea, aproximadamente
50 veces el didmetro)/. Se ha encontrado que también, por
ejemplo, una longitud de 14 mm. del hilo de diémetro de
0,3 mm., arriba mencionado, es una dimensién Gtil para
las aplicaciones representadas en las figuras 2, 2a,

3, v 3a y se ha encontrado que tiene un umbral Hy de

-8 -
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nucleacién de aproximadamente 23 ocersteds y un umbral Hw
de movimiento de pared de aproximadamente 8 oersteds o
aproximadamente un tercio del umbral de nucleacidn.

Las Figuras 2 a 5 ilustran sistemas de

lectura que sirven de ejemplo para el funcionamiento del
hilo magnético 10. En el sistema de lectura de la Figu-
ra 2 se representa, montado en relacidén inductiva con el
hilo 10, una primera bobina 20 de excitacidén representada
rodeando sustancialmente toda la longitud del hilo 10 y
una segunda bobina 22 de captacibén o lectura representada
rodeando una porcién del hilo 10. La .realizacién preferi-
da de la Figura 2a tiene la bobina 22 de captacién ad-
yacente al hilo 10 y arrollada normalmente a la orienta-
c¢idn del hilo 10 y de la bobina 20 de excitacién. La bo-
bina 20 de excitacibén puede ser utilizada para estable-
cer una magnetizacién previa en todo el hilo 10 en una
direccidn axial deseada. Al desactivar la bobina 20 de
excitacibén la envuelta 16, a alguna intensidad de campo
reducida de la bobina 20, captura al nGcleo 14 por magne-
tizacién del nlcleo 14 en el sentido opuesto mediante el
proceso de nucleacién de un dominio magnético inverso

en el nicleo 14 y propagacidén de la pared de dominio del
dominio magnético inverso a lo largo de la longitud del
hilo. Tal nucleacién y propagacidén de una pared de do-

minio magnético en el nicleo 14 tiene lugar de un modo

-9 -
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brusco una vez que la intensidad de campo magnético de
la bobina 20 de excitacién se ha reducido suficientemen- v
te para permitir la nucleacidén de una pared de dominio

magnético en el nlicleo por efecto de la envuelta 16.

i
i
:
L
%
e

5 Se cree que esta magnetizacidén inversa del ntGcleo 14 por
la envuelta 16 tiene lugar de un modo particularmente
brusco (a) porque la envuelta 16 rodea y por lo tanto
apantalla al nlcleo 14 del flujo transversal de la bo-

bina 20 de excitacidén, y (b) porque la asociacién até-

10 mica intima de la envuelta contigua y el nGcleo facili-
ta la formacibén de una intercara de pared de dominio
entre ellos.

Al volver a activar la bobina 20 de exci-
tacidén en el mismo sentido, puede ser invertido el magne-

15 tismo en el nicleo 14 (en oposicidén a la polarizacidn
magnética de la envuelta 16) de modo que la envuelta 16
vuelve a hacerse cargo del control magnético del nicleo
14. La energia requerida para esta inversidn es conside-
rablemente menor que la correspondiente a la magnetiza-

. 20 cién totél inicial. Aunque tal magnetizacidén inversa del
nicleo 14 por la bobina 20 de excitacidn tiene lugar de
----- un modo brusco, se ha encontrado que tal magnetizacién
inversa del nficleo 14 no ocurre tan bruscamente como
la magnetizacién inversa del nGcleo 14 por efecto de
25 la envuelta 16. Como se ha indicado anteriormente, esto

. 15-1-7 - 10 -




se explica por el apantallamiento magnético creado por
la envuelta 16 y la relacién atémica intima que existe
entre el nicleo 14 y la envuelta 16, contiguos.

La inversién brusca del magnetismo del

5 nucleo 14, bien sea por efecto de la bobina 20 de excita-

cién o por la envuelta 16, hace, desde luego, que cam-
bie el espectro de flujo del imén permanente que consti-
tuye la envuelta 16 y es principalmente este cambio del .
espectro de flujo de la envuelta de imén permanente lo
10 que induce una sefial en la bobina 22 de captacién. El
régimen de cambio del espectro de flujo del imén per-
manente que constituye la envuelta 16 depende principal

mente, sin embargo, del régimen de cambio de la magneti-

zacién del nicleo 14.

15 La Figura 6 representa una curva de magne-
tizacidén B-H que ilustra la curva de histéresis de lazo
abierto y la inversién magnética del nicleo magnético 14.
La magnetizacién inversa del niticleo 14 resultante del

campo magnético de la bobina 20 de excitacidén se repre-

";;éo senta por las secciones 24 (cuadrante 1) y 25 (cuadran-
E"=, te 3) de la curva B-H y la magnetizacién inversa del
{:fj nticleo l4 que resulta de la polarizacidén magnética de la
ce s envuelta 16 estl representada por las secciones 28 (cua-
el drante 1) y 29 (cuadrante 3) de la curva B-H. Aunque,
f:ﬂf25 como se representa en la curva B-H, ambas inversiones
.'vﬂi5-1-74 e
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del magnetismo del nlcleo tienen lugar bastante brusca-
mente dando lugar a un efecto de hiséresis generalmente
rectangular (en ambos cuadrantes 1¢ y 32), la curva B-H
ilustra que la inversién magnética efectuada por el cam-
po magnético de la envuelta 16 tiene lugar de un modo mas
brusco que la inversidén magnética efectuada por la bobina
20 de excitacién. De este modo, aungue la bobina 22 de
captacidn puede estar conectada a circuitos adecuados
para proporcionar una seilal por cada inversidn magnéti-
ca del nicleo lh, se ha encontrado que la inversidén que
acompafia al hecho de volver a acoplarse el nucleo a la
envuelta 16, es sustancialmente mls brusca y produce una
seflal sustancialmente més fuerte con una relacidén sefial-
ruido més alta. La bobina 22 de captacidén esté por con-
siguiente conectada preferiblemente a un circuito ade-
cuado para "leer" solamente la inversidn producida por la
polarizacién magnética de la envuelta 16.

En la Figura 3 se representa una bobina 30
de excitacidén y una bobina 32 de captacidén montadas en
relacidén de espaciamiento con el hilo 10 (en vez de ro-
dear al hilo 10, como se representa en la Figura 2) en
cuyo caso la bobina 30 de excitacidn puede estar provis-
ta de un nicleo 34 de hierro dulce adecuado. Una sefilal
es inducida en la bobina 32 de captacidén del mismo modo

que se induce en la bobina 22 de captacién del sistema de

- 12 -
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lectura de la Figura 2 a pesar de que la bobina 32 de
captacidén estl separada(por ejemplo 0,5 mm.) del hilo 10.
También, se ha encontrado que la bobina 32 de captacidn
(o la bobina 22 de captacidn en el sistema de lectura de
la Figura 2) puede situarse junto a cualquiera de los
extremos del hilo 10 (asi como en posicidn central res-
pecto al hilo 10, como se representa en las Figuras 2 y
3) sin que la sefial inducida se vea afectada de modo sus-
tancial. La forma preferida de la realizacién de la Figu-
ra 3se representa en la Figura 3a donde la bobina 30 de
excitacién y la bobina 32 de captacidén estén bobinadas
en posiciones geométricas normales entre si alrededor de
las patas perpendiculares de un niicleo 36 que contiene 28%
de hierro y 72% de niquel. El ntcleo 36 sirve para diri-
gir y concentrar el campo de flujo.

En la Figura 4 se representa un sistema
de lectura de miltiples bitios que comprende una plura-
lidad de bobinas 4O de excitacidn espaciadas a lo largo
de la longitud del hilo 10 (en cuyo caso puede ser desea-
do emplear un hilo 10 sustancialmente mds largo que los
utilizados en los sistemas de lectura de las Figuras 2 y
3) y una pluralidad de bobinas 42 de captacién corres-
pondientes. En tal sistema de lectura cada uno de una
pluralidad de segmentos del hilo 10 funcionan individual
mente en forma similar al funcionamiento del hilo comple-

- 13 -
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to en los sistemas de lectura de las Figuras 2 y 3.

De este modo, cada una de las bobinas 40 de excitacidn
es capaz de actuar para magnetizar un segmento adyacen-
te del hilo 10 de setial en cualquiera de los sentidos
aciales y subsiguientemente ser gobernado momenténeamén-
te para invertir momenténeamente el magnetismo en el ni-
cleo del segﬁento, de modo que se induce una sefial (o
sefiales) en la correspondiente bobina 42 de captacidn.
El hilo 10 puede ser utilizado, por consiguiente, como
un elemento de almacenamiento de memoria para el almace-
namiento de informacidén binaria en cada uno de los seg-
mentos del hilo, viéndose que cada segmento de hilo com-
prende una envuelta magnética biestable y un nicleo de
meﬁoria no destructiva y que es de reposicién automltica
después de haber sido "leida'.

En la Figura 5 se ha representado un sis-
tema de lectura que comprende una bobina 50 de nucleacidn
en uno de los extremos del hilo 10, una bobina 52 de cap-
tacidén en el extremo opuesto del hilo 10 y una bobina 54
de propaéacién gue se extiende sustancialmente en toda
la longitud del hilo. La bobina 54 de propagacién puede
ser utilizada para establecer una magnetizacién previa
del hilo 10 y posteriormente utilizada para propager la
pared de dominio de un dominio magnético en el nlicleo
formado por la bobina 50 de nucleacibén. La bobina 52 de

- 14 -
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captacién puede estar conectada a circuitos adecuados
para producir una sefial de lectura a medida que la bo-
bina 54 de propagacién conduce la pared de dominio a
través de la bobina 52 de captacién y/o al tener lugar
la magnetizacidén inversa del nflicleo por efecto de la en-
vuelta cuando la bobina 54 de propagacién es desactiva-
da.

Como se ha indicado, el hilo magnético
puede ser formado a partir de un hilo disponible comer-
cialmente, compuesto de una aleacién de hierro y niquel.
El hilo magnético puede también formarse partiendo de
otras composiciones ferromagnéticas y puede estar com-
puesto, por ejemplo, de hierro y cobalto o hierro, niquel
y cobalto cuando se desea una envuelta magnética con alta
fuerza coercitiva y curvas caracteristicas de histéresis
més rectangulares. Cuando se desea un hilo magnético con
una envuelta anisotrénica que presenta un eje axial de
magnetizacidén preferente, se ha encontrado que un hilo
con 48% de hierro y 52% de niquel, con un diémetro com-
prendido entre 0,025 mm. y 0,76 mm. proporciona una se-
fial satisfactoria con una alta relacidn seflal-ruido y que
tal hilo con un difmetro comprendido aproximadamente en-
tre 0,23 mm. y 0,38 mm proporciona una sefial con la re-
lacidn sefial-ruido méxima. Por consiguiente se ha encon-
trado que el hilo con las Gltimas dimensiones es de pre-

- 15 -
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ferencia en aquellas aplicaciones en queel intervalo de
tiempo que entrana la "lectura" del hilo no es relativa-
mente importante. En la aplicaéién del hilo a memoria mag-
nética (por ejemplo, en el sistema de memoria mostrado y
descrito en la Patente de EE.UU. Namero 3.067..408 de
William A. Barrett, Jr. con fecha de 4 de Diciembre de
1.962 con el titulo de "Circuitos de Memoria Magnética"),
se supone que un hilo qﬁe tenga un diémetro de 0,025 mﬁ.

o menor, proporcionarfia los mejores resultados. También,
cuando el hilo magnético va a ser empleado como elemento
de memoria magnética, puede ser deseable en algunas apli-
caciones (por ejemplo, como se describe en la Patente de
EE.UU. Nimero 3.067.408 antes mencionada) formar la en-
vuelta del hilo con un eje de magnetizacidén preferente
helicoidal, como se ilustra en la Figura 7, y en otras
aplicaciones (por ejemplo, como se describe en la Paten-
te de EE.UU. Namero 3.370.979 de Arnold F. Schmechenbecher
con fecha del 27 de febrero de 1.968 y titulada "Pelicu-

las Magnéticas") formar la envuelta de imén del hilo con
un eje de magnetizacidén preferente circunferencial como
se ilustra en la Figura 8, en cuyo caso el hilo puede es- 1 3
tar constituido preferentemente de un material ferromag-
nético adecuado que proporciona una envuelta magnética
con curvas caracteristicas de histéresis rectangulares.

Se ha descubierto que puede fabricarse

- 16 -
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un hilo magnético auto-nucleante del tipo descrito a
partir de un hilo convencional de un material magnético
adecuado por un método que comprende principalmente un
proceso de tratamiento térmico para endurecer la envuel-
ta del hilo mientras que se mantiene el ndcleo del hilo
relativamente blando. Un sistema, a titulo de ejemplo,
para la fabricacién del hilo magnético auto-nucleante
de la Figura 1 se representa esquemldticamente en las
Figuras 9 y 10. Se ha representado el sistema compren-
diendo una pareja de rodillos 80, 82 de guia que trans-
portan un hilo ferromagnético 8.4 desde un carrete 86 de
traccidn apropiado a través de puestos 90, 91 y 92 su-
cesivos de tratamiento del hilo, hasta un carrete 94 de
recogida. Un motor 98 esté dispuesto para nacer girar
el carrete 94 de recogida de modo que se alimenta el
hilo 84 a una velocidad constante preestablecida a tra-
vés de los diversos puestos de tratamiento del hilo.

El primer puesto 90 de tratamiento del
hilo comprende un horno de reccc ido 102 adecuado para
recocer el hilo y hacerle uniformemente blando y tal que
el hilo est& plenamente recocido cuando sale del horno
de recocido. Refiriéndonos a la figura 10, el. segundo
puesto 91 de tratamiento de hilo proporciona un puesto
primario de endurecimiento de la envuelta y comprende
una pluralidad de bobinas 104 de caldeo por induccidn

espaciadas (teniendo cada una por ejemplo dos o tres es-
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piras) con controles 106 individuales de corriente. Las
bobinas 104 de caldeo por induccién funcionan preferente-
mente mediante una fuente de corriente alterna de fre-—
cuencia relativamente baja {por ejemplo, 60 ciclos por
5 segundo) y con una corriente relativamente alta (por

e jemplo, aproximadamente 100 amperios) y son controla-
das de modo que la primera bobina proporciona el calen-
tamiento del hilo 84 hasta una temperatura inicial ade-
cuadamente alta (por ejemplo, 9382C) para un hilo de

10 aleacidén de 48% de hierro y 52% de niquel) para el subsi-
guiente endurecimiento de la envuelta del hilo, y de modo
que las bobinas que siguen proporcionan el calentamiento
del hilo a temperaturas sucesivamente mls bajas que son
menores, aproximadamente en 38-662C, que la temperatura

15 proporcionada por la bobina precedente. Las bobinas .104
estén espaciadas adecuadamente para .permitir que la en~
vuelta del hilo sea "templada" a una temperatura mls ba-
ja (por ejemplo, 59390 para un hilo de aleacién de 48%
de hierro y 52% de niquel) entre las bobinas 104 para

20 endurecer la envuelta del hilo mientras se mantiene la

- temperatura del ndcleo del hilo suficientemente alta

L para que éste se mantenga relativamente blando. Las bobi

nas 104 de caldeo por induccién estén espaciadas prefe-
rentemente de modo que las distancias que las separan van
{4ﬁ25 aumentando con el fin de proporcionar un enfriamiento del

15~1-74 - 18 -
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hilo progresivamente mayor entre las bobinas 1O4. Por
ejemplo, con un hilo de aleacién de 48% de hierro y 52%
de niquel que tiene un diémetro de 0,3 mm., se han obte-
nido buenos resultados utilizando diez bobinas 104 de cal-
deo por induccidn, alimentando el hilo aproximadamente de
1,8 a 3 metros por segundo y e spaciando las bobinas a
distancias sucesivamente crecientes para que queden
aproximadamente 15,2 cm entre las dos primeras bobinas

y aproximadamente, 45,7 cm entre las dos Gltimas bo-
binas.

81 hilo 84 es "templado" preferiblemente
por una combinacidn de enfrianiento pof radicacidén y en-
friamiento por pulverizacién de liquido, y, para este
Altimo propdsito, estén apropiadamente montadas boqui-
llas 108 entre las bobinas para dirigir un liquido por
ejemplo agua) finamente pulverizado sobre el hilo 8L a
un caudal controlado adecuado. También el proceso, de tra-
tamiento térmico se realiza preferiblemente en unas con-
diciones ambientales adecuadas que hagan minima la oxi-
dacién del hilo. Es de hacer notar que el proceso de tra-
tamiento térmico del hilo proporcionado por el puesto 91
de endurecimiento de la envuelta se realice dentro de un
campo magnético (creado por las bobinas 104 de caldeo por
induccién) el cual es generalmente paralelo al eje geomé-
trico del hilo. Consecuentemente, el campo magnético ha-
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ce que se mejore la anisotropia axial del hilo mientras
la envuelta estéd siendo endurecida.
EL puesto final 92 de tratamiento del hi-
lo se ha representado con dos parejas espaciadas de ro-
5 dillos 110, 112 que son movidos por el motor 98 de modo
aue tienen velocidades periféricas ligeramente diferen-
tes para estirar ligeramente el hilo con el fin de es-
tablecer una ligera deformacidén permanente y as{ (a) endu
recer més la envuelta, (b) endurecer ligeramente el nl-
10 cleo relativamente blando y (c¢) aumentar la anisotropia
axial del hiloc. Por ejemplo, cbn el anteriormente men-
cionado hilo de aleacién de 48% de hierro y 52% de ni-

quel, se ha encontrado una deformacibén del hilo de apro-

ximadamente 2-1/2% para aumentar la efectividad del hilo

15 magnético.
También se ha encontrado que puede ser
formado un hilo auto-nucleante del tipo descrito por (a)
trefilado del hilo hasta obtener sustancialmente el ca-
ev. libre deseado mientras es mantenido a una temperatura
-éo elevada adecuada para conseguir un hilo con una estruc-

.- tura de grano fino deseada, y (o) endurecimiento por tra-

'
e a4 vt

tajo del hilo de un modo que proporciona el endurecimien-
to de la envuelta del hilo mientras se mantiene el ntcleo
del hilo relativamente blando. Por ejemplo, para formar
'1.55 un hilo auto-nucleante de 48% de hierro y 52% de niquel,
-A el hilo es trefilado a partir de un alambre de calibre

15-1-73 | - 20 -




relativamente grueso (por ejemplo un didmetro de hilo
comprendido entre 25,4 mm. y 38,1 mm.) haciendo pasar el
hilo a través de puestos de trefilado sucesivos que pro-
porcionan individualmente una reduccidn de un 20% en el

5 4rea de la seccidn transversal del hilo aproximadamente
a 23 metros por minuto.

Mediante esta primera etapa del proceso
de fabricacibdn, se desea formar un hilo con una estruc-
tura de grano fino con no menos de 6.00C granos y prefe-

10 riblemente con un tamaﬁo de grano que proporcione al
menos 8.000 granos por milimetro cuadrado y més conve-
nientemente con un tamafio de grano que proporcione 10.000,
o més, granos por milimetro cuadrado. Se ha encontrado
que la operacién de trefilado precedente (de una aleacién

15 de hilo de 48% de hierro y 52% de 'niquel y para un diéme
tro de hilo de aproximadamente 0,3 mm) produce un hilo
con un tamafio de grano que proporciona aproximadamente

- 10.000 granos por milimetro cuadrado. Se ha encontrado

gue la efectividad del hilo como hilo autonucleante va-

-. 20 ria inversamente con el tamafio de grano del hilo y a me-

dida que el tamafio de grano es aumentado (partiendo de

un tamafio de grano que proporciona 10.000 granos por
milimetro cuadrado) la efectividad del hilo disminuye
répidamente (y tal que un hilo con un tamailo de grano que

25 proporciona aproximadamente 6.000 granos por milimetro

,15-1-173 - 21 -
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cuadrado tiene una efectividad sustancialmente menor) y
a medida que el tamafio de grano es reducido la efectivi-
dad del hilo se mejora un poco.

Mds especificamente, para un didmetro dado del
hilo, a medida que el tamafio de grano es reducido la
pendiente de la porcidn de la curva B-H correspondiente
a la inversidn del magnetismo del nucleo aumenta y, por
consiguiente, el impulso presenta es mds agudo, Sin
embargo, la anchura resultante del impulso inducido
(cuerpo) en la bobina de captacidn, es reducida. Con-
secuentemente, el tamafio dptimo de grano depende de la
aplicacién en la que es utilizado el hilo y para muchas
aplicaciones se ha determinado que el tamaflo de grano
preferido es de 10.000 granos por milimetro cuadrado pa-
ra un hilo de didmetro 0,3 mm.

Después de la operacidn de trefilado descrita,
el hilo es endurecido por trabajo a temperatura ambiente
para producir una envuelta relativamente dura con una
retentividad y fuerza coercitiva relativamente altas
mientras que se mantiene un nicleo relativamente blando
con retentividad y fuerza coercitiva relativamente ba-
jas. Se ha encontrado que pueden ser obtenidos ta—

les resultados estirando ligeramente el hilo (por -

- 22 -




10

15

o s T i RN S PRI

e jemplo, 2-1/2% para una aleacidn de 48% de hierro.y

52% de niquel sustancialmente por las mismas razones

que la etapa de estirado del proceso de las Figuras 9

y 10) y posteriormente deformando o circunferencialmente
el hilo. La etapa de deformacién circunferencial puede
ser realizada mediante torsién del hilo de un lado a

otro con o sin retencién de una torsidn permanente. Por
ejemplo, se ha encontrado que se obtienen buenos resul-
tados mediante una torsién del hilo de cuatro (4) vueltas
por centimetro lineal de hilo en un sentido y deépués
una torsidén en sentido contrario del hilo de la misma
magnitud, de modo que el hilo queda generalmente en un
estado de ausencia de torsién cuando el proceso de endu-
recimiento por trabajo se ha completado. Alternativamen-
te, la operacidén de torsibn puede ser completada con el
hilo en un estado de torsidn permanente cuando, por ejem—
plo, se desea obtener un hilo auto-nucleante del tipo re-
presentado en la Figura 7, lo cual proporciona una prefe-
rencla para una direcciédn del flujo magnético.

Como seré evidente para las personas ex-
pertas en la técnica, pueden ser hechas diversas modi-
ficaciones, adaptaciones y variaciones de la exposicién
especifica precedente sin apartarse de las enseilanzas

del presente invento.
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Esta solicitud que corresponde a las pre-
sentadas en los Estados Unidos de América, los dias 2 de
Noviembre de 1970, bajo el N2 86.169, 26 de Abril de 1971,
bajo el N2 137.567 y 19 de Agosto de 1971, bajo el N®

5 173.070, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

10 Los puntos que. como- caracteristica de no-
vedad se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de biodelo de Utilidad en Espaﬁa; por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un dispositivo magnético unitario

15 que tiene primera y segunda partes magnéticas, siendo ca-
paz al menos dicha primera parte de retener una magneti
zacidn neta después de haber sido sometida a un campo

magnético, siendo la coercividad neta de dicha primera

el parte sustancialmente mayor que la coercividad neta de
?Ou; dicha segunda parte, teniendo dicha primera parte sus-
.:7'- tancialmente la misma composicidén quimica que dicha segun-
e da parte, estando dichas partes separadas solamente por
., una intercara de dominio magnético cuando dicha primera
:-;_1 parte tiene una magnetizacidn neta en un primer sentido
é§°< y dicha segunda parte tiene una magnetizacidén neta en un
15-1: 7 - 24 -
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segundo sentido sustancialmente opuesto al primer sen-
tido.

28,- El dispositivd segln la reivindi-
cacién 12, en el que dicha intercara de dominio magné-
tico es una pared de dominio.

38.,- El dispositivo seglin la reivin-
dicacidén 18, en el que cada una de dichas partes tiene
en toda ella una composicién quimica generalmente unifor-
me.

4L8.,- El dispositivo segin la reivindi-
cacidén 22, en el que cada una de dichas partes tiene una
composicién quimica generalmente uniforme con toda ella.

58,- El dispositivo segin la reivindica-
cién 18, en el cual dicha coercividad de las citadas
partes varia de una manera sustancialmente continua en
toda la citada'parte y en todo el citado dispositivo.

62.- El dispositivo segin la reivindica-
cién 28, en el cual dicha coercividad de las menciona-
das partes varia de una manera sustancialmente continua
en toda dicha parte y en todo dicho dispositivo.

72.- EL dispositivo segln la reivin-
dicacidén 3%, en el que dicha coercividad de las cita-
das partes varia de una manera sustancialmente conti-
nua en toda la citada parte y en todo dicho dispositi-
vo.

- 25 -
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88,- El dispositivo segin la reivindica-
cibén 42, en el que dicha coercividad de las citadas par-
tes varia de una manera sustancialmente continua en toda
la citada parte y en todo dicho dispositivo.

98,- El dispositivo segln la reivindica-
cién 12, en el que dichas partes tienen cada una una
anisotropia magnética, siendo paralelas las anisotropias
de dichas partes.

108.,- El dispositivo segin la reivindi-
cacién 22, en el que cada una de dichas partes tienen
una anisotropia magnética, siendo paralelas las cita-
das anisotropias de dichas partes.

112.- El dispositivo segin la reivin-
dicacidn 3%, en el que cada una de dichas partes tienen
una anisotropia magnética, siendo paralelas las citadas
anisotropias de dichas partes.

128,- El dispositivo segin la reivindi-
cacidén 42, en el que cada una de d%chas partes tienen
una anisotropia magnética, siendo paralelas las c1tadas
anisotropfas de dichas partes.

138,~ El dispositivo segln la reivindi-
cacién 52, en el que cada una de dichas partes tienen
una anisotropia magnética, siendo paralelas las citadas
anisotropias de dichas partes.

14,8.- El dispositivo segin la reivindi-
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cacién 62, en el que cada una de dichas partes tienen
una anisotropfa magnética, siendo paralelas las citadas
anisotropias de dichas partes.

) 158,- El dispositivo segin la reivindi-
cacibén 7%, en el que cada una de dichas partes tienen
una anisotropia magnética, siendo paralelas las citadas
anisotropias de dichas partes.

168.- El dispositivo segin la reivindi-
cacibén 8%, en el que cada una de dichas partes tienen
una anisotropia magnética, siendo paralelas las citadas
anisotropias de dichas partes.

178.- Un dispositivo de hilo magnético
unitario que tiene partes de envuelta y de nlGcleo magné.
ticas, siendo capaz al menos dicha parte de envuelta
de retener la magnetizacidén neta después de haber sido
sometida a un campo magnético, siendo la coercividad
neta de dicha parte de envuelta sustancialmente mayor
que la coercividad neta de dicha parte de nGcleo, te-
niendo dicha parte de envuelta sustancialmente la mis-
ma composicidén quimica que dicha parte de ndcleo, es-
tando dichas partes separadas solamente por una inter-
cara de dominio magnético cuando dicha parte de envuel-
ta tiene una magnetizacién neta en una primera direcc;én
y dicha parte de nlicleo tiene una magnetizacidn neta en
una segunda direccidén sustancialmente opuesta a dicha

- 27 -
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primera direccién.

1828.- El dispositivo segin la reivindi-
cacién 172, en el que dicha intercara de dominio magnéti
¢co es una pared de dominio.

198.~- El dispositivo segin la reivindi-
cacibén 172, en el cual cada una de dichas partes tienen
en toda ella una composicién quimica generalmente unifor-
me.

208,- El dispositivo segin la reivindica-
cién 182, en el que cada una de dichas partes tiene en
toda ella una composicién quimica generalmente uniforme.

21%.- El dispositivo segln la reivindi-
cacidn 172, en el que dicha coercividad de dichas partes
varia de una manera sustancialmente continua en una di-
reccién radial en todo el alambre citado.

228,- El dispositivo segin la reivindica-
cién 182, en el cual dicha coercividad de las citadas par
tes varia de una manera sustancialmente continua en una
direccidén radial en todo el citado hilo o alambre.

238.- El dispositivo segin la reivin-
dicacién 198, en el cual dicha coercividad de las cita-
das partes varia de una manera sustancialmente conti=-
nua en una direccién radial en todo el citado hilo o
alambre.

248, El dispositivo segin la reivindi-
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cacidén 208, en el cual dicha coercividad de las citadas
partes varfa de una manera sustancialmente continua en
una direccidn radial en todo el citado hilo o alambre.
252,~- El dispositivo segin la reivindi-
> cacibén 172, en el cual cada una de dichas partes tiene
una anisotropia magnética axial.
268.- LKl dispositivo segin la reivindi-
cacién 18%, en el que cada una de dichas partes tiene una

anisotropia magnética axial.

10 278.- EL dispositivo segin la reivindi-

cacién 192, en el cual cada una de dichas partes tiene

una anisotropia magnética axial.
288,- El dispositivo segin la reivindi-

cacidén 208, en el que cada una de dichas partes tiene

15 una anisotropia magnética axial.

298.- El dispositivo seglin la reivindi-
cacién 212, en el cual cada una de dichas partes tiene
una anisotropia magnética axial.

308.- El dispositivo segln la reivindi-

.20 cacién 228, en el cual cada una de dichas partes tiene
una anisotrola magnética axial.

T 312.- El dispositivo segin la reivindi-
cacién 238, en el cual cada una de dichas partes tiene
una anisotropia magnética axial.

25 328.- EL dispositivo segin la reivindi-
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cacién 242, en el cual cada una de dichas partes tiene

una anisotropia magnética axial,
332,- UN DISPOSITIVO HMAGNETICO.

Tal y como se ha descrito en la kemoria

5 que antecede, representado en los dibujos que se acom-
paflan y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de treinta hojas es-
critas a miquina por una sola cara.
o . & r.‘_’"'j »E_ﬂ
Madrid, 29 FEB, 197k
10 P. 4.
TI5-1-74
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