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WON IJETODO DE FABRICAR UN NUCLEO MAGNETICO ANULARM,

La presente invencidn se refiere a un método de fabrica-
cidn de un micleo magnético para ser usado como elemento de
memoria. Tales micleos magnéticos poseen la propieded que la
forme de la curva de histéresis se aproxime & la de un rectén-
gulo; los elementos de memoria son usados, por ejemploc, en
computadores electrdnicos. .

Cuando se usan micleos magnéticos como elameﬁtos de me-
morie es desgeable llevar el mfnimo las corrientes de Foucault,
de modo que, vomo materia prima para tales micleos se utilizen
cade vez més materiales ox{dicoes, magnédticamente blandos que,
tal como es sabido, tienen una conductividad eléetrica muy

baja.
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El grado en que la forma del lazo de histéresis se apro-
xima a la de un rectdngulo puede expresarse cuantitativamente
de una pluralidad de paneras. Puede usarse por ejemplo, el cocien
te %ﬁi’ y en que B, designa la inductancia remanente y Bol iz
inductancia para la cual el lazo de histéresis se cierra justa-
mente. Una medida diferente es la as{ llamadarelacidn de cuadra-
turs, (Rs)max! es decir el valor mdximo de R, magnitud que es

igual al cociente.
KD
Be,)
Este cociente es una funcidn de la intensidad de campo méximo
aplicado Hﬁ. Con un valor dado de'Hﬁ, el cocilente glcanza su
valor méximo (Rs)max?

Sin embargoe, los criterios determinados por las medidas
cltadas precedentemente muchas veces no son adecuados pare de-
terminar completamente la utilidad de un nicleo magnético con
respecto a su uso como elemento de memoria en un dispositive
computador, debido &l hecho que las exigencias para los compute-
dores modernos crecen gradualmente. Por lo tanto, en la presente
ge usard una magnitud que se refiere particularmente a elemen-—
tos computadores cuyo tiempo de computacidn es, como méximo,

5 microsegundos.

La figura 1 muestra un lazo de histéresis ideal asociado
con una intensidad de corriente determinada a le cual corres-—
ponde una intensidad de campo H_. B} es la inductancia méxima ,
B la inductancia remanente positiva, B, la inductancia rema-
nente negativa y 3;'la inductancia minima. Si el micleo magné-

tico se encuentra en el estado de remanencis positiva (l), se-

rd seguido el camino 1-7-2-17-3 debido al campo aplicado -H, .
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Cuando desapa rece el campo, el ndcleo magnético llega/al eg~-
tado de remanencia negativa (4). Con un nuevo campo apliceado
¥§m, se traza el camino 4-5-18-6 y una vey desaparecido el
cempo el ndcleo vuelve & su estado de remanencia positiva (1).
Cuando se aplica un campo -Hj, cuyo valor sbsoluto es inferior
que el campo -H , se logra solamente el punto 7 en luger del
punto 2. Cuando es hecho desaparecer este campo, el micleo
llega nuevamente al estado de inductancia remanente (8), que
es inferior que la inductancia remanente inicial Bg; Cuando el
proceso descripto Ultimamente es repetido algunas pocas veces,
se cubrirdn los caminos 8-9-10, 10-11-12, 12-13-14, etc., has-
te que es alcanzado un valor lfmite de la inductancia remanen-
te Bgak(lss. A pertir de este estado, un campo -H hace que
see cubierto el camino 16-17-3, y un campo &Hm hace que sesa
cubierto el cemino 16-18-~6.

La figura 2 muestre un trazado de impulsos de corriente.
Sobre la abscisa estd trazado el tiempo y sobre la ordenada
la intensidad de corriente. El valor absoluto del valor de
cresta de los impulsos A,B, Ly V (lmj da por resultado une
intensidad de campo magnétice de un valor absoluto Hﬁ. El va-
lor absoluto del velor de cresta de los impulsos ¢,DE,F, X,
¥, N, 0, P,y U (Id) da por resultade une intensidad de campo

magnético de valor absoluto H_,. Entre los impulscs positivos

By L y entre el impulso posi:ivo L y el impulso negativo V
estd comprendida une pluralidad (por lo menos 5) de inmpulsos
negativos, los asi llamados "impulsos disturbadores" negativos.
El tren de impulsos de la figura 2 se aplics ghora al
lazo de histéresis mostrado en la figura 1.
Después del impulso A el micleo magnético se encuentra

en el estado 4 y el impulso B lo lleva al estado 6. IEsto da
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por resultade una variacidén de flujo, que es proporoionsl =«
la variacién de inductancia 3§ - B=. Asi, sobre el devanado
secundario se produce un impulso de tensidn *"uv 1" ("el uno
no molestado") cuyo valor méximo estd designado por uv 1.

Después del impulso X el micleo megnético se encuentra
en el estado 16 y el impulso L lo lleva al estado 6. Esto da
par resultado una variecidn de flujo, que es proporcional a
la variacidn de inductancia B;‘- Brg+ Asi, sobre el devanado
secundario se produce un impulsc de tensidn dvz (cero pertur-
vado"), cuyo valor méximo estd designado con dVz.

Después del impulso U, el micleo mesgnético se encuentra
en el estado 16 y el impulso V lo lleva al estado 3. Esto da
por resultado una variacidn de flujo que es proporcional a la
variacidén de inductancia B, - B:ﬁ As{, sobre el devanado secun~
dario se produce un impulso de tensidn rv 1 (uno perturbade lefdo)
cuyo valor méximo estd designado con rV 1.

Un ndcleo magnético adecuado para ser usado como elemen—
to de memoria cuyo tiempo de conmutacidén es como méximo 5 micro-~
segundos tiene que cumplir con las exigencias siguientes.

13 La intensided de corriente méxima que debe ser emplea-
da debe ser tan baja como sea posible, con el fin de
exigir solamente una potencia reducida; sin embargo,
esta exigencia para la intensidad de corriente puede
variar de caso en caso, de acuerdo con el uso especial,

2) Con una relacidn determinada entre las variaciones de
flujo asociadas con rv 1 y dv =z, la relacidn entre Hy
y (entre Id e Im) debe exceder un valor determina-—
do; estas dos relaciones pueden diferir pare diferentes
usosj este criterio es mds exacto que une relacidn en-

tre los valores de cresta rVl y dVz, dado que la forma
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de la curva caracteristica téneZn -~ tiempo no esg
tomada en consideracidn al determinarse los velores
de cresta; no es nccesario considerar también la va-
riacidn de flujo que estd asociada con uvl, dado que
esta es aproximadamente la suma de las dos otras va-
riaciones, de modo que una relacidn favorable entre
las variaciones de flujo que dan base a rv 1 y dv 2z
tmplica una relacidn favorable entre las variaciones
de flujo que dan base a dv z y uv 1, lo que es v4li-
do para rv 1 y uv 1.
Con los micleos magnéticos fabricados segin el método
de acuerdo con la presente invencidn, la relacidn entre las
variaciones de flujo que dan base a dv 2z y rv 1, es, como mé-
ximo, 0,15 (esta magnitud serd designada a continuacidn con
el simbolo q). mientras que la relacidn entre Id e Im es, por
lo menos, 0,61. Este valor de C,61 es elegido para permitir,
en el uso de compufadores electrdnicos, tolerancias de corrien-
te de 1C% para una relacidn de Iy e I, de 0,5 : 1.
IEn la patente francesa n? 1,128.630 se describen mate-~
riales ferromagnéticos que poseen un lazo de histéresis que
se aproxima & un rectédngulo, siendo obtenidos estos materiales
por la fusidn de una mezcla de partida de unsa composicidn de
acuerdo con la férmula:
xF9203.uMhO.vCuO.sZnO
en que los porcentajes moleculares X, U, ¥, ¥ 8, cumplen con
las relaciones sigulentes:

x+u+tvis=100

40 o x o 52
& g v +v £ 55
0 v 15

¢ ® ¢
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La fusidn se lleva a cabo & una temperatura entre 900°¢
v 130000 en una atmésfera de nitrdgeno puro y cerc a 20% en
volumen de oxigeno. Después de la fusidn, el enfriamiento se
lleva a cabo lentamente durante apfoximadamente 15 horas. La
forma del lazo de histéresis es tal que la relacidn entre la
inductancia remanente y la inductancia asociada con la inten-
sidad del campo aplicado es por lo mencs 0,9. Esta magnitud
es aproximadamente igual a, o por lo menos comparable cén,

la magnitud Br cltada precedentemente.
Bea .
La presente invencidn se refiere a un método de fabrica-

cidn de un ndcleo magnético anular con un didmetro exterior
no mayor de 4 mm, que es particularmente apto para ser usado
como un asf{ llamado mivleo de memoria en computadores elec-—
trdnicos, consistiendo este micleo de un materisl ferromagné-
tico sobre la base de dxidos de hierro, manganeso, cobre y
zinc, comprendiendo esta fabricacidn la prefusidn a una tempe-
raturs comprendida entre 500°C y 1000°C, de una mezcls de la
composicidn:

30 & 55 mol.% de Fe203

30 a 65 mol.% de 'm0,

0 a 15 mol.% de Cu0,

0 a 15 mol.% de Zn0
en que los {dxidos pueden estar reemplazados por compuestos
que producen tales dxidos al ser calentados, una refinacidn del
producto de reaccidn asf{ obtenido, el moldeo del polvo, con
0 sin el empleo de un ligante, pera llevarlo a la forma de un
anillo del tamafio deseado y fusionando el anillo en una atmbs-
fera gaseosa que contiene oxigeno mediante un calentamiento
o una temperatura entre 1150°C y 1450°C, caracterizéndose es—

te método por el hecho de que el cuerpo fusionado es enfriado
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de modo tal que por lo menos la zona de temperaturaskcomprendi—
da entre T00°C a temperature ambiente y, como médximo, la zona
de temperaturas entre 1050°C y temperaturs ambiente es atre-
vesada tan répidémente como sea posible. La fusidn preferen-
temente se lleva a cabo en aire, Durante el enfriamiento, la
zona de temperaturas comprendida entre 900°C y temperatura
embiente es atravesada tan rédpido como sea posible. La dura-~
cidn de la fusidn depende de la temperatura de fusidn; la du-
racidn puede ser tanto menor cuanto nés elevada sea la tempe~
ratura de fusidén. v

Tal como se ha mencionadoc precedentemente, los ndcleos
megnéticos cumplen la condicidn que para una relacidn entre
Ig e I, de 0,61 la referide magnitud q es, como méximo, igual
a 0,15. In comparacidén con los micleos conocidos, estos micleos
magnéticos cumplen una exigencia més severa con respecto a la
forma rectdngular del lazo de histéresis mientras que el méto-
do ofrece, ademds, la ventaja que su duracidn es considerable-—
mente menor.

Deberia notarse que ha sido sugerido un método para fa-
bricar micleos magnéticos anulares con un didmetro exterior
de no més que 4 mm, adaptados particularmente pars ser usados
como los as{ llamados "nicleos de memoria" en computadores
electrdinicos y que consisten de un meterial ferromagnético
sobre la base de dxidos de hierro, manganeso y cobre, en que
el micleo magnético, fusionado en une atmésfera gaseosa que
contiene ox{geno por éalentamiento a una temperatura compren-
dida entre 1150°C y 1350°C, es enfriado de. medo tal que, por
lo menos en la zona de temperatura de 700°C a temperatura
ambiente, el enfriamiento transcurre en unz atmésfera gaseo-

sa que tiene un contenido de oxigeno inferior que el de la



10

15

20

25

30

atmésfera gaseosa en el cual transcurre la fusién. En compa-
racidn, el método de acuerdo con la presente invencidn tiene
la ventaja que no se necesita un cambic de la atmésfera gaseosa.

LJEVPLO:

I'ezelas de dxido de cobre, CuO, carbonate de nanganeso
MnCQ 5, dxido de zinc Zn0 y éxido de hierro Fep0y fueron moli-
das, en asua en un molino de bolas, durante cuatro horas y
despuds de un secado, al aire durante una hora. Despuds de un
enfriemiento, los productos de reaccidn fuercn molidos en sgua
en un molino de bolas durante 16 horas y luego secados, des-
pués de lo cual se agregd una pequefia cantidad de un ligante
orgénico a los productos molidos. A continuacidén se moldearon
por compresidn anillos con un didmetro exterior de eproxima-
damente 2,5 mm y un didmetro interior de aproximadamente 1,7
m. Egtos anilles fueron fusionados al aire durante media
hora, después de lo cual ellos fueron enfriados en el horno
hasta una temperatura determinada. A continuacidn los anillos
fueron retirados del hornce y enfriasdcs hasta temperatura
ambiente tan rdpido como sea posible.

Los micleos magnéticos as{ obtenidos fueron probados
con un devanado primario y un devanado secundario con la ayu-
da de un tren de impulsos, mostrado esqueméticamente en la
figura 2, en el cual ocho impulsos molestadores estdn compren-
didos entre los impulsos enteros. Estos impulsos fueron obte-
nidos por las descargas de un capacitor a través de un induc-
tor y un resistor a masa. La relacidn entre las corrientes
molestadoras y las corrientes enteras era invariablemente 0,61.
El valor de la corriente entera fué variado entonces a un va-
lor mfnimo del referido cociente ¢ .

La tabls que se da mdés adelante indica el método de
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fabricacidn y las propiedades de estos anillos, es decir la
composicién de la mezecla de partida, la tenperatura de prefu-
sién, la temperatura de fusidn, la temperatura a la cual se
lleva a cabo el enfriamiento en el horno, el tiempo de forma-
cidn del impulso de corriente (Z;r), el valor minimo del co-
ciente q (que es igual a la relacidn entre las variaciones de
flujo que dan la base para dv z y rv l}, el valor de la corrien-
te entera para la cual ocurre el valor ninimo de s el tiempo
de conmutacidn (TS) (este es la duracidn de la tensidn sobre
el devanado secundariao para 10% de su valor méximo) y ademéds
los valores de uvV 1, rV 1 y dVz, es decir los valores méximos
deuv 1, rv 1 y dVz.

A titulo de comparacidn la tabla indica un ndicleo magné-
tico enfriado en el horno desde la temperatura de fusidn has-
ta la temperatura ambiente, donde consecuentemente por lo me-
nos la zona de temperaturas entre 700%C y la temperaturs ambien-
te no era atravesada tan rdpidemente como sea posible.

De la table surge que el valor de la corriente & la cual
ocurre el valor minimo de q con micleos magnéticos que compren-

den zine es inferior que con los otros micleos magnéticos.
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Esta solicitud que corresponde a la presentada en Holanda
el 3 de Junio de 1958, bajo el N® 228;379, ge acoge & los bene-
ficios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad
Industrial. '

TozTaA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espaiia,
por VIEINTE afios, son los siguientes:

12.- }Método de fabricar de un nidcleo magnético anular
con un difmetro exterior no mayor de 4 mm, adaptado particu-—
laermente para ser usado como un asi llamado "micleo de memoria®
en computadores electrénicos y que consiste de un material fe~
rromagnético sobre la base de Sxido de hierro, manganeso, co-
bre y zine, por prefusidn a una temperatura comprendida entre
5009C y 1000°%C¢, de una mezela con una composicidn de:

30 & 55 mol.% de F6203

30 a 65 mol.% de ImQ

0 a 15 mol.% de Cu0

0 a2 15 mol.% de Zn0
en que los dxidos pueden estar reemplazados por compuestos
que proveen estos dxidos al ser calentados, por refinacién
del producto de reaccidn asi obtenido, moldeo del polvo con
o sin la ayuda de un ligante, para llevarlo a la forma de un
anillo del tamalic deseado y por fusidn del anillo en una atmés-
fera que contiene oxigeno calentdndolo & una temperature
comprendida entre 1150°C y 1350°C, caracterizaedo por el hecho
de gque el cuerpc fusionadc es enfriado de modo tal que par lo

menos la zona de temperaturas entre 700°C y la temperatura

- 11 -
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ambiente y como méximo la zona de temperaturas entre 105000
y la temperatura ambiente, es atravesada tan rédpidamente co-~
mo sea posible.

2¢,~- I"étodo de acuerdo con la reivindicacidén 1, carac-
terizado por el hecho de que la fusidn se lleva a cabo al
aire.

32,.- Método de acuerdo con la reivindicacidén 1 o 2,
caracterizado por el hecho de que por lo menos ls zona de
temperaturas desde 900°C hasta la temperatura smbiente es
atravesada tan rdpidamente como sea posible.

42,- Un método de fabricar un ndcleo magnético anular.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en el dibujo gue se acompaiia, y con los fines
que se han egpecificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a médqinsa

por una sola cara.

vedrid, . 3J4UL 1999
b

Albe g de f burg,

I/

- 12 -
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