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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a Is solicitud
de
PATENTE DE INVENCIO?!
formulada el 26 de Octubre de 1962, con el no. 281.877
en
ESPARA
por VEINTE afios
a nombre da INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION,
entidad nortemnericena, establecida en 590, Ntadison Ave
nue, Nueva York, N.Y., Estados Unidos de America, por:
"DISPOSICION QGON PROPIEDADES MEJORADAS DE TRANSMISION DE
SENALES ENTRE ELEMENTOS DELGADOS DE PELICULA MAGNETICA
CONECTADOS POR UNA BANDA DE ACOPLAMIENTO!

La presente invencion se refiere a una disposi-
cion, con propiedades mejoradas de transmisién de sefiales
entre delgados elementos de pelicula magnética conectados
por una tira conductora de acoplamiento, para transmitir
informacién, preferiblemente binaria, desde al menos un
elemento controlador, de delgada, pelicula magnética, a
al menos un elemento controlado de delgada pelicula mag-
nética.

Los elementos de pelicula magnética son ya cono-

cidos en la técnica. Son adecuados para elementos de in—
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terrupeidn o conmutacibn rédpida, 1o gue éxplica su aplica
cibn preferide en 1ls téenica de commutacidn de los calou—
ladores elsctrénicos y sistemas de tratamiento o manipulg
cién de datog. También se sebe ya que los elementos de ve
1{cula magnética eon anisotropia magnétice uniexil pueden
sor conectados funcionalmente por linees de scopleamiente
en forma de tirs conductora, y que la informacidn binaria
puede ser trensferids desde un primer elemento de pelfcu-
la magnética (controledor) & un segundo elemento (cantfo—
lado) de pelfcula magnética, sucesivemente acopladog. Por
1a técnica del scoplemiento de nficleos magnéticos se sabe
que pare la trenemisidn de sefiales desde um primer nficleo
magnético a un segundo nicleo sucesgivaman te acoplado hay
qué tener en cusnts elertas prescripeciones de dimensione-
miento y condiciones de amdaptebilidad (sintonifa), a fin
de obtensr propiedades de transmisin de sefiales energéti
camente faversbles. Este problema se resuelve para 165 nu
cleos magnéticos eligiendo adecusdemente el ntmero de
arrollamientos de los nicleos mugnéticos controlador y
controlado, regpectivemente. Ahora blen, debldo a la prin
cipal diversidad topoldglca entre circuitos de acoplamien
to de ndcleos magnéticoé v circuitos de ascoplamiento de
veliculas mesnéticas, las presoripciomes de dimensiona~
miento eonocidag en la técnica de acoplamiento de nucleos
magnéticos no puseden ser trasladadag a los circuitos de-
acoplamiento con elementos de pslicule megmética delgada,
v haste ghora no se sabia de quéd modo podfs resolverse el
problema de la adapisbilidad (sintonia) en circuitos de
acoplemiento de pelfculas mognéticas.

Por congipuiente, es objeto principal de la pro—
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sente invencién y solicitud de patente habilitar una dis-
posicion de acoplamiento entre elementos de pelicula mag-
nética. controladores y controlados, con ventajosas condi-
ciones de adaptabilidad, merced a la cual se logra una ne
jora en la transmision de sefiales energéticas, con respec
to a los circuitos de acoplamiento anteriormente conoci-

dos que comprenden elementos da pelicula magnética delga-
da.

Otro objeto de este invento consiste en unas pres
cripciones de dimensionamiento respecto a la forma geomé-
trica de los elementos de pelicula magnética y de las ti-
ras conductoras de acoplamiento que los conectan, al efgj?
to de lograr una mejora de la transmisién de sefiales ener
géticas.

Ea asimismo objeto de esta invencion demostrar
que las inductividadea iniciales de los elementos de peli
cula magnética controladores y controlados en un circuito
de acoplamiento pueden ser sintonizadas por el procedimien
to de dar una adecuada forma geométrica a los elementos
de pelicula magnética y a las tiras de acoplamiento que
los conectan.

Finalmente, es objeto de esta patente de invencion
una disposicion para la transferencia de informacién bina
ria a lo largo de varias etapas en la realizacion de un
registro de traslacion de dos tiempos, como ilustracién
especial de su aplicacion, merced a la cual se estable un
sentido inequivoco y prefijado de traslacion o cambio de
informacion, por el hecho de habilitarse para la transmi-
sibn de la sefal energética una favorable condicién de

adaptabilidad respecto a dicho sentido, y una condicién
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de adaptabilidad desfavorable, conscientemente estableci-
da, en el sentido opuesto a aquél.

'En general, el dispositivo de acoplamiento confor
me a la invencion, que comprende una tira conductora de
acoplamiento, una disposicién de delgadas, capas magnéti-
cas controladoras y controladas, mutuamente interconecta-
das por la tira conductora de acoplamiento, y medios Re-
flectores para desviar temporal o transitoriamente las
magnetizaciones de las disposiciones de delgadas capas
magnéticas, se caracteriza por el hecho de que, con el
propésito de mejorar las propiedades de transmision de se
hales, la anchura de la tira de acoplamiento en el lugar
donde se sitla la disposicion de delgadas capas magnéti-
cas controladoras es distinta, en comparaciéon con la an-
chura de la tira de acoplamiento en el lugar de situa-
cibn de la disposicion de delgadas capas magnéticas con-
troladas; de gue las extensiones lineales totales en sen-
tidos paralelo y ortogonal al eje longitudinal de la tira
de acoplamiento son diferentes entre si al menos en una
de las dos disposiciones de delgadas capas magnéticas; de
que la mayor anchura de la tira de acoplamiento esta en
el lugar de situacion donde también la disposicién de del
gadas capas magnéticas presenta la mayor extensiéon lineal
total en sentido ortogonal respecto al eje longitudinal
de la tira de acoplamiento; y que en ambas disposicio-
nes de delgadas capas magnéticas, los productos del espe-
sor de las delgadas capas magnéticas por la extensién li-
neal total respecto al eje longitudinal de la tira de aco

plamiento son diferentes entre si.

Los precedentes y otros objetos, caracteristicas
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y ventajas de la invencién se ilustraran y explicaran con
mayor detalle en la descripcién, mas particular, que si-
gue con referencia a los dibujos adjuntos. En estos dibu-
jos:

- la figura 1 representa una disposicién basica
del dispositivo de acoplamiento conforme a la invencion,
con dos elementos de delgada pelicula magnética interco-
nectados por una tira de acoplamiento, de anchura variar-
ble;

- la figura 2 representa una seccion recta del
dispositivo de acoplamiento conforme a la fig. 1;

- la figura 3 representa el circuito eléctrico
equivalente del dispositivo de acoplamiento conforme a la
fig. 1;

- la figura 4 representa una primera alternativa
del dispositivo de acoplamiento conforme a la invencion,
con una disposicién de delgadas capas magnéticas controla
doras que comprende tres peliculas magnéticas independien
tes acopladas en serie por medio de la tira de acoplamien
to;

- la figura 5 ilustra una segunda alternativa del
dispositivo de acoplamiento, con una disposicién de delga
das capas magnéticas controladas, que comprende tres peli
culas magnéticas independientes acopladas en paralelo por
medio de la tira de acoplamiento;

- la figura 6 representa otra alternativa del dis
positivo de acopiamiento, con una disposicion de delgadas
capas magnéticas controladoras que comprende dos pelicu-
las magnéticas independientes acopladas en serie, y una

disposicion de delgadas capas magnéticas controladas que

(-h_/\ A*
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comprende dos peliculas magnéticas independientes acopla-
das en paralelo;

- la figura 7 representa un dispositivo de acopla
miento con delgadas peliculas magnéticas conectadas en se
rie y que constituyen la disposicién de delgadas capas
magnéticas controlada,;

- la figura 8 representa un dispositivo de acopla
miento con peliculas magnéticas acopladas en paralelo y
gue constituyen la disposicién de delgadas capas magnéti-
cas controlada;

- la figura 9 ilustra un dispositivo de acopla-
miento para la transmision de sefiales a lo largo de dos
etapas;

- la figura 10 ilustra esquematicamaite la carac-
teristica idealizada para la induccibn B vy la intensi-
dad de campe 3 de un elemento de pelicula magnética;

- las figuras 1la y 11b representan esquemaética-
mente las caracteristicas para el flujo magnéticonNj™ vy la
intensidad de corriente | para diversas formas geométri
cas de pelicula magnética y tira de acoplamiento, resul-
tantes de la caracteristica B/H de la fig. 10; la fig.
1la ilustra, la caracteristica /| un aler-isito de
pelicula magnética de forma rectangular, cuyo eje longi-
tudinal corre paralelamente a la. tira de acoplar:]lento, en
tanto que la fig. 11b presenta la caracteristica pa
ra un elemento de delgada pelicula magnética de fonaa rec
tangular cuyo eje longitudinal corre ortogonalmente res-
pecto a la tira de acoplamiento;

- la figura 12a ilustra esquematicamente la carao

teristica B/3 para mi elemento de Pg”~c%I§8 mjagp~t~a
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controlador, cuando se le hace funcionar de manera contro
~.aole oi- i'oJ nonen con la direccion "dura";

- la figura 12b ilustra esquematicamente la ca™
racteristica B/4l para un elemento de delgada pelicula
magnética controlado, cuando se le hace trabajar de mane-
ra controlable respecto a la direccién "facil" con una
previa tension (polarizacion) magnética en el sentido du-
ro;

- las figuras 1lja y 1jb ilustran esquematicamente
las. caracteristicas j~/1 resultantes de las caracteristi
cas B/l de la fig. 12ay de la fig. 12b, respectivamen-
te, Ei.erced a las cuales se ve que cuando la forma geomeé-
trica de loa elementos de pelicula magnética y las tiras
de acoplamiento se elige adecuadamente dichas caracteris-
ticas presentan la misma inductividad inicial con respec-
to al elemento de pelicula magnética tanto controlador co
no controlado;

- la figura 14 ilustra esquematicamente un regis-
tro de cambio o traslacion en dos tiempos, con propiedar-
des de transmisién no reciprocas, para informacion bina-
ria;

- la figura 15 representa una seccion recta del
registro de cambio en dos tiempos de la fig. 14;

- la figura 16 ilustra la disposicion estructural
del conductor para producir los campos de polarizacién en
el registro de cambio de dos tiempos conforme a la fig.
14;

- la figura 17 ilustra esquematicamente la oportu
na sucesion de la corriente excitadora, para hacer funcio

nar el registro de cambio de dos tiempos;

2 3 W 7
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~ la figure 18 represents esquemdticamente la
oporiuna sucesidn de los cempos excitadoreg que actian
con referencis & los elementos A del reglstro de cambio
de dos tienpos;

~ la figure 19 represents eaguemdticaments le
oportuna sucesiln de los campos excitadores que actian
con referencis a los e¢lementos B del registro de camblo
de dog tiempos; ¥y

~ la figura 20 represents la curve critica de un
elemento de pelicule megndtica y, al objeto de snalizsr
cualitativamente ¢l modo de trabasjo del registro de camn-
bio de doa tiempos de la fig. 14, muestra taubién en re-
pregentacidn vectorizl los campos de control que actien
gobre un slemento de pelicula magndética controlado, en
gentido de avance y de retroceso, bajo la influeneia de
elementog de pelfcula magndtica controladores contiguos
de la derecha y la izquierda.

Podss las formas de realizacidén del pregente in—
vento gue a continuaciln se describven tienem en camin el
gcoplamiento de delgados slementos de pelfcula magnética
por nedio de un conductor de ecoplamlento en forma de ti-
ra, Los elementos ds pelfcule magnética que representan
elementos connutedores electramegndticos de gren veloci-
dad congtan de delgadas capas magnéticas. Una delgzda ca~
pa megnética es un material ferromagnético (por ejemplo,
207 de hierro, sobre un substrato o materiasl subyacente.
Tl e spesor preferido para los delgados elementos de peli-
cula megnética se encuentrs comprendido entre los limites
de 100 y 30.000 X 18 = 10"8 em). Hey que prester impor

tancia especiel a las capas nagnéticas de magnetizscibn
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unifornemente alineada; hemos de distingﬁir entre delguw~
dsg capas negnéticas igdtropas y anisdtropas. La magneti~
zacifn de delgadas capas magnéticas isbtropas permanece
gienpre en sguellu posicidn en la cuel hays sido fijads
por un proceso de conmutacibn, por ejemplo, producide por
aplicacidn de un campo megnético externo, en tanto que
lag capas magndticas anisdtropas presentan ciertas direc-
ciones preferidag para la nagnetizacidn. Bn delgadas ca-
pes magnéticas con snisotropfa wnisxil, la megnetizacida
ge alines perelela a clerta direccibn preferida, que se
1lems tambidn "direccidn féeil" y que puede sdoptar umo

o dog estados estables que differen uno de otro em 180s.
S1 la magnetizacibn de una capa magndtice de anisotropia
wiiaxil es desviasda de la direccibn féeil por aplicaciém
de un campo megnédtico externo, dicha magnetizacidn revier
te o se vuslve a la direccibnm preferida inmediata siguien
te slempre que el citade campo magndtico externc se anu-
la.

La informacidn binaris UNQ y CERQ, respectivamen-—
te, ge representa en general con elementos delgados de pe
1{cula magnédtice mediante 1a posicibn paralelas o sntipars
lela de la magnetizacidn, con referencia a une direccidn
prefijada. Un delgado elemento de pelicula magnética pue-
de pasar o cambiar de la posicidn UNO a la posiciéﬁ CERO
6 viceversz bien sea por movimiento de parsd o por COWAU
tacién o cambio ro?aéional, con el auxilio de campos magng
ticos que zctlan desde fuerm. Los procesos de cambio de
1z magnetizacidn producidos por conmutaeldn rotacional
gon preferidos a causa de que ol tiempo de commutacidn eg

congiderablemente mig corto, del orden de megnitud de los

-9 -
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nanosegundos (1 ns = 10" s). Durante la conmutacion rota
cional, la inversién o cambio de magnetizaciéon tiene lu-
gar por medio de una rotacion generalmente coherente de

la magnetizacion a la nueva direccioén.

Primeramente se describe mia disposicion basica
del dispositivo de acoplamiento conforme a la invencién,
gue representa dos delgados elementos de pelicula magné-
tica acoplados por medio de una tira oonductora de aco-
plamiento de anchura variable; la fig. 1 representa la
vista superior y la fig. 2 la seccién recta de dicho dis-
positivo de acoplamiento. Dos delgados elementos de peli-
cula magnética 1 y 2 estan acoplados por medio de una ti-
ra conductora en bucle cerrado 3) de modo que la parte
que se encuentra por encima de los elementos se desigha
como conductor de avance y la parte que se halla debajo
de los elementos se llama conductor de retorno. Cada uno
de los dos elementos de pelicula magnética esta represen-
tado por una delgada capa magnética, continua y de forma
casi rectangular, de espesor d. EI lado mayor del rec-
tangulo se designa con a, y el menor con b. Los dos ele
mentos de pelicula magnética estan desplazados entre si
en unos 909, y dispuestos de modo tal que el lado a del
elemento 1y el lado b del elemento 2 corren paralela-
mente al eje longitudinal 4 de la tira conductora. La an-
chura de la tira conductora 3 se ajusta a las medidas re-
lativas de los delgados elementos de pelicula magnética;
esto es, la tira conductora tiene por encima y por deba-
jo del elemento 1 una anchura aproximadamente igual al
lado b de la capa magnética, en tanto que por encima y

por debajo del elemento 2 dicha tira conductora tiene una
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anchura gproximadamente igual al lado g de la cépa nag-
nética. La transicidn de la parte pequelia a la parte an-
cha de la tira conductora tiene lugar de modo continuo.
Lz distancia Wy entre el conductor de avance y el cOn=
ductor de retorno en el lugar de situscién del elemento
1, v la respective distencie wy, del elemento 2 estén en
le misme relseibn que la anchure b de la tira conducto-
ra con referencia al elemento 1 y la anchura g ds la ti
ra conductora con referencia el elemento 2. La razdén que
acongeja esgta nedida se explioaré nds adelante.,

~ Los dos delgados elementos de pelicula magnétice
1 y 2 constan de delgadas capes magnéticas del tipo men-
cionado al principio. la magnetizacidn unifbrmemente ali-
neada de dichos elementos pusde sger degviada, conmutade o
cambizda desde una posicidn de reposo a una direccibn de-
termineda, por medio de campos magnéticos exteriormente
eplicados que ge colocan paralelamente al plano de las cg
pas. BEn la consideracidn de cardcter general que sigue,
no necesita suponerse en principio la gnizotropfs de las
capas megndticas. Supdngase que la magnstizacidn del ele-
mento 1 en lz posicién de reposo estd alineade en la di-
reccibn indicade por la flecha 5, paralelamente al eje
longitudinal 4 de la tira conductora. Siempre que s 2~
plique un campo magnético excitador externo Htr’ orienta~
do perpendicularmente a la posicidn de reposo 5, la magne
tizaciln del elemento 1 es desvinda hacia la direecién
del campo excitador, esto es, la direciln indicada por le
flecha 6. Cuanto méds fuerte sea el campo nagnético excita
dor H, , mayor serd tambidn el dngulo ds desviacidén co-
rragpondiente., En el cago de que el campo excitador si?

28187
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de valor mayor que el de la fuerza coercitiva Hg de satu-
racién de la capa magnética, se obtendra un angulo de des
viacién de 906, esto es, la direccion de magnetizaciéon
quedard paralela al campo excitador externo, en la direc-
ciéon de la flecha 6. Esta desviacion o cambio de la mague
tizacién, debida a la variacién de flujo magnético en re-
lacién ccn la misma, induce una tension eléctrica en aque
lia parte de la tira conductora 3 situada por encima y de
bajo del elemento 1. Debido al hecho de que la tira con-
ductora forma un bucle conductivo cerrado, comienza a cir
cular una corriente de induccion |I. Esta corriente | que
circula por la tira conductora 3 produce una accién debi-
da a los campos magnéticos generados tanto con respecto
al elemento de pelicula magnética 1 como respecto al ele-
mento de pelicula magnética 2. La accién de la corriente
de induccion en el elemento de pelicula magnética 1 da lu
gar a la generacion de un canpo que contrarresta o se opo
ne al campo externo de acuerdo con la ley de Lena..
La corriente de induccién | produce, con referencia al
elemento de pelicula magnética 2, un campo magnético que,
como se ilustra esquematicamente mediante la flecha 8, se
dirige hacia arrtba ortogonalmento respecto al eje 4 de
la tira conductora. En la suposicion de que la magnetiza-
cion del elemento 2 en la posicion de reposo estad alinea-
da paralelamente al eje longitudinal 4 de la tira conduc-
tora (por ejemplo, en la direcci6on indicada con la flecha
7), el estipe magnético generado por la corriente de induc
clon | iniciara cierta desviacion de la magnetizacion ha-

cia la direccion indicada por la flecha 8. Esta desviacion

o deflexion de la magnetizacion, que sengdrce3977 eI?
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ment6 de pelicula magnética 2, da lugar a una tensién o
fuerza contraelectromotriz, de acuerdo con la ley de Lenz,
tensién que contrarresta a la corriente que circula por
la tira conductora 3. Durante el proceso de conmutacion
recién descrito, originado por la aplicacién de dicho cam
po excitador externo se establece en el dispositivo
de acoplamiento un estado de equilibrio eléctrico, debido
a la condicion de que la suma de las tonsicnes inducidas
y la caida cumiea de tensidén resultante de la corriente
que circula y de la resistencia del conductor, es igual a
cero.

El tratamiento matematico del caso en considera-
cién, esto es, del acoplamiento de dos elementos de peli-
cula, magnética por medio de una tira conductora de acopla
miento como acaba de describirse, se realiza por medio
del circuito equivalente respectivo, indicado en la fig.
3. La variacion del flujo magnético d~/dt en los del-
gados elementos de pelicula magnética 1y 2 con referen-
cia a la lino:.,, o tira de acoplamiento tiene su equivalen-
te en los dos manantiales de tensién U y U _ del circuito
equivalente. La resistencia del conductor de la tira de
acoplamiento se tiene en cuenta como resistencia R en el
circuito equivalente. 3i ¢g$ supone que los manantiales de
tension y son de la misma polaridad, y que la co-
rriente | circula en el sentido indicado en la figura, es
valida la expresiéon de que la suna da las tensiones U1 Y

U es igual a la caida de tensién en la resistencia R;
N4 = IR (1)

(Los subindices 1y 2 se refieren a los respectivos ele-
Ny T R7

- 13 .
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mentog de pelfcula magnftica 1 7y 2.)
Lag tenslones U& v U2 se deducen de la ley de 13

induceidng

UT = -(I%"'/d't (2)

U, = —déz/dt (3)

Los flujos magnéticos , 7@, provienen del
producto de multiplicar por la induccion B el érea de sec

cifn recta F del elemento de capm megnética:

Tas dream de seccidn recta F, F, son las dreas
de emersibn de flujo maendtico con referencis a la 1inea
de acoplamiento: vienen dudas por la geceidn recte verti-
cal a travée de los elementos de pelicula magnétioca 1 yv
2, peralelemente 2l eje longitudinal 4 de la 1inea o tira’
conduotors. Si ambos elementos de pelficuls magndtica sm

del misgmo espesor d, las Areag de secciln recta son lag

giguientes:
Fp = & * d (6)
F, = b+ 4 (7
Las induccionesg B1 ¥ By son, como es sabido, el produeto

de la permeabilidad /o ¥ la intensidad de cempo H:

Byo= gy (®)
BE = Hy (9)

Fara no complicar el sparzto natendtico del eéleu




10

15

20

25

1o & demogtrar, las permeabllidades /111 ¥y s de los
delgados elementos de pelfcula msgnética se indican cama
conocidag, y se supone gue son independientes regpecto
tanto del ¢ ampo como del tiempo. Para la solucidn de pro-
blemag practicos de dimensionemiento, sin embargo, se re-
comiends partir de suposiciones més realistas. Ahora bien,
de ello 8lo regultan diferencias cuentitativas, pero no
cuglitativzs, log valores de lasg permeabllidades que se
necegitan pars el céleulo matemético pueden Geterminarse,
por ejemplo, partiende de las curacterfsticas de.‘l'xisté:r'e-
sls experimén*talmente recogldas (cavacterf{sticas B/H) de
log elementos de pelicula magmética.

Te intengidad de cempo H, utilizade en el cdlculo,

80 expone como sumg del ceampo ma:_:néﬁco excitadér externo
Hy, ¥ del cempo magnético producido por la intensidad de
corriente I, egtando el campo magnético excitador cambis~
do proporcionalmente a la anchura del conductor de acopls

miento por encims del elemento de pelfcula magnética 1:

I
heh S V. e - H i H 10
1 5 T4y b = + n 2 (10)

Lga intengidad de campo 2{2 viene Unicamente repre-
gentada por el cempo magnético producido por la intensi~
dad de corrisnte I, viniendo dicho campo magnético cambig
do proporcionalmente a la snchura del conductor de acoplag

miento por encima del elemento de pelfcula magnética 2:

B, = I/a (11)

La adecusda combinecidn de las ecuaciones anterio

reg da por resultado la ecuaciln diferencisl

15 - e
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(-&_ r /Rg b)) dHs ~ H = - (12)
b /li* a "at /Ri a 2 m

para el campo Diabético gque actua sobre el elemento de
pelicula magnética 2, representando este cantpo magnético
el Unico campo de control decisivo para la transmisidn
de sefnales desde el elemento de pelicula magnética contro
lador 1 al elemento de pelicula Biagnética controlado 2.
Para obtener favorables propiedades de transmision de se-
gales hay que tratar de obtener una intensidad de campo
de control H2 lo més fuerte posible.
Suponiendo un canpo excitador que aumenta lineal-
nmente
tr:So (t /71F); o< (t<In (13)
asi como una combinacion de los valores que se suponen co

nocidos
(14)

i (15)

-.R*II
resulta de ello, como soluciéon de la ecuacion diferencial,

la expresion de la intensidad de campo de control en
funcién del tiempo t, valedera para el periodo 0~tZ.*C
entes de alcanzar una saturacion del elemento de pelicula
magnética 1:

Ti
IL 1—exp - 16
exp ( . ) (16)

El instante en el cual se alcanza la saturacion
viene cofacterizado por el valor "&. Supdngase que la sen
turad 5n del elemento de pelicula magnética 1 tiene lugar

siempre que el campo excitador haya alcanzado su néxi

-16
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mo valor 'Ho (esto esg, en el instante t = ta-.—-. T). &n es
ta hipc'»tesis., el cempo externo resultante E, que actia g0
bre el elemento de pelicula magnética 1 ha ds igualsr por
lo menos la intensidad de campo de saturacibn H.K. La in-
tengidad del campo de control, activo en esgte instante,
ha alcangzadoe ahora su valor de cresta, que en adelante
vendré designado por 51'\2. .

In el instante t=,, 1z ecusciln (10) se puede

eacribir como sigus:

He = I 4 a (17)
(] b 2
Para formar opinién en cuanto a la influenciz de
lz intengidad de campo de control ﬁ? con referoncia =

su efecto controlador del elemento de pelfculas magnética
controlado 2, es Gtil examinar el cociente de la intensi-
ded de campo de control respecto a la intensidad de campo
de saturscidn, lo cual se logrz combinasndo las ecuacionas

(16) y (17), con lo que se elimina HO:

s T ! & (18)

Y cst— - -
A
Hy Ty 1 - oxp (- )
XT,

o’

En el andlisis se pone de nenifiegto que el co-
ciente HK‘/ﬁz croce constantemente al sumentar el cocien—
te b/a, con lo cual hay que temer en cuenta que, con arre
glo a la ecuacidn (14), k es asimismo funcibn de las di
mensiones geométricas & Yy b. Por congiguiente, son de
egperar grendes intensidades de campo de control si se
prevé que @& sea muchisimo mayor que b. Con arreglo a
u.ﬁa perie de Taylor, la ecuacibn (18) puede expregarse &-
proximademente mediante la relacidn que sigue:

281 27T
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K FD' -‘-( /‘12 4 - )

BEsta aproximacidn tiene wne exactitud comprendida

dentro del 16 tambidn pera

3 | = o ‘
B D25 L o (20)
b /1 4

gl bien puede también ssr aplicada a todos los demés co-
clentes a/bvque g8 produzcan en la.préctica, gin cometer
error grave. De ello gélo resulten valores algo més peque
flos pars la intengidad de cempo de control.

La ecvzcidn (19) pone de manifiesto que la ampli-
tud del campo de control puede alcanzar el valor niximo
que sigue, para el caso a» b

A

B, = 20 Hy (21)

’
nax t

Ahora bien, no se recomienda operar con intensgida %1
des de cempo de control proéximas a este velor maximo, pues
ello exigir{a en ciertos casos particulares, couforme a
la ecuacidn (17), una intensidad de cmmpo de excitacidn

Ho prohibitivamen te elevada.

Para dor las adecuadas dimensionesg a un circuito

de acoplamiento, pueden utilizarse las ecusciones (17) y [ -

(19). Supdngase que se dan los valores Hy, H, T, v la

relgcidn de permeabilidades /uz//u1. Ia intensidad de

A
campo de control H, hey que considerarla también como dg I+

ds, pues es necesarlo que en el circuito de conmutacidn
ge glcance un cierto valor minimo de intensidad de campo

281877
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control para asegurar una perfecta transmisiéon de sefales.
Se tusca la relacién de dimensiones geométricas a/b, asi
como el tiempo de formacion del campo excitador hasta
alcanzar el valer Ho' Las ecuaciones determinativas son

las siguientes:

Estas ecuaciones ponen de manifiesto que para el
circuito de acoplamiento ha de satisfacerse la siguiente

condicién secundaria:
(24)

Si se designa con iﬂyjmm el valer minimo de la
intensidad de campo de control necesario para un funcio-
namiento adecuado, se obtienen las siguientes condiciones
de dimensionamiento de las extensiones o magnitudes ge omé
tricas lineales y para la amplitud del campo excitador,

teniendo en cuenta las ecuaciones (22) y (23):

(25)

/Ui
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Después de investigada matematicamente la trans-
misién de 3enal de izquierda a derecha, esto es, desde el
elemente de pelicula mag¢piética 1 al elemento de pelicula
magnética 2, pasemos a considerar el caso de la transmi-
sion de sefales en sentido opuesto, esto es, desde el ele
mentdé de pelicula magnética 2 al elemento de pelicula mag
nética 1. Lo que interesa ahora es el campo de control
gue actua sobre el elemento de pelicula magnética 1, siem
pre que el campo excitador externo actla sobre el elemen-
to de pelicula magnética 2. El analisis matematico ha de
hacerse de manera andaloga a la descrita mas arriba. Para
distinguir los dos casos, se designan los valores respec-
tivos con un asterisco ( ™ ), en el caso de la transmi-
sibn de sefiales de derecha a izquierda. Se toman como pun
to de partida las dos ecuaciones siguientes (comparese a

este respecto con las ecuaciones (10) y (16) citadas mas

arriba):

HR = H 4 n B (27)

2 o a 1
en las cuales significa el campo de control que actua
sobre el elemento de pelicula 1y significa el campo

magnético resultante que actia sobre el elemento de peli-
B .
cula 2. La constante k , que tiene un valor
k" =-L + ¢0L (39)
e /U] b
es mayor que la constante k citada (véase la ecuaciéon

(14)) si, por ejemplo, se hacen las suposiciones a™b vy

231877
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Si bien en el caso de la transmicion de sefiales
de izquierda a derecha- el tiempo tS oue transcurre has—
ta que el campo magnético resultante gue actua sobre
el elemento de pelicula magnética 1 controlador alcanza
la intensidad de campo de saturacion Hg es igual al tiem-
po necesario para que el csalgo excitador llegue a
su valor maximo ii”, en el caso de la transmisiébn da sefa-
les de derecha a izquierda se descubre que el campo magné

. g
tico resultante que actla sobre el elemento de peli

cula magnética 2 alcanza la intensidad de saturacion Hg
antes de lo que se indica .nés arriba, y por consiguiente

tenemos
tg”h< tg , Yy respectivamente tg"~ (3C)

la relacién efectiva de transmisién de sefiales en
ambos sentidos en una disposicion de acoplamiento confor-
me s la fig. 1 puede determinarse, cuantitativamente, al
menos de un modo aproximado, con referencia a la ecuacién
(19), mediente la "relacion de retransmision” /3, que
caracteriza el afecto direccional o da sentido del circui

to de acoplamiento;

b
L, a
_ (31)
a
2T 12T~ b
Cuanto menor sea la relacién con referencia al valor

i, mejor es el efecto direccirn.nl d un circuito de acopla

miento. Considerando la ecuacion (22), despreciando toda

/ p.!'' p Sdu
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diferencia entre 'bsn ¥ T ¥y presuponiendo a » b, ruzde

estublecerse aproximadsmente para A3:-

AT M _» o.M & (32)
A
S & Hal M2 He oopg

81 de un eircuito de acoplamiento ha de esperarse
un determinado efecto direccicnal, esto eg, se fija la reg
laci én o cociente A3 , regulta aproxivaduwsente valida la

expreg on

o g /M

- (33)
Hg /e A
Juntamente con (26), puede hellarse
/1 ITK 2
gl =
A < A (34)

/2 HE’BI min

. v ’
81 el término cogido sntre parénitesis en (34) es menor

que 1, cabe egperar del circuito de acoplamiento cierto
efecto direceional, pura obtener un funcionamiento satis-
factorio.

¥lininando en lasg ecuaciones (22), (24) y (33)

los valorss I-Io ¥y H,, 8l funcionamiento sztisfactorio

2
del circuito de acoplamiento sdlo es poeible cuando se

satisface la condicibn siguiente:

b '\ '
"-;" < A | (35)

Esta condicidn (35) represents wna importante manifesta~
cidn desde el. punto de vists cuslitativo, v es que a fin
de obtener cierto efecto dlreceional de lu transmigidn de

seflales { A3 < 1), la razdn de lag Qimengiones b : & ha

TH O & on oy P
}R-.Q % %‘ 4 ?
4{»'-7,'“ S L i i g
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de elegirse menor que 1, egto es, & » b, Adends, los re-
quisitos que se piden al tiempo de formsciln T de1 cam-
po excitador pueden lograrse mie ficilmente para 4au>»b.

Para demostrar el valor prictico del andlisis en~
terior, se hace referencia al siguiente ejemylo.

Les suposiciones que a continuaciln se indican Gl
tisfeeen lag condicioneg reales qve se presenten en la
prictica, a base del egtado actusl de esta tdenicas
HiL’ 5 06;/&2 H /u1 = 4 T1 =‘/u1 a/R =1 ns { =-10'9
gegundog). Del circuito de acoplaniento se espers que pre
gente un buen e¢fecto coptrolador' 11%2' min = 1 Ce, y un
buen efecto direccional A = 1/3. ‘

Primeramente hay que exsminsr gi se satigfzce (34);
asl sucede, puesto que 1/3¢1,56.

La intensidad de campo maxime necesaria para el
campo excitador se deduce de (33), y tiene um valor-Ho’z
8,75 Oe en egte caso.

3¢ elige @ = 3b, & fin de satisfacer (35); esto
es, b/a xfO,S8

El tiempo de formacién del campo excitador se cel
cula por (23), y resulta de t: 2,36 ns.,

Bl efecto de control uctivo respecto zl elemento
de pelfcula controlado, calculado segin (22), resulte de
Iﬁzla 1,25 08 ) 1 0o = I‘ﬁe in®

Para obtener una favorable transmisiln de geflalss
en un bucle de tira de acoplamisnto, come el utilizado,
por ejemplo, en la forme de construcciln basica del digpo |
sitivo de acoplamiento de la invencién (véanse las figs.
1y 2), es conveniente que lg impedancia carscteristics Z

(con referencia & las unidad de longitud) presente un valor
R .

PRERYT
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constante a todo lo largo del conductor. Para tiras con-

ductoras en bucle, sirve la relaciéon siguientet

377 .~ (ohmios) (36)
A

Esto significa que la impedancia Z es propor-
cional. a la distancia w entre el conductor de ida o a-
vance y el conductor de retomo e inversamente proporcio-
nal a la anchura ~ del bucle de tira conductora de aco-
plamiento. Para satisfacer la condicion de impedancia Z
constante para la tira de acoplamiento 3 representada en
la forma bésica de realizacion de las figs. 1y 2, ha de

ser valida la relacion,
W. b= W : a (37)

esto es, la distancia entre el conductor de ida y el re-
tomo se modifica en la misma proporcién que la anchura
de la tira conductora.

Los dos elementos de pelicula magnética 1, 2 emplea
dos en la forma béasica de realizacién del dispositivo de
acoplamiento (véanse las figs.. 1y 2) son del mismo volu-
men, supuesto que sean del mismo espesor d, la misma
longitud ja y la misma anchura b. A continuacion se
presentan algunas formas de realizacion equivalentes al.
dispositivo de acoplamiento basico, y para las cuales slr
ven de manera correspondiente las manifestaciones ya he-
chas mas arriba para el dispositivo basico de acoplamien-
to. Las figs. 4, 5y 6 representan respectivamente unas

disposiciones de delgadas capas magnéticas controladoras
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v controladas, congistentes en elementos individuales de
pelfcula magnética. La forma geandirica de los elementos
individuales, por tanto, no hace el caso, Asi, se supone
que los elementosvindividuales da la disposicidn de del-
gadag capas magndticas controladoras y los elementos iﬁdi
viduales de la disposicién de delgsdas capas magndticas
controlades tienen sumerismente el mismo volumen; esto es,
en la hipdtesls de que @l esgpesor de cepa d ses el mis-
mo, la longitud "efsctiva" de wna disposicidn de delgadas
capas magnéticas, compuests de varios elementos de pelicu
la magnética y conectados en serie por el conductor de o~

coplemiento, es igual a la sume de lag longlitudes de los

elementog individueles, y la anchura "efectiva" de una dis

posicibn de delgadas capzs magnéticas, compuesta de va-
rios elementos de pelfcula nagnética y coneetados en parg
lelo por el. conductor de acoplamiento, es’igual e la sums
de lag anchuras de los slemsntos individusles.

En principio, pueden tomsrse en consideracidn las

siguienteg reaslizzciones:

) Disposicidn de delgadas capas magnéticas con-
troladoras, con elementos individuales acople~
dos en merie (fig. 4);

b) Disposicién de delgadas capas magnéticas‘eon»
troladas, con elementoe individuales ascoplados
en serie;

c) Disposicién de delgadas capas»magnéticas contro
ladorag, con elementos individuales scoplados
en parelelo;

d) Disposicidn de delgadas capas megnéticas cone
troladas, con elsmentos individuales acoplados

28187
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en parelelo (fig. 5);

e) Combinacién de las formas de realizacibn a),
e), respectivamente con b), 4), respectivamen-
te; en la fig. G se ilusgtra la combinacibn de

- las rewmlizaciones z) y d), cowo ejemplo.

En genersl, hay que decir gue en una disposicidn
ds delgadas capaS'magnéticas controladeoras es importante
la presgencia de varilos elementosg individuales pars llever
a cabo operacicnes ldlgicas. En cambio, en unz disposicidn
de delgadag capos muméticms controladas, l= presencia de
varios elementos individusles eg importante parz efectuar
remificaciones. Ahora bien, para le ejecucidn de operacig
nes 16510&9, hey que tener cuidado de hacerréptimo el dig
pagitive de acoplamiento para el caso de gue se obtenga
wn efecto controledor lo mds grande pogible con resgpecto
s la disposicidn do delgadas capas magnéticas controlades,
pera el nimero ninimo de elementos de control realmente
eficaces a eagperar desde el punto de vista de las operse-
ciones de conmutacién o mando.

A Qontinuacién ge hace referencia a la fig. 4,
que ilustra una primera variante del dispositivo de aco-
plsmiento conforme a la fig., 1, seglin la cual la disposi—
cifn da delgadssg capas magnéticas controladoras no estd
ya fomada por una sola delgzda capa megnética continua~
ments conectada, sino por tres delgades capes magnétices
1T, 12 y 13, dilspuestas separadamsnte, de foma aproximada
man te cuadrada y de igual tamafio con la longitud lzteral

b. Estos tres elementos de pelfcula megnétics, no conti-

nuesmente conectados, e gtdn acovlados en serie por medio

de la tira conductors de scoplamiento 3. De manera seme-

281877
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jante a la representada en la fig. 1, van acoplados con
un elemento de pelicula magnética controlado 2 consisten-
te en una sola delgada capa magnética de forma rectangu-
lar, continuamente conectada, siendo la longitud a de
dicho elemento de pelicula magnética 2 de una dimensién a
proximadamente tres veces mayor que su anchura b. Es ob-
vio que las propiedades de transmision de sefiales del dis
positivo de acoplamiento conforme a la fig. 4 son iguales
a las del caso anteriormente citado, de un dispositivo de
acoplanlento conforme a la fig. 1, siempre que las tres
delgadas capas magnéticas separadamente dispuestas 11, 12
y 13 estén sujetas* a las mismas condiciones de trabajo.
Colectivamente tomadas, puedan considerarse como una sola
disposiciéon de delgadas capas magnétiCEts controladoras, de
una extensiéon total lineal efectiva 3 b = a, paralela
al eje de la tira conductora de acoplamiento 3.

La fig. 5 ilustra mia segunda variante del dispo-
sitivo de acoplamiento conforme a la fig. 1. En este caso,
la disposicién de delgadas capas magnéticas controladas
estad constituida por tras delgadas capas magnéticas 21,
22 y 23 dispuestas, separadamente, de forma aproximadamen-
te cuadrada y de igual tamafo con la longitud lateral b.
La tira conductora de acoplamiento 3 en paralelo abraza
estos tres elementos de pelicula magnética no continuamen
te conectados. De manera semejante a como se ilustra en
la fig. 1, van acoplados con un delgado elemento de peli-
cula magnética controlador 1 consistente en una sola del-
gada capa magnética, rectangular y continuamente conectar-
da, cuya longitud a es alrededor de tres veces mayor que

su anchura b. Aqui, asimismo, es obvio que las propieda

27 .



des de transmisién de sefiales son iguales que las del dig]
positivo de acoplamiento de la fig. 1, siempre que los
tres elementos de pelicula magnética 21, 22 y 23 separada
mente dispuestos sean aplicados a las mismas condiciones
de trabajo, al menos durante el intervalo de tianpo en
que tiene lugar la transferencia de sefial con respecto a
estas capas. Asi, pues, pueden considerarse en su totali-
dad como disposicion controlada de delgadas capas magnéti
cas, con una expansion total linea! efectiva 3b = a orto-
gonal respecto al eje de la tire, conductora de acoplamien
to. A los fines de acoplar los tres elementos de pelicula
magnética 21, 22 y 23 en paralelo, la tira conductora que
los abraza esta ramificada en tres partes, cada una de
ellas de la misma anchura correspondiente a le. longitud
lateral b. la anchura efectiva de la tira conductora de
acoplamiento con referencia a los tres elementos de peli-
cula magnética 21, 22 y 23 a considerar como disposicion
de delgadas capas magnéticas controladas, es, debido al
acoplamiento en paralelo aplicado, igual a la suma de las
anchuras de las ramas individuales 31, 32 y 33.

El ejemplo de la fig. 6 ilustra una combinacién
de los casos arriba estudiados, segun la cual la disposi-
cibn de capas magnéticas controladora, igual que la con-
trolada, comprenden cada una dos elementos de pelicula
magnética, por ejemplo, separadamente dispuestos. En tes-
tal hay aqui previstos cuatro elementos de pelicula del-
gada, a saber, dos elementos controladores 14 y 15 y dos
elementos controlados 16 y 17, que en la fig. 6 se repre-
sentan de forma cuadrada, por ejemplo, de una longitud de

lado c. Los elementos de pelicula magnética van coloca—

28 .



dos sobre una placa eléctricamente conductora 9 y no fe-
rromagnética, que les sirve de substrato y que puede ser
una delgada hoja de cobre o de tantalo, por ejemplo; si
es. preciso, les alenRitos se aislan eléctricamente del
substrato, por medio de una delgada capa intermedia ais”
Imite de o6xido de silicio, por ejemplo. For encima de los
cuatro elementos de pelicula magnética se dispone una ti-
ra conductora de acoplamiento 10 gue consta principalmen-
te de tres portes conductoras 18, 19 y 20. Lo, parte con-
ductora 18 se extiende de mio a otro de los ¢o0s elementos
de pelicula magnética T4 y T5, lo que origine, su acoplamien
to en serie. Las otras dos: partes conductoras 19 y 20 re-
presentan una ramificacion, segun la cual la parte 19 se
extiende sobre el elemento de pelicula magnetice, 16, y la
parte 20 sobre el elemento de pelicula magnética 17, lo
que origina una conexion en paralelo de estos dos elemen-
tos de pelicula magnética. Este acoplamiento hace que los
dos elementos de pelicula magnética 14 y 15 actlen en con
junto como disposicion de capas magnéticas controladoras
con una extensién total lineal efectiva 2 c paralela al
eje longitudinal de la parta conductora 18, y los dos ele
mentes de pelicula magnética 16 y 17 actden en conjunto
cano disposicién de capas magnéticas controladas, con una
extension total lineal efectiva 2 ¢ ortogonal respecto
al eje longitudinal de las partes conductoras 19 y 20. En
este ejemplo, la anchura efectiva de la tira conductora
de acoplamiento con respecto a los elementos de pelicula
magnética 16 y 17 a considerar como disposicion de delga-
das capas magnéticas controladas también viene a ser el

doble de la anchura efectiva de la tira conductora de acé



plamiento con respecto a los elementos de pelicula magné-
tica 14 y* 15 a considerar cano disposicion ¢e delgadas ca
pas magnéticas controladoras.

Los extremos 24y 25y 26 de la tira conductora 10
de acoplamiento van eléctricamente conectados a la placa
subyacente 9y al efecto de que la tira conductora 10 for-
me un bucle cerrado de acoplamiento juntamente con la pia
ca subyacente 9y eléctricamente conductora. Para satisfa-
cer la citada condicion de impedancia Z constante, la
distancia entre la tira conductora 10 y la placa subyacen
te o de substrato 9 se hace variar continuamente de acuer
do con la anchura efectiva de la tira de acoplamiento a
lo largo de la expansion longitudinal del conductor. Por
consiguiente, la distancia entre la parte conductora 18 y
la placa subyacente es menor que la distancia entre las
partes conductoras 19, 20 y la placa subyacente. Esta di-
ferencia. en las distancias: permite disefiar un registro de
cambio en varias etapas, com el indicado en la fig. 6.
En esta forma de realizacion, la parte conductora 18' de
la tira de acoplamiento 10', perteneciente a la etapa del
registro de cambio conectada al lado derecho, pasa por en
cima de los elementos de pelicula magnética. 16, 17 situa-
dos sobre la placa subyacente 9. Encima de la parte con-
ductora 18' se colocan entonces las partes conductoras 19
y 20 de la tira de acoplamiento 10. Debido al hecho de
que los delgados elementos de pelicula magnética 16, 17
actian de disposicion da capas magnéticas controladora en
la etapa siguiente del registro de cambio, son abrazados
por la parte conductora 18'y en conexidon serie.

La configuracion de acoplamiento ilustrada en la



fige. 6 es aplicable con particular ventaje glenpre gque ge
aproveche le commutacidn o cambio rotzcional de capas meg
néticasg ds anisotrop{a uniaxil pars el proceso de transﬁg
rencia de informacidn, como ya se he propuesto y descrito
5 en el articulo "Mhin Magnetic Mlms®" ('"Delgadas pel{icu-
las magnéticas"), de 3. Methfessel, W.E. Proebeter y C.
Kinberg, en el ‘tome colectivo "Information Frocessing"
{"Manipulacidn de informacidn') editado por Oldenbourg,
Munich 1960, pfgs. 439-446; en particulsr, se hace refe-
10 rencla & log dibujos 4, 15 y 17 de este articulo.
in eate cago de aplicmeidn, las capas magnéticas
14 a 17 tienen anisotrople mugnétice uniexil; la direc-
cibn féell 30 de lms cuamtro capss va ortogenalmente res-—
recto gl eje longitudingl de las parites de tira conducto-
15 ra 18, 19 y 20, respectivanents, gue las abrazan, ¥l cam-
po magnético excitador Htr1 Gue zcHia con respecto a las
capas magndticas 14 y 15 puede ger producido, por ejemplo,
por una tira conductors que lleve corriente (no ilustrads
en la figura 6), y aebrace a les dos capas magnéticas 14,
20 15, con su eje longltudinel paralelo a la direccidn fdcil.
El campo excitsdor producido de este modo actis ortogenal
men te & la direccidn fécil, como ge ilustra simbolicamen-
te con las dos flechas 1

TItr1

tador I-It 0 gue actia respscto & las capas magnéiicas 16
T
25 ¥ 17 puede ger producido de igual modo por una segwmda ti

de 1a fig. 6. &1 campo exel

ra conductora que llevs corriente (no ilusirada en la fig.
6), v que abraza leg dos cepes nagndtices 16 y 17, con su
eje longitudinagl también parsmlelo a la direcciln fdcil.

El campo excitador as{ producido y que metia ortogonalmen

30 te respecto & la direccidn ficil viene simbélicamente
: ¥ . G ”"‘%\;‘W
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ilustrado por las dos flechas H en la fig. 6.

Con arreglo a este método do transferir informa-
cion binaria, la magnetizacion de los elementos de pelicu
la magnética controlada 16, 17 es desviada hacia la direc
cion "dura" (esto es, la direccion ortogonal o perpendicu
lar a la direccion facil) por el csmpo excitador Htr2
Simultdneamente con la ocurrencia de un iiapulso de control
transferido por la tira conductora de acoplsmiarto 10, im
pulso que es obtenido por desviacion de la magnetizacion
de los elementos de pelicula magnética controladores 14,
15 respecto de la direccién facil, el campo excitador

es desconectado (conmutado o cambiado .a inactivo).
Con ello, la magnatizs,cion de los elementos 16, 17 vuelve
de la direccion dura inestable a la direccion facil esta-
ble. El sentido del cambio o inversién de conmutacion vie
ne determinado ‘por la polaridad del impulso de control.
La informacién binaria, como es bien sabido, esta repre-
sentada por la orientacion de la magnetizacion dentro de
la direccién facil; por consiguiente, con arreglo al ejem
pio presentado (fig. 6), uno de los valores binarios (por
ejemplo, "0") viene representado por una magnetizacion di
rigida hacia abajo, en tanto que el otro valor binario
(por ejemplo, "1") esta representado por una magnetizacion
dirigida hacia arriba, de los elementos Re pelicula 14,
15y 16, 17. La desviacion de la magnetizacién de los ele
mantos de pelicula magnética controladores 14, 15 tiene
lugar al conectar (poner en acolen o cambiar a activo) el
oampo excitador gue actua sobre estos elementos.
Segun la informacién binaria almacenada en estos elemen-

tos controladores, esto es, segun la posicion de la mag—
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netizucidn se obtiene en el conductor de tira 10 un impul
g0 de corrients inducida positivo o negutivo, regpectiva~
nen te, Egte impulso ds corriente o de camtrol genera un
campo magnético en forma de impulsos (campo de control)
que =ctia de manera controledora sobre los elementos de
pelicula magndtica controlados; y este campo nagnético,
como ya se he dicho, determina el sentido de inversidn o
cambio de la magnetizacidn de dichos elementos desde la
direccidn dura a la dirececidn ficil. Iste campo de con—
trol es relativamente pequefio compsrado en intensidad con
los camypos esxcitadores Htr’ Ahora bien, pueden disponer-
se las cosas, por sincronizaeidn, de modo que el campo de
control se active en el mism{simo instante en que 8l campo

excltador que actia sobre los elementos de pelicu~

Htrz
la magnética controlados 16, 17, cambia 2 inactivo, de mo
do que dicho campo excitador sdlo tisne que Adesempefiar
una funcidn controladora, perz la cusl tiene una intensi-
dad suficientemente elevada., Volviendo z pagar 0 conmutaf
la magnetizacién de log clementos controlados 16, 17 a
una posicidn prefijada parslels a la dirsccidn fdeil, se-
gin la poleridad del campo de control, la informacién bi-
nerie previamente almacenzda en los slementos controladow
reg 14, 15 es adquirida por los elementos controlados, de
manera inequivoca., |

Es propiedad inherente sl método squi aplicedo pa
ra trensferir infarmacidn binaria la de que durante el pe
r{odo esencial para la trensfsrencis, e sto es, durante
clerto tiempo al comienzo del proceso de transfarencis o
trasmp so de gsfinles, la permesbilidud /W4 de los elemen-
tos de pelfculs magnética controladores es consgidersble-
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mente menor que la permeabilidad "Ug de los elementos de

pelicula magnética controlados, hecho que viene determina
do solamente por el modo de funcionamiento de estos ele-

mentos de pelicula magnética delgada. Asi se satisface la
anterior suposicién /un"”

Para las formas de realizacién del dispositivo de
acoplamiento conforme a la invencion que se han venido con
siderando hasta ahora, se hicieron unas hipotesis limita-
das, para mayor simplificacion del tratamiento analitico:
esto es, las disposiciones de delgadas capas magnéticas
controladoras y controladas, que si surge la ocasion pue-
den estar compuestas de varios elementes de pelicula mag
nética individuales, presentan el mismo volumen magnético,
esto es, el producto del espesor, la longitud efectiva y
la anchura efectiva de todas las capas magnéticas contro-
ladoras es igual al producto ¢el espesor, la longitud e-
factiva y la anchura efectiva de todas las capas magnéti-
cas controladas. Proyectando circuitos de conmutacion,
por ejemplo, pera unidades aritméticas o de control en cal
Guiadores digitos programados, se presentaran a menudo ca
sos en que estas hipdtesis no se satisfagan.

Con referencia a las figs. 7 y 8, se estudia como
ejemplo el caso de la ramificacion ("branching"), segun
el cual una capa magnética controladora tiene, que contro-
lar varias (en este caso, por ejemplo, tres) capas magnéti
cas controladas sucesivas, de nodo que estas ultimas, con
sideradas en conjunto como disposicién de delgadas capas
magnéticas controladas, difieren de la capa magnética con
troladora en.sus extensiones totales lineales efectivas;

esto es, dichas extensiones son m.ayores.

34 -
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El acoplamiento en serie de tres delgadas capas mag
néticas controladas 35, 36 y 37, cada una de las cuales es
del miafio tamafio y forma que la Capa magnética con 6rola&o
ra 34, se ilustra en la figura 7. Estas capas estan mutua
mente acopladas por medio de una tira de acoplamiento en
bucle 27, de manera semejante a la ya descrita varias ve-
ces.

El acoplamiento en paralelo de tres delgadas car-
pas magnéticas controladas 39, 40 y 41, cada una de las
cuales es del mianp tamafio y forma que la capa magnética
controladora 38, se ilustra en la fig. 8. Estas capas es-
tan mutuamente acopladas por medio ds una tira conductora
de acoplamiento en bucle 28, en paralelo.

En la suposicion de que las delgadas capas magné-
ticas sen del mismo espesor, el volumen de las capas mag-
néticas controladas representadas en las realizaciones de
las figs.. 7y 8 es mayor, en un factor 3, que el volumen
de la capa magnética controladora.

A fin de fijar reglas de dimensionamiento para el
caso generalizado de diferentes extensiones totales linea
les efectivas entra las disposiciones de delgadas capas
magnéticas controladoras y controladas, hay que modificar
de Diodo correspondiente el analisis matematico dado ante-
riormente. Las ecuaciones y relaciones derivadas sirven

también para el caso generglizado haciendo las su.stitucio

nes siguientes:

sustituir a por
sustituir b por
sustituir d por 1
sustituir ,., per su'i = /ui fa™/ag) (38)

281877
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sugtituir ,u, por ', =, (bﬁdq/%1a1) (39)

R s i " me - ] P o R
sustituir £1 por T g = 11 (d1/m2) pura d.1 =d (40)
sustituir k por k' = _82 , M'p by (41)

by My 8y
31 la relacin o coclente de volimenes e 1la disposicidn
de delgadus cupas nagndiicus controlades a les controlado
rag ess

b(’\ dr’

r = = o (42)
- -
-—«1 .bT (11
ge tiene la razdn de permesbilidudss sigulente:
/'I.l.'t /'ll
2 = I , 2
- — (43)

4 v
/™M /™
Teniendo en cuents las sustituciones antesriorses, la ecus~

cibn 22 se convierte en su fomma modificadas

H 2} ,'q
¢ = 1 & -2 rrz

Igualmente, la scuncidn 19 ge convierte en su forme modi-
flcadas
2
RETE 1 (45)
fD’ a2 -3 [ Z’U.Q 4 Tda agn b1
[ & Y, 2! R ag
2.5[‘1 1 /% 1214 1

Sustituyendo en lu relacidn (25) los valores respectivos,
ge obtienen las siguientes reglus de dimensioneamiento geo

métrico, para el cago gonerslizado:

aq 44 :> Yars lgglmin (46)
b, d, /% 4

281877
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relacibn (46) puede interpretarse del siguien

a3t

o

te modo. A fin de controlar comple tamen t6 wna disposicidn
de delgadas capas magnéticas controlade, la disposicidn

de delgades capas magnéticas controladors tisne que ser eg
paz de producir una varisciln de flujo mzgndtico meyor de
un cierto valor minimo [§2min + Por otra parte, la dispo
gicidn de delgodas capss magnéticas controladera, con re-
ferenciz al conductor de acoplamiento, produce wna varlia-
cibn de fiujo namético A@‘Y' Bl rendimiento de tranefe~
rencla del flujo magné‘ti’co' del dispositive de acoplemienw ‘
to es menor que 1, ptxés glempre se plerde naturalne te
cierts cemtided de energfa. For consiguiente, debe ser

forzogsnen te vélida la condicidn

A &1 >MJ21 i (47)

0y 10 que eg 1o mismo

(48)

a1§1 AB1> b,d, l]zg

en la que AB ; slenifice la variacibn de induccitn en lg

mine

disposicibn de delgadas capes nagréticas controladors, y

'BE' min

de delgadas capas nagnéticas controlada.

la induceidn minima necegaris en la disposicidu

A1 tiempo de fornecidn necesario (vage la ecugw
cibn (23)) pars el cago generslizedo se deduce de la si-

guiente forma modificade:

-\
Hg . badp M2l _ 4
2 \[Bp| a1t

|z

T o™ 14 2
3

£
N

(49)

En la préctice puede presentarse el casc de trope

o /-‘7, A N ‘VW
v ja "}(2 : o £ /
G b N

? we s

}r“. gt
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izarse en un sistema de transmision con elementos de peli-
cula magnética de dos tamafios da magnitud, ccmo se ilus-
tra en la forma de realizacion de la fig. 9 para una con-
figuracién de acoplamiento de dos etapas qu3 en conjunto
representa una ramificacion a lo largo de dos etapas. Con
ello se supone que en la primera etapa de transmisién, un
elemento del primer tamafio de magnitud controla a un ele-
mente del segundo tamafio de magnitud, y que en la segunda
etapa de transmision el elemento del segundo tamafio de
magnitud controla n elementos (por ejemplo, n = j) del
primer tamafio de magnitud. En la fig. 9, los elementos
del primer tamafio de magnitud estan representados por las
delgadas capas magnéticas 81, 82, 83 y 84, con las si-
guientes dimensiones: longitud a”, anchura b”, espesor
d.,j. EIl elemento del segundo tamafio de magnitud estd re-
presentado por la capa magnética 85 que tiene las dimen-
siones siguientes: longitud a”, anchura b”, espesor d~.
La capa magnética 8L en funcion controladora y la capa
magnética 85 en funcion controlada pertenecen a la prime-
ra etapa de transmision. Estas dos delgadas capas magnéti
cas van mutuamente acopladas por medio de una tira conduc
tora de acoplamiento en bucle 85, de.la manera ya descri-
ta varias veces. La capa magnética 85 en funcion controla
dora y las capas magnéticas 82, 83, 84 en funcion contro-
lada pertenecen a la segunda etapa de transmision. Estas
capas, estén mutuamente acopladas en paralelo por medio de
la tira conductora de acoplamiento en bucle 87. Es evaden
.te que las dos etapas de transmision ilustradas en la fig.
9 pueden formar parte: de un sistema l6gico mas complejo.

Es ahora conveniente dimensionar adecuadamente
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las dog stapas de itranamigiln en cuanto a la aner@ia; 5~
to es, determiner lag dimensiones geométricus de lag cam
pag magnéticas de modo tal gue las necesidades del cempo
excitador (emplitud H ¥ tiempo de formacifn U ) v la ine
tensidad de campo de control con referencila s las capas
comtroladas seon idénticss en aabos etspss. Fare simplifi
car el célculo, se supone en lo que sigue que las resise
tencias de las tirag de zcoplaniento en bucle 36 y 87 son
iguales.

Aplicando lag ecuaciones (4) y (45) sucesivamente

a las dog etepas de tranamisidn:

H E - & 3
| {K 2 = a1 (50)
D
Hye C 22 ,frl2 5 %2 b1
= -~ ~ 2 o
' 3», " 111 &g /'11 12 ,['1 29 2
[~
_ T 34 fymp, 2 389204 b2
= : nm, & s 2 3.
or, o%2  \'/my HT 2t a? ) 3w
, . i , (51)
Te la ecuaclén (50) se daduce 1g condicibn:
g2,b, = 3g,b
e
2 T (52)

Igualando los coeficlentes de la scuacifn (51) en combina
P4 -

cién con le condicion (52) se deducen 1us condiciones de

dimensionaniento 4Ue siguen, para lug dimensiones geomé-

)
tricas de lasg capas magneticag;

b ’ d /
a2 p 1 2 - 2 -
2 = 3%;,...—2. = 3 /4; — = 3 1/ (')3)
a1 by d1

281877

- 39 -



10

15

20

25

30

Por razones practicas, puede en ocasiones no 3er convenien
te disponer delgadas capas magnéticas de distintos espeso
res. Entonces se hace d" = dg, y la relacion de los volu
menas es r = n = j, con arreglo a la ecuacién (50). De la
relacién (25) modificada para el caso generalizado, puede

deducirse la condicién de dimensionamiento que sigua:

a2 N . /*2 jA2imin

bi /u,, %

A continuacion, hay quo considerar las propiedad-
des de transmision de sefiales, del dispositivo de acopla-
miento conforme a la invencién, desde el punto de vista
de la condicion de adaptacion. A este propdsito, volvamos
a considerar la disposicién basica del dispositivo de aco
plumieuto que se ilustra en la fig. 1. La condicién de a-
daptacicn, ya sabida por Electrotecnia, dice que la trena
mision de energia entre un generador y un receptor es la
més favorable cuando la resistencia interna del generador
es igual a la. resistencia interna del receptor, supuesto
un conductor de transmision ideal. En el caso de la pre-.
sente configuracién de acoplamiento (figs. 1y 2), puede
suponerse un buen acoplamiento entre los delgados elemen-
tos de pelicula magnética 1, 2 y el bucle conductor 3. ElI
elemento de pelicula magnética controlador 1, en unién de
la parta izquierda de la tira de acoplamiento en bucle 3,
constituye el generador de sefial, en tanto que el elemen-
to de pelicula magnética 2 controlado, en unién de la par
te derecha de la tira de acoplamiento en bucle 3, consti-

tuye el receptor de sefial. Del uso de elementos de pelicu

la magnética de la manera recién de286r87t7que las

- 40 -
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regigtencias internas de generador y raceptor vienen prin
cipalmente repregentadss por lasg inductividades T de los
regpectivos elementos, ¥ en verdad, es ante todo la indug

tividad inici al quien las repregents, Diciig inductividad

inicial viene detsrminada par la primers derivads, en 8l

origen de coordsnadasg, de las carz cterf{sticas de flujo

magnético (ﬁ) - intensidad de corriente (I) de los del-
gedos elamentos de pelicula magnética. Ia condicién de a~
daptacidn se satisface igualando 1s induetividad inicial
del elemento de pelicula magnética controlador & la induc
tividad inicial del elemento de peliculs magnétics contro
lado,

Para mej or comprendsr el procediro,ientd, partamos
de la caracteristica idealizadza B/ de las capas magné-
ticas, indicada en la fig. 10. Lz psrite linezl de la ca~
racteristica que pasa por el origen de coordenadas termi-
ne en la induccidn de saturscién 2By ¥ en 1= intensided
de campo de saturaciln 4y, vespectivemen te.

A ogta parte se une la zona de saturacién, esto
es, donde la inducciln B =,B,s permsnece constante para
dengidades de campo HD l HKl o Lo permeabilidad inicial
/ruA viene dade par ls primera derivada de la parte 1i-
neal de la caracter{stica B/H en el origen de coordens—
dag, |

Parviendo de la ceracteristica B/H de la fig,
10 podamos dibujar las cars cterlsuicus P/I de diferen-
te gspecto, cuya apariencia depende de la situvaci bn v 1a

forme. geométrica de los delgmdos elementos de pelicula

megnética y sus tiras conductoras de acoplamiento asociom

dzs. s O A O ﬁff
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Le fig. 118 reprssenta 1z caracteristica <§1/I
para uné disposicién que corresponds al elemento de pe1f-
cula magnética 1 de la fig. 1. El flujo de saburacidn
ém , teniendo en cuenta las 9cuaciones (4) v (6), resul

tas

Para obtener este flujo de saturacidn, se necesits uvna co -

rriente:

Tgq = b o« Hp (56)
Explicado de otra maners, IK1 ¢y la intensldad de co-
rriente que tiens que peasar por la tira de acoplamiento en
bucle 3 pare gensror, en relacidn con el elemento de peld
cula nagnética 1, wn campo magnético de magnitud .
Le fig., 1Tb representa la caracterfstica (f)o/TI 22
ra une disposiciln que corresponds gl elemento de pelicu~

’, . oo ) ,, N .
la magnetica 2 de la fig. 1. Hl flujo de sciurascibn 50!

teniendo en cuentz lag ecuaciones (5) v (7), resultes
gp = U.d.Bg (57)

sra obtener este flujo de seturacidn, se necesita una co
rrientes
I =2 « H (58)
K2 X
Ia inductividad inicisl L, (qus es la primers derivada en
el origen de la carzcteristica é§1/i de la fig, 11a) es

2 . . ,
(a:b)® veces mayor que la inductividad inicizl L. (que

2
es la primera derivada en el origsn de 1a carmcterfstica
@2/1 de la fig. 11b), siempre y cusndo las dos capas

Pe4 77
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- 1a condicién de sdaptacibn I, =T

magnéticas 1 v 2 tengan el miamo espeasor g. As{, pues, me
ro una cape magnética de wnam pexrmeabilidad ial pu, da
da, puede obienerge uns inductividad inicisl convenients
sin nda que oplicar medidas topolbgicas.

Cou refersncia a la fig. 6, ségﬁn ge hg dicho ya,
en el método de excitacién mqui aplicado pirs los elemen-
tos de pelfcula megnética eoniroladores v controlzdos, ls
permegbilidad inieial m,, del elemento de pelicula nag-
nétice controlador 1 es menor gue la permesbilidad indicial
g del elemento do velicula magnética controlado 2. Ia
coracter{stica B/H pera un elemento de peliculu magnétics
controlador se ilustra sn la fig. 12a; proviene de com-
trolar en la direccifn "durs! (¢us es lz diraceidn ortogg
nal respecto g la anisotropia megndtica wmisxil). La ca=
racterf{stica £/ para wn elenento de pelfcula rmgné*tica-
controlada s¢ representa en le fig. 12b, y proviene de con
trolar en la direcciln "féeiln (qus s 1u direcel b pero-
lela a le anisotropfa megmética unisxil); de modo que-al
elemento de pelfcula magnédtica se le mplica, wna polarizs
cibn magnédtica que tiende & mantener la maghetizacifn en
la dirsceiln dura, por medio de un cempo magnético excita
dor que asctie en la direccibn dure, cumpo excilador que
es de iguel o mayor magnitud que la intensidad de campo
de seturaciln Hpe

En el cago de permeabllidades iniciales deglgue~
les /uA2:>I/uA1, puede lograrse, eliglendo adecuzdamente
la relucidn entre longitud y anchurs asb, que las indueti
vidades inicigles L1 T Ly seen iguszles en Ios elementos
de pelfcula magnética T y 2; esto es, pusde satisfacerse

o+ En la hipbtesis de

-3~ D887
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que sea Yu * 9t 1 (véase fig. 12a/b), hay que

elegir la relacion geométrica de dimensionamiontoi

me Y7, .

/™AL

(véase la fig. 1). Las caracteristicas ~/1 resultantes
en este caso se representan en la fig. 13a para el elemen
to de pelicula magnética controlador 1y an la fig. 13b
para el elemento de pelicula magnética 2 controlado.

Es evidente qué para disposiciones o elementos de
pelicula magnética controladores y controlados, que sean
de desigual volumen magnético, hay que modificar de modo
correspondiente los rozamientos anteriores. En todo caso,
las propiedades de transmisién de sefiales en los presen-
tes dispositivos de acoplamiento entre elementos de peli-
cula magnética controladores y controlados pueden mejorar
se satisfaciendo la condicion de adaptacion, de la manera
ya indicada, por medio de la adopcién de medidas puramen-
te topologicas.

A continuacién se hace referencia a la fig. 14,
gue ilustra esquematicamente, como otra forma de realiza-
cion del presente invento, un registro de cambio o despla
zamlento en dos tiempos. En una placa eléctricamente con-
ductora 50 que sirve de substrato se disponen (pueden ir
separados del substrato por una delgada capa aislante)
varios elementos de pelicula magnética, de forma aproxima
demente rectangular, alternativamente asignados a unos
grupos marcadores de tiempos Ay B. En la figura se repre
sentar cinco delgados' elementos de pelicula magnética,

los elementos 51, 53, 55 de grupo Ay los elementos 52,
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54 de grupo B. Los delgados elementos' de pelicula magnéti
ca. se hallan colocados paralelamente entre si en su sentL
do longitudinal, que estd inclinado en un angulo de al ne
Nnos irnos 45S con respecto al eje 42 que une los centros de
los elementos. Los elementos de pelicula magnética, que
tienen un espesor de algunos centenares o millares de uni
dudes Rngstrcni (T ~ = 10" cm), constan do un material
ferromagnatico como, por ejemplo, Permalloy, compuesto de
8% de niquel y 2% de hierro. Tienen una etnisotropia nsgj
nética uniaxil; su direccion facil, simbdlicamente repre-
sentada por la doble ilecha 43 esta inclinada, en todos
los elementos, segin un pequefio angulo ~con respecto si
eje 42. Este angulo ™ puede estar comprendido entre 2e y
15B; supéngase, por ejemplo, que tiene oB. La informacién
binaria UNO esta representada por una magnetizacion en la
direccion, facil sefialando hacia la derecha, y la informar-
cion binaria. CERO por una magnetizacion en la direccién
facil sefialando a la izquierda.

Los delgados elementos de pelicula magnética estan
acoplados entre si por medio de tiras conductoras de aco-
plamiento, de anchura variable, conforme a la invencion.
Has concretamente, los elementos 51 y 52 estdn acoplados
por la tira 61, los elementos 52 y 53 por la tira 62, los
elementos 53 y 54, por la tira 63, los elementos 4 y 55
por la tira 64, y el elemento 55 puede estar acoplado a
otro delgado elemento de pelicula magnética por medio de
otra tira conductora 65, etc. Los lados frontales 44 de
las tiras de acoplamiento, que en el dibujo estdn represen

tados con lineas mas gruesas, van conectados eléctricamen

te a la placa subyacente o substr20§01 8a7 ;7 flujo de
o/

- 45 -
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informacifn que se supone existente de izquierds s derem
cha, lua disposicidn de las tirss de acoplaniento se toma
de tal menera que ls parte pequefia de la tira c¢std sieme
pre & la lzquierds, y la perte ancha quods sienpre &l la~
do derseho. La parte pequefis de la tira es al menos apro-
ximadamen te lgusl = 1la avnchvre de un delgado elemento de
pelicula magnética, en tanto cue le parte ancha de inm +i-
fa tiene gproximsdamente la longitud de un elemento de pe
1{cule magnética. Bn lé forma ds rewlizacibén represasentada,
le relacidn entre la longitud y lu snchura de los elemen—
tos de pelfcula magnétice, o de lze partes ancha y peque-
fia de la tira conductors, respsctivanen te, s¢ supone ser,
por ejemplo, de 3:1. |

Otros detalles de la censtruccidn egtructural del
pregente registro de cumbio en dog tlenpos puedsn apre-
ciarse por lo seccidn rects obitenida sesin la 1ines P-Q de
la disposicidn de la fig. 14, como se ilustra en la fig.
15. En la parte alta satd la disposicibn ceonductora 60 que

4

1leva una corriente de polarizseidén i,, disposicibn que

2’
se describird con detalle més adelente. Sigue una capa
aislente 47 y una tira de acoplzuiento 45 gue lleva:una
corriente excitadora i1, tira cuya enchura o8 tal que cu
bre los delgudoa elementos de pal feula ﬁagnética; qu eje
longitudinel 42 corve paralelsnente & la 1{nea que une
log centros de log elementos. For el lado inferior de la
tira conductora 45 hay una delgads caps aislante 48. Debsa
jo estd la tira conductoras de acoplmaiento 64, gue ve Cow-
nectade & la placa conductors subyscents 50 con su lado

frontel 44. 21 esgpacio entre la tira coenductora ce acopla

4 2 .
niento y la placa subyacente esta relleno de un material

. 281977
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sislente 49, por sjemplo, de bxido de silicio vaporizado.
Bntre el substrato 5C y la tira de acoplemiento G4, enpow
trada en el material ailslente 49, va coloeada la tira con
ductors de acoplamiento 65, encima del elemento de pelicu
le magntica 55. En tanto gue el eje de la tira de acopla
misnto 64 coincide con lz geccidn rscta P-Q, el eje de la
tirz de acoplamiento G5 corre perpendicularmente a ésta,
en el lugar de situzcldn del elemento de pelfculn magnéti
ca 55. En la hipdtesis arriba cituda de que el sentido
del flujo de infermeeibn sen de izquierda a derecha, la
tira de scoplemiento 64 en relacidn con el elemento 55 re
presenta un conductor de entrada, en tanto que le tirs de
ecoplamiento 65 represente un conductor de salidm. En 1a
presente forma de realizeeidn, los ejes de 1os conducto-
res de acoplamiento de entrade y saslids van colocados per
pendiculerss entre si, con lo cuzsl se obtiene un buen de-
sacoplo. La distancia entre la parte pequeiia de la tira
conduc tora 65 ¥ la placa subyacante o substrato 5C, en el
lugar de situacidn del olemento de peléiula magdtica 55,
vy la regpectiva digbancia de la parte ancha de la tirs
conductora 64 en el luger de situsciln del elemento de pe
1{cule magnética 55 tienen entre si una relacidn tal que
embag tiras conduetorzs pogiblemen to tisnen la misma impe
dancia caracter{stics. ZL cambio o transicidn de la dise
tencle menor g la mgyor de una tira conductora ée efsctia
de preferencis sin dizcontinuidades. Para satisfacer las
correspondientes necesidades de relucidn de digtancias, y
én 6l caso de que las tlras conductorzs de acoplamiento
ge Tabriquen por medio de un yrocedimiento de vuporiza-
cifn, se tiene cuidado de daxr = la capa aislente 49 wn
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ggpasor continvamen te crecients, en log lugures de situa~
cidn reapectivos.

| La placs de substrato 50 puede hacerse, HOI ¢ jom
plo, de wna delgada lLoja de cobre, o produciendo por vapg
rizacidn una delgeda Capa de cobre gobre wne placa de vi-
drio 57. Debajo de esta placa de vidrio estd la tire conw
ductora 45' prevista pare el retorno de la corriente 11.
Jigue una capa aiglante 47! v la dispogicidn conductora

60' para el rebtorno de la corrients i.. Bn el cago de

o°
utilizar la placa conductora smbyecente 5C para el retor-
no de ls corriente 11, la tirs de scoplamiento 45' y la
capa alglante 47' no se necesitmn, natvrszimente, pero en-
tonces se coloca inmediatamente dsbajo de la place de vi-
drio 57 la disposiciln conductore 50', cuya funeidn, no
obgtante, puede ser desempaliada tzmbién por el conductor
50, si surge la ocasifa.

A continuacidn se hace refersncia a 1a fig. 16,
que ilustra nuevos detalles de le disposicién de conducto
res 60, Lu forma de la disposgicidn de conductores se eli-
ge de manera tal que lm corriente congtante 12 de polari
zacifn que atraviesa los conduciores circula en un senti-
do (por ejemplo, hacisa la derecha) por encima de los ele-
mentos A, y en el sentido opussio (egto es, & la izquier-
da) por enoims de los elementos B. La disposicifn conduc-
tora 60 estd colocada, con respecto o los elementos de pe
1fcula magndtice 51 a 55, Ga neners tal que las plezas
centreles 71 a 75 de la disposicidn de conductores se ha~
118n situadas inmediatamente encima de diciios elementos
de pelfcula magnétics; esto es, la pleza central 71 en la
gue circuls la corriente 12 de iuquierda a derecha estd

81877
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gituzds encima del elemento 51, la plexa central 72 en lg
e circuls la corriente 1, ds derecis g lzaulerda se
hella situsda encime del elemento 52, etc,; Finalnen te
{como puede verse htambidén por comperacidn con 8l dibujo
de la fig., 14), la pileza central 75 en lu gue circule la
corriente 19 de izquiszrda & derscha, cgtd gituade encinms
del elemento 55, Pars obbener la conveniente inversidn gl
ternative del sentido de corvients sn lus plezas cdltra-
leg de la digposicidn de conductorss 60, losg lugares de
entrada o alimentacidn de corriente en las vlezas centi:-
ieg ‘udividuales estén situsdos alternativamente en el lg
do derecho y en el izguierdo. A todsg las piezas contrz—

les por las qus 1a corriente i, coiraula Ge zquic«dq &

.

derecha, dicha corriante es aplicade per medlo de wm con-
duetor de entrsda 46 conectado & uvn terminal superior iz—

-

quierde, v sals por un comductor 56 ds ealidu de la alimen

.4 . . - . ; Lo
teeidn consetado s wun termingl infericr derscho. A todes
las piszas centrslss por lus que lo corrisnte i circula

de derecha a izguierda, diche corrisnte es uplicula pov

nedio de wn conductor de entrudz 56 d¢ la alimentaciln cg
nectado & vn jerminal infericr ds la derscia, y sale por
un conductor 46 de salide de la alimeniucioll conectado &
un terminal superior izquierdo. (Lasg Gegignaciones "supe-
rior" e "inferior" ge refieren sl dibujo de la fig. 16).
i fin de ssegurar on las plezas contreles une circulacidn
de corriente parslela el eje 42, dichus plozas cantrsles
estdn provistas de wna plurslidad de sequefias renuras
alorgadag G6. Al objsto de dar retomo & 1a corwvienbe 12,
se prevé ma disposicién de conductores 60' que preferi-
blemente tiene la nisma esiructurz que la disposicién

281877
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ilustrada en la fLg. 15; dicha disposicion de conductores,
gue se aplica por debajo de los elementos . pelicula mag
nética, es atravesada por la corriente i,, en sentido
opuesto.

La disposicién conductcra 60, 6C constantemente
atravesada por una corriante de polarizacién i, pone
los elementos Ay los elementos B bajo la influencia de
unos- campos magnéticos constantes de polarizacién Hlid
orientados en direccion perpendicular al eje 42. Estos cam
pos estan simbdlicamente representados en la fig. 14 por
unas flechas con la designacion correspondiente. La co-
rriente se elige de una intensidad tal que el valor
absoluto de dichos campos de polarizacion es igual a la
amplitud de los campos magnéticos engendrados por la co-
rrian te excitadora Por consiguiente, los campos su-
perpuestos siempre se compensan con referencia a un grupo
de elementos (por ejemplo, con referencia a los elementos
B), en tanto que con referencia al otro grupo de elemen-
tos (por ejemplo, con referencia a los elementos A) se ar-
poyan mutuamente en su accion efectiva con respecto a es-
tos ultimos elementos. El dimensionamiento se elige de no
do tal que en este ultimo caso la amplitud de campo glo-
bal que actia sobre los respectivos elementos de pelicula
magnética es. mayor que la intensidad de campo de snis o
tropia de los delgados elementos de pelicula magnética,
al efecto de gue su magnetizacion se desvie casi ortogo-
nalmente respecto al eje 42. En la presente fcma de rea-
lizacién, la desviacion de la magnetizaciéon, de los elemen
tos A se dirige hacia arriba, en tanto que la desviacién

de la magnetizacion de los elementos B estd dirigida ha-

50 -
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cia abajo.

Bl progreme de impulgos ypars lg corriente excite~
dora 11 que atraviesa el conductor 49 se ilustra en la
fige 17. Lo corriente circula sltsrnativanente en sentido
positivo y negativo. Bl tiempo de OOHmutucién.'cr es el
tiempo necesurio hasta alcanzer wma amplitud de corrients
congtante de polarided opuesta.

Juperponiendo los cumpos mamméticos producidos por

la corrients i, con log campos de polarizacidn HiQ’

1 £

entran en sctividad con regpscto & log elementos A los

campog excitadores H, representedos en le fig. 18, ¥

con regpecto a log elementos P log campog excltadores HB
ilustrados en la fig. 12.

n el instante t1, la corrients excitadara 11
que pesa por ol eonduchor 45 se invierte de la polavidad
negative a la positive. Bato hace gue el campo exciltador
HA entre en activided pasando deade cero o un valor ne-
nor que la indensidad de campo de anisctrola:fa'}?i]I a un ve-
lor néximo Ho neyor gue HK‘ Con ello y sincrdénicemen~
te en el insgtante t1 se produce la terminacifn del campo
excitador HB desde ol velor méximo Ho hesta cerec o un va
lor menor que H_. En tel instonte t1 le maonetizecidn

X

de¢ los elementos A eg desviada desde la direcciln féeil a
una direccidn casi ortogonal respscio al eje 42 (esto es,
hacis arribe en la fig. 14), y 21 propio tiempo la magne-
tizacidn de los elementos B revierte desde 1z posicibn ca
gi ortogonal al eje 42 hesta la diveceidn fdeil (y ello
degde la posicién de orientada hacia abajo, de la fig.
14). #n el instante t; se efsctia una transferencis de

infarmecidn binaria desde los elementos A a los elementos

L. RiETT
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B. Debido a las propiedades da transmisién no reciproca 'de
la disposicion de acoplamiento, los elementos B teman siem
pro la informacion procedente de los elementes A vecinos
del lado izquierdo, cono se explicara mas adelante.

En el instante t , el esmpo excitador 3™ pasa
a inactivo y el campo excitador HL es P~sto en activi-
dad. La magnetizacion de los elementos A cambia de la direc
cion casi ortogonal al eje 42 (desde la posicién orienta-
da hacia arriba, de la fig. 14) a la direccion facil; la
magnetizacion de los elementos B, al mismo tiempo, es des
viada fuera de la direccion facil (hasta une, posicién
orientada hacia abajo en le. fig. 14). En el instante t
se efectla una transferencia de informacién binaria desde
los elementos B a los elementos Ay, por las razones arri
ba dadas, los elementos A toman siempre la informacién de
los elementos B contiguos de la izquierda.

En el instante t3, el campo excitador li™ casa a
inactivo, y el campo excitador 11 entra an actividad. Asi
prevalecen las mismas condiciones de trabajo que en el
instente t~ para los elementos de pelicula magnética.
Las condiciones de trabajo en el instante t4 son las mis
mas gque en el instante t2

Para el funcionamiento del presente registro de
cambie en dos tiempos, aparte de las propiedades de trans
misién no reciproca, son temblén tipicas las siguientes
caracteristicas, que pueden lograrse segun la forma, geomé
trica de los elementos de pelicula magnética y de los con
ductores de acoplamiento: la inclinacion de la direccion
facil 43 en un determinado angulo ”~ respecto al eje 42

de los conductores de excitacion, y la ,posicién sesgada
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de los conductoreg de acoplamiente 61 = 65, sezim wm a—'mg}g.
lo aproxinmado de 458 regpecto =l eje 42 de los conducto-
PR ) =t pann [d .
reg excltadores (véazse la fig., 14).
& provieg én de vna inclinaciln 2 de la dirsce-
P 4 P N . - ’ .
cion facil respecto al eje de los conductores excitadores
gsignifica que la megnetizacidn de un delgudo elemento de
L. . ; .

velfeula magnética es desviada, por el campo nugndtico ex

S an

citador HA o por el T“B regpectivana: te, en une direccidn
que difiere de 1g direcci_én dura cagl en dicho dngulo e.
forced o egte dngulo de inclinameiln se impide la incerti-
dunbre de la inversién o cambio de direceidn y con ella
la posible subdivigibn de la masmetvizecidn del elemento
controlado en muciios pequefios dominios de direccibn de mag
petizacidn opuesta al terminar la wceiln del campo exelta
dor. De ese modo s¢ hs visto que es favorsble un Sngulo 6

2 s

comprendido entre 28 y 158, ILa mencionada aubdivigidn de

la magnetizacibn puede ocurrir cuando, Gurante la ferming
cibn del canypo excitador, faltc en la diresccidn fécil una
componente cualguiers de campo de contrel gue tenge su ori
gen en unz corriente de control en el conductor de acoplg
miento y determine la inequivocs reversidn o comnutacibn

de la magnetizacidn del elemento controlsde, U determi-
nedo éngulo de inclinacién E_ icuala o compenpge efective~
gnente una componente I~I£ de campo de contirol consgitante,

con respecto s la direccidn fAcil. For consiguiente, siem
pre que en el insgtante de la terminacidn del campo execita
dor qﬁe actia sobre el elemento controladc no se induzce
co;"rinen“ce de control slguns de amplitud euficientemente

grende degde ¢l elemento controlador al conductor de aco-
plemiento, la magnetizacidn del elemento controlado cem—

281877
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bia o revierte, no obstente, debido al éngﬁlo de inclinge
cidn E , hasta volver a una Qeterminuda divecciln fdcil, a
seber, & le diveccidn fécil immedicts sucesiva. Hsta deter
nminads direceidn fhcil es el eatudo "0 pars los clemen-
tos 51, 53, 55 del gvupo A, e¢n tanto que e¢g el estado "¢

rara losg elementos 52, 54 del grupo 3. #ste difersencia se

debe al hecho de que los campos excztauores I para los

=3

ng elenen-

—t

glementos A y los campos excitadores Hp purs
Tog B son de poluaridsd cpuesta.

Lo posicifn sessuds de log conductores de acopla-
miente, aproximadenente en 450 respecio al e¢je 42 de los
conductores exeltadores, origina propiededes agindtricas
de trenemisiln de sefisies pura les veloreg binarics UNO y

.

CERC, de la maners ya aplicsda, jor sjennlo, en lag for-
nas de reslizacibn de ls solicitud de ratente guiza ne.
1412/60 pregentada el 9 de febrero de 1960 por el mismo
peticiocnario.

Ademis de las mencionedss propisdades asimétricas
de trenmmisidn de sefizles de Ja presente forma de realiza
cibn conforme a lag medidas topclégicus de la invencidn

regpecto g una condicidn de adaptseiln que se lhace Optime,

se efectin wne dlgcrivineeidn de la exbtensién de 1a =zocidn

’
Go control de lme sgelinls 86 o

11]
@

trol que sctian en el sentido de circuluweidn de le informg
cibn desemda, o en el opuesto o éste; diche discriminueldn
eég cauga de lag »nropledudes ds tranenigidn de seoiicles no
reciprocas del prasente registro de cmiblo. Ta mencionada
digeriminacifn en la aceibn de control entre lus seiinles

’ " . . ' 5
de control que actlan “hacia zdelonte” (ssto es, sn el

gentido degeado de ecirewlseidn de informueiln, de izquier

trate de gelialss de con
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da o Gerecha) vy lus sefisles de control gue socwan iscis
drd gt {(aata o N 5 u ..

atrés" (eslo es, en sentido cpuesto .l degszdo de clreou-

lacibn de informaciln) permite en resumidos cuehics el

funcionaniento en un gigtema de Gog Lierypos,.
By caracteristico del reglstro de cembio de dos

tiempos aqul estudiedo que, debide a la disposicion topo-
1dgica de log conductores de wcoplamiente, se sfactila re—
gularmente uns inversidn de le infomecidn binsrie siem—
pre yue eg trensferids i nformnezed b desde 1w eleman to ol

glauients, For ejemplo, tm "1 del elemsuto 51 dezl grupo
i eg tomado como "OM por el elemento contigue 52 del grue

po B, del ludo dewvecho; y dursnte &l gigulents per{odo de

marcscifn de tiempos vuelve o ser tomado cane "1V por el

glemento contiguo 53 del grupo 4, del lade derecho, elc.
Antes del instinte t,, lu informacidn binsriz =2

trensferir se nalla almacensds en log elenentos Aj; es sté

- . #
representuds 3o los "vectores ds nognellzoeion®, eato es,

i

» =

por la direcciln de mametizacidn de sstos elementos, veg
tores que egtén alineados paralelamente = la direccidn fa
debido al inexistemts cumpo de excibseidn E,=0 (véa
ge Fig. 18). Log vectorsg de ma@n@tizuéiéu de losg elemen—
tos B, al propic tlempe, son deaviszdos iecla abajo debido
o 1a existencis del campo excitudor Hpy X i {viuge fig.
1¢). #n el instante t1, el cwaayo exciiudor EA enmplezs

& sumentsr, v el canypo excitedor i, enplesa a diaminuir.
Ld
- n ¥ [ DL S { ]
e egs nodo, gobre los vectorsg de nuane bizaclon ce los
, : .
elementos A zctia un momento deflsctor que produce lo deg
4 L] 7 4 e Lo, M o Wy S Na o P .3 4 4 - . S " e
viacidn de egtbas hacia grribe, en direccicn Cogl 0rTOgo-

la degviacin,

ngl zl eje 42. En cuasnto, uwnE v

entra en asctividad wna considersble verinciln de flujo
. g
oy pnn
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wsgnético en ios elementog 4, con regpecto a los conduveto
reg de amcoplemiento, se produce miz secidn de ronlimentoe

P 4 - 4 o
cion, o refroaccion procedente de log elementes B, que
pregenta un efecto amoriigusdor cor respecto & la rota—

« 8 N oo = gy N e avr e o g e e 3 " B

ion de log vectores de nmegnetizccidn 4 (esto og, de 1z

N (& ] . P ) 5 «
negnetizacion de log elementos A). Hsta retromceibn tiene
su origen ent 13 secuenciz de los procesgos siguientess la
4 3 (] o, 3 R o
variselon Ge fiujo producids por lea desviaelén dsl vechor
4 . §

de nmagnetizacldn A4 orizina ycr induccidn una tensibn en
la tirs conductora de acopleniento regpectiva, en la cual,
por ello, circula una corriente gue producs un campo muge-

I 4 . -
netico actuznts scbre el elemento B agociado; este campo
origing tna rotacidn dsl vector de magnetizucidn B que
tambidn produce wna varlseibn de flujo ¥, por consiguien—

e, do luger s wa fuerzs contrselectronotziz (focezi.)

que reduce la corriente en sl conductor de acoplamiento.

/73

flay que decir que (si ss hzece cago oniso de lag pérdidus)
un perfecto scoplamiento entre dos elenentos de pelicnls
megnética exige la misma veriacibn de flujo, pero en sen—
tido opuesto, en smbos elementos. Censidersmos nés conere
temen te, por ejemplo, el elemento H2 dsl grupo B, que es-
4 al nismo tiempo bajo lz influencia de control de sus
slementos vecinos 51 y 53 del grupo A, de le izquisrds ¥y
de 1z dsrecha, respeciivamente (véame la fig. 14).

Caomo pogicidn inicizl parsz los vectores de magneti
zzeidn A, supdngese que en el elemento 51 hoy almecenado
w ™Y, v en el elsmento 53 um "O" (caso 1). La desvies
cidn en direccibn hacim arriba, del vector de magnetize~
cién del elemento 51, bajo ls influemcis del campo excita

dox ﬂA, da origen, con referencia sl conductor de acopla
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miento 61, & mia variacién de f3njo tres veces mayor que
la desviacién del vector de magnetizacién del elemen bo 53
con referencia al conductor de acoplamiento 62, con lo
cual se origina un campo resultante de control con refe-
rencia al elemento 52 del grupo B; bajo la influencia de
dicho campo de control, el vector da magnetizacion del
elemento 52 cambia, volviendo desde la posicion dirigida
hacia abajo (casi ortogonal al eje 42) a la direccion f&-
cil respectiva. De ese modo, ae produce la reversion del
vector de magnetizacién del elemento 51?7 en el sentido de
que esta variacion de flujo producida tiene orientacion
contraria respecto a las variaciones do flujo entes men-
cionadas. La f.c.e.m. que es inducida por el elemento 52
en el conductor de acoplamiento 61, es menor, en un fac-
tor 3, que la f.c.e.m. inducida por el elemento 52 en el
conductor de acoplamiento 62. Hato significa que el ele-
mento 52 representa una pequefia resistencia respecto a
mia fuerte acciéon iniciada por el elemento 54? y repre-
senta una gran resistencia respecto a una pequefia accion
iniciada por el elemento 53. Alora, bien, estos dos efec-
tos quedan algo debilitados por un tercer efecto: mia in-
tensidad de corriente en el conductor de acoplamiento 61
produce un campo de control tres veces menor, con respec-
to al elemento 52, que el que la misma corriente produci-
ria en el conductor de acoplamiento 62 con respecto al
mismo elemento. En general, las propiedades de transmi-
sion no reciprocas del registro de cambio en dos etapas
ilustrado en la figura 14 vienen determinadas por la sim-
ple razéon de longitud a anchura que, por ejemplo, se supo

ne igual a 3:1, y no por la segunda potencia de ésta.
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Bn el emso 1 arriba susue ste esy MM conte-

©
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ni&o en el clemento 51 y "0" e¢n ¢l elemento 53) &l cambio
0 tragledo e la informacidn o1 elsmento 52 —~tal como sS€
explica en el endlisis dedo— viens determinado por el
elemento 51 contiguo de la izquierda. B campo de control
regultante de las corrientez en Jos conductores de acopla
miento 61 y 62 con regpecto al elemento 52 presenta une
caaponente suficientemente grande en la direccién fécil
de la izquierds, de modo que durante lz disminucidn o ate

nuacibén del campo excitador 1%3) A, hoste el valor Hy =

K
0 (véese 1a fig. 19), el vector ds magnetizncidn Gel ele-
mento 52 vuelve degde la posicldn dirigids hecim cbajo cz
si-prtogonal al eje 42, pagando por lo dirsceidn dura, al
egtado de "OU,

A fin de apreciar de modc completo la fmmeidn de

e

¢ regigtro de

trangferencia de informecidn en el sresen

a 4

cunbio o deaplazeniento, Ly cue considerar también otras
treg posiciones iniecizlss, y demostrsr ques tombidn en esg-
t0g casos la informueidn es sicnpre transferids desde el
elemento 51 (37 no désde el elsmento 53).a1 slemento 52.
Siampre que en 21 elemento 51 hoys almscenado um
"0 y en el elemento 53 un ™" (caso 2), lu variszecidn de
flujo originada por el elemento 51 y resultante respecto

o

al conductor 51 de wcoplamiento es nuy pequefia., También

». -

ag insigmificsntemente pequeiia lz verizcidn de flujo ori-
ginade ror el elemento 3 y resultante reapecto al conduc
tor de acoplanisnto 62, Asl, pues, el campo da control que
getle en el elemento 52 y resulta de las pequeﬁisimas CCm
rrientes de induccidn en los conductores de meoplemiento
61 y 62 es muy peqguelio y no tlene influencia clgunn decil-
Fa Fa ) r"-

F I
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siva* Sl vector de magnetizacien 6el elome-nco 32, que en
el instente t" es desviado hacia abajo por el campo ex-
citador H , cambia, debido el angulo de inclinacion ~ pre
fijado, pasando a la direccién facil inmediata sucesiva,
lo que en este caso significa una orientacién a la dere-
cha, esto es, revierte al estado de "1".

Cuando en ambos elementos 51 y 53 estdn almacena-
dos los mismos valores binarios "1" (caso 3J, la varia-
cion de flujo originada por el elemento 33 y resultante
respecto al conductor de acoplamiento 02 es insignifican-
te. Ahora bien, la variacion de flujo originada por el
elemento 51 y resultante con referencia a.l conductor de
acoplamiento 61 tiene influencia decisiva, y el vector de
magnetizacion del elemento $2 revierte desde la posicion
dirigida hacia abajo, casi ortogonal, al eje 42, pasando
por la diroed, 6n dura, al estado de "O".

Cuando son los mismos valores binarios "O" los
gue estdn almacenados en ambos elementos 51 y 53 (caso 4),
la variacion de flujo originado, por el elemento 51 y re-
sultante respecto al conductor de acoplamiento 61 es muy
pequefa. La variacién de ilujo originada, por el elemento
53 respecto al conductor de acoplamiento 62 origina una
componente de campo de control en la direccion facil ha-
cia la derecha. La accién de esta componente de oampo de
control es favorecida por el angulo de inclinacion ~ pre
fijado, de modo que el vector de magnetizacion del ciernen
to 52 revierte a la direccién facil de la derecha, esto
es,- al estado de "1

A continuacién se hace referencia a la iig. 20,

donde se da graficamente un analisis al menos cualitativo
’I;Ih 1
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de los campos de control que apasrecen con referencia al
elemento 52 durante la trangferencia de informacién en
el presente reglstro de cambio en dos tiempos. El campo
de control resultante de la corriente de induccidn en el
conductor de acoplamiento 61 viene desgignado por H (v) ?
y se denomina "campo de control en sentido de avance";
el campo de control resultante de la corrien te de induc-
cibn en el conductor de acoplamien to 62 egtd designado
por H . ¥ se denamina “"cempo de control en sentido de
retroceso”s Camo ya se ha mostrado, el sfecto de control
H(v) : H(r) con referencia sl elemen to 52 equivale a 3:1,
debido a las propiedades de trenamisién no reciprocas. La
reversiln del vector de magnetizaciln del elemento 52 vie
ne determinadas por la polaridad de la componente de cam-
po de control resultante en la direccibén fdcil, en el ing
tante en que la componente en la direceidn dura del campo
excltador HB que se va amortiguando alcanza aproximede~
mente el vslor de la intensidad de cempo de ssturacién Hk
de la caps magnética. El ingtante observado en la fig. 20
es muy poco posterior a t1 (véanse las figs. 18 y 19),
y estd elegido de menera que hay ya presentes unas varia-
clones de flujo apreciables, debidag a las degviaciones
de log vectoress de magnetizaciln de los elementos 51 y 53
con referencia a los conductores de acoplamiento 61, 62.
En la representacidn esquemdtica utilizada en la
fig. 20, el conductor de acoplemiento 61 estd esquemdtics
men te representado por su eje 161, Il csmpo de control en
gentido de avance H(v) es normal al eje 161. Il conduc-

tor de acoplamiente 62 viene esquemdticamente ilustrado

por su eje 162, El canpo de control en sentido de retroce

_ P
Iy ™ A4 ai? £
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gso H eg normal al sje 162, Los conductores 45 y €0
(r)

que llevan las corrientes excitadwas i e i2, respec—

tivemen te, egtdn esquematicamen te repres::ntados por su
eje comin 160. E1 campo excitador H, es normal &l eje
160. La direceidn fécil del elemento de pelicula magnéti-
ca 52 estd representada por H_, en tanto que la direceidn
dura viene representada por H..L' Como es sabido, el campor
temiento de una delgada capa magnética en conmutacidn vie
ne dsdo por la llsmads "curva critica", eato es, el agte-
roide 170. Los picos de la curva critica estén en corres-
pondencia con la intensidad de campo HK de satursecidn
de la oapa magndtica. Le inclinacién de 1a direccidn T4~
cil heciz el eje 160 viene dada por el dngulo & .

n el cago 1 esnterior (esto es, "1" almacenado en
el elemento 5t y "O" en el elemento 53), el campo de eon~
trol H(.’v) que tiene su origen en el elemento 51 y el
campo de control H(r) originado desde el elemento 53 ep~
tén en actividad, y ambos se superponen gl canpo exeita~
dor Hy, derio lugar asi a1l vector 163. Ia punta del vec—
tor 163 esté & la izquierda del punto —Hp durente el
tiempo de atenuacidén del ésmpo excitador cuando éste cae
desde su velor méximo a vn valor menor que ’ He , . Agf, du
rante el intervalo de tiempo esencial, decisivo para la
reversidn de la commutacidn, hsy presente una componen te
de ceampo de control resultante que actlia hacia la direc—
c1én fdcil izquierda, y bajo cuya influencia el vector de
magnetizacidn del elemento 52 revierte al estado de "O¥,

En el caso 2 anterior (esto es, "OY slmacenado en
el elemente 51 y "1" en el elemento 53), H(v) \'g H(r) son

ingignificantes en su pequefio valor, y la componer te del

_a- 281877
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campo de control resultante viene determinsds précticemen
te tan s8lo por la componente, en 1a direccidn fdeil, del
canpo excitador Hp. Esta components es siempre activa en .
la direccidn fdcil de la dersche, debido al 4ngulo E y
de modo que el vector de magnetizaciln del elemento 52
revierte al egtado de "%,

En el caso 3 (esto es, "1" slmacenado en ambos elg
mentos 51 y 53), H(5) es ihsignificentemente pequedis, y
H(v) ¥ HB egtén superpuestasien el vector resultante
164. Como sucede en el caso 1, la punts del vector 164 eg
t4 2 la izquierds del punto --HK, y por tanto el vector
de magnetizacidn del elemento 52 revierte al estado de
"0". '

En el caso 4 (egto eg, "O" glmacenado en smbosg
elementog 51 y 53), pusds despreciarse H(v) en tento que
H(r) ¥ HB ge superponen en el vector resultante 165. La
punta de este vector esta & la derecha de -H.K, ¥y por tan
to el vector de magnetizecidn del elemento 52 revierte al
egtado de "1,

Camo puede verse por la fig. 20, la accién de con
trol resultante en un elemento de pelfcule megética con-
trolado, se compone de lag tres partes sigulentess

1) Campo de control H(y) on sentido de avance,

que tieme au origen en la sceidn de un elemen—
to controlador vecino por el lado lzquierdo.

2) Campo de eontrol He,y on sentido de retroce-

80, que sme origina por la sccidn de un elemen—
to0 controlador vecino por el lade derecho.

3) Componente de campo de control constante, HE

debida al éngulo de inelinacibn £ de la direc




cifn féeil respecto al eje de los conductores

excitadores.

2818717
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En las dos tablas precedentes se agrupan todas las
posiciones iniciales posibles de los elementos de pelicu-
la magnética, para mejor comprensiéon del funcionamiento
del presente registro de cambio en dos tiempos. La tabla

1 se refiere a los instantes t etc. ; en par

t1’ St ' 5’
ticular, se consideran los elementos 51 y 53 del grupo A,
que actlan en estos instantes como elementos controlado-
res, asi como el elemento 52 del grupo B que en estos ins
tantee actua como elemento controlado. La tabla 2 se re-
fiere a los instantes t~, t», t, etc.; se consideran
en ella los elementos 52 y 54 del grupo B que actuan en
estos instantes como elementos controladores, asi como el
elemento 53 del grupo B actuante, en los instantes mencio
nados, como elemento controlado. Las tablas son validas
también, de manera analoga, para los demas elementos.

El andlisis de las posibilidades representadas en
las dos tablas pone de manifiesto que —como ya se ha di-
cho— se establece una circulaciéon inequivoca de informe”-
cion de izquierda a derecha, y que la informacién binaria
es transferida en forma inversa de un elemento al conti-
guo de la derecha. Esta inversién regular no representa
desventaja alguna para el uso del registro en la practica.

Aun cuando las caracteristicas fundamentales y nue
vas de la presente invencién han sido ilustradas y descri
tas haciendo referencia a unas formas especiales de reali
zacion que comprenden delgados elementos de pelicula mag-
nética conectados par conductores de acoplamiento, las
personas versadas en la materia serdn capaces de realizar

numerosas modificaciones de forma y de detalle en las dia

posiciones representadas, aai como en su manera de funcio
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namiento, para mejorar conforme a la invencidon las propie
dadas de transmision de sefiales entre delgados elementos
de pelicula magnética, y ello sin apartarse del ambito de
la presente invencion tal como se reivindica en lo que si
gue.

La presente solicitud que corresponde a la presen
tada en Suiza, el 27 de Octubre de 1961, bajo el ndmero
12437/61, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencion propia y nueva que se pre
sentan para gue sean objeto de esta, solicitud de Patente
de Invencion en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

1. Disposicion de transmision de sefiales que com-
prende al menos una tira conductora de acoplamiento, una
disposicién de delgadas capas magnéticas controladoras y
controladas mutuamente interconectadas por la tira conduc
tora de acoplamiento, y medios deflectores para desviar
temporal o transitoriamente las magnetizaciones de las
disposiciones de delgadas capas magnéticas; caracterizada
dicha disposicion por el hecho de que, con el propésito
de mejorar las propiedades de transmisién de sefales, la
anchura de la tira oonductora de acoplamiento en el lugar
donde se situa la disposicion de delgadas capas magnéti-
cas controladoras es distinta en comparacion con la auchu

ra de la tira conductora de acoplami"™+" < Tn"r de
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situacion de la disposiciéon de delgadas capas magnéticas
controladas; de que las extensiones lineales totales en
sentidos paralelo y ortogonal al eje longitudinal de la
tira conductora de acoplamiento son diferentes entre si
al menos en una de las dos disposiciones de delgadas ca-
pas magnéticas; de que la mayor anchura de la tira conduc
tora de acoplamiento esta en el lugar de situacién donde
también la disposicion de delgadas capas magnéticas pre-
senta la mayor extension lineal total en sentido ortogo-
nal respecto al eje longitudinal de la tira conductora de
acoplamiento; y de que en ambas disposiciones de delgadas
capas magnéticas, los productos del espesor de las delga-
das capas magnéticas por la extension lineal total raspeo
to al eje longitudinal de la tira conductora de acopla-
miento son diferentes entre si.

2. Disposicion de transmision de sefiales conforme
a la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que
las disposiciones de delgadas capas magnéticas controlado
ras y controladas tienen unas dimensiones geométricas con

forme a la relacion

d, ~ /7?2 )"2) min
bg dp " Hg

en la cual el significado es el siguiente: < extensién
lineal total de la disposicion de delgadas capas magnéti-
cas controladoras, paralelamente al eje longitudinal de
la tira conductora de acoplamiento; bg - extensiéon lineal
total de la disposicion de delgadas capas magnéticas con-
troladas, paralelamente al eje longitudinal de la tira

conductora de acoplamiento; = espesor de la capa

2
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magnética de la disposicién de delgadas capas magnéticas
controladoras'; d™ = espesor de la capa magnética de la
disposicion de delgadas capas: magnéticas controladas; ~u®
s permeabilidad de la,disposicion de delgadas capas magné
ticas controladoras; /u = penaeabilidad de la disposi—
cion de delgadas capas magnéticas controladas; ~imin
valor minimo de la intensidad de campo de control con res
pacto a la disposicién de delgadas capas magnéticas contro
ladas; H\ 5 intensidad de campo de saturacién de las ca
pas magnéticas.

j. Disposicion de transmisién de sefiales conforma
a la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que
el tiempo de formacién T* y la amplitud HO alcanzada al
cabo de este tiempo, de un campo excitador generado por
unos primeros medios deflectores y que actua sobre la ais
posicion de delgadas capas magnéticas controladoras, vie-

nen determinados con arreglo a las relaciones

A AR\
= 3 N
Tt h o NV 3 do
L
- 14

R h L
H
K

en las cuales, ademas de las definiciones ya dadas en la
reivindicacién subordinada 1, el significado es el siguien
te: b = extension lineal total de la disposicién de del-
gadas capas magnéticas controladoras, en sentido ortogo-
nal al eje longitudinal de la 'tira conductora de acopla-

miento;. % extensién lineal total de la disposicion

281811
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de delgadas capas magnéticas controladas, en sentido orto
gonal al eje longitudinal de la tira conductora de acopla
miento; = yu™ *d™ R, en la que R significa la resisten
cia de la tira conductora de acoplamiento.

4. Disposicion de transmisién de sefiales conforme
a la revindicacion 1, caracterizada per el hecho de que
las distancias entre el conductor de ida y el de retorno
de la tira de acoplamiento, con respecto a las anchuras de
la tira conductora de acoplamiento estan aproximadamente
a la misma relacion al menos en el Ilugar de situaciéon de
la disposicién de delgadas capas magnaticas.

5. Disposicién de transmision de sefiales conforme
a la reivindicacién 1, caracterizada por el hecho de que
la anchura de la tira conductora de acopiamiento eh el lu
gar de situacion de las delgadas capas magnéticas contro-
ladoras es mas estrecha que la anchura de la tira de aco-
plamiento en el lugar de situacion de la disposicion de
delgadas capas magnéticas controladas.

6. Disposicién de transmision de sefiales conforme
a la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que
el conductor de acoplamiento estd dimenaionado en toda su
anchura de modo tal que se extiende sobre la disposicidon
de delgadas capas magnéticas.

7. Disposicion de transmisién de sefiales conforme
a la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que
las extensiones lineales de las disposiciones de delgadas
capas magnéticas controladoras y controladas, en sentido
ortogonal al eje longitudinal de la tira conductora de a-
coplamiento tienen una relacién fija con las respectivas'

anchuras de la tira conductora de acoplamiento.
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8. Disposicion de transmisién de sefiales conforme
a la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de qte
las extensiones lineales de las disposiciones de delgadas
capas magnéticas controladoras y controladas, en sentido
ortogonal al eje longitudinal de la tira conductora de acé
plamiento, y las respectivas anchuras de la tira conducto
ra de acoplamiento tienen practicamente la misma dimension.

9. Disposicion de transmisién de sefiales conforme
a la reivindicacién 1, caracterizada por estar provista
de medios defleetores o de desviacion con unas condicio—
nes de funcionamiento determinadas de modo que debido a
los campos excitadores engendrados por dichos medios Re-
flectores al menos al comienzo de la transferencia de la
sefial, el valor de la permeabilidad "Ug de la disposi-
cion de delgadas capas magnéticas controladas es méas de
tres veces mayor que el valor de la permeabilidad ~u~de
la disposicion de delgadas capas magnéticas controladoras.

10. Disposicion de transmision de sefiales confor-
me a la reivindicacién 1, caracterizada per el hecho de
que las disposiciones de delgadas capas magnéticas, estan
compuestas de capas magnéticas de fonna practicamente rec
tangular.

11. Disposicion de transmisién de sefiales confor-
me a la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de
gue las disposiciones de delgadas capas magnéticas contro
ladoras y controladas comprenden delgadas capas magnéti-
cas de las mismas dimensiones geométricas.

12. Disposicion de transmision de sefales confor-
me a la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de

gue la disposicién de delgadas capas magnéticas controla-
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dores comprende al menos dos delgsdas capas magnéticas
dispuestas en conekién de acoplamiento en serle regpecto
a la corriente que circula en la tira conductora de aco-
plamiento.

13. Disposicién de transmisién de sefiales conforme
a la reivindicacidn 1, caracterizads por el hecho de que
la disposicién de delgadmg capas magnéticas controladoras
comprende al menog dos delgadas capas magnétioas dispuege
tag en conexidn de acoplemiento en paralelo respecto a la
corriente que circula en la tira conductors de scoplamien
0. '

14, Disposicidn de transmisibn de seiiales confor-
me o la reivindicscidn 1, caracterizadas por el hecho de
qué la disposicidn de delgadas capas magnéticas controla-
das comprende 2l menos dos delgadas capas magnéticas dis-
pueatas en conexidn de acoplemiento en serie regpecto a
la corriemte que circule en la tira conductora de acople~
miento.

15, Disposicibn de transmisidn de sefiales confor~
me & la reivindicacidn 1, caracterizada por el hecho de
que la disposicién de delgadas capas magndticas controle~
das comprende gl menos dog delgadas capas magnéticas dig-
puestas en conexién de acoplemiento en paralelo respecto
e la corriente que circula en la tira conductora de sco-
plamiento,

16, Disposicidn de tranemisidn de sefiales confor-
me s la reivindicaecidn 11, caracterizada por el hecho de
que la extengién linesl %otel g de la disposicidn de del
gadas ¢cepas magnéticas controladoras, paralelamente el

eje longltudinal de la tira conductora de acoplemiento, eg

- 72 - 2R1877
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al menos aproximadsmente igual a la extensiSn lineal total

de la disposicibén de delgadas capas magnéticas controladss,

ortogonalmente respecto 8l eje longitudinal de la Hra
conductora de acoplamiento; la extengidn lineal total b
de la disposicidn de delgadas capas magndticas controlado
rag, en sentlido ortogonal respecto al eje longitudinal de
la tire conductora de gcoplamiento es al menog aproximadsg
mente ilgual a la extensidn lineal total de la disposiciln
de delgadas capas magnéticas controlades, paralelamente
al eje longitudinal de la tlra conductora de acoplamiento;
las capag magnéticag controladorzs y controladas son el
menos aproximadaemente del mismo espesor; y las dlspogicig
nes de delgudas capas megnédticas controludoras y controla
dasg tienen unas dimensiones geometrlcds que satigfacen al
menos sproximademente la relaciln “V[ZEEL » o1 la
cual /u1signifioa la permesbilidad de las defgadas capas
magnéticas controladoras y /o lz permeasbilidad de las

delgadag capas negnétices controladas, aproxinadsmente al

comienzo de la trangferencis de la sefial,

17. Disposicidn de transmisidn de sefizles confore
me & las reivindicaciones 12 & 13, caracterizada par el
hecho de que cierto nlmero de capss magnéticaS'de entre
le pluralidad de ellaes perteneciente a la disposicidn de
delgadas capas magnéticas controladorag, produce uns &c-
cidn de control suficientemen te grande regpecto a la dis-
posicibn de delgadas capas nagnéticas controladas.

18, Digposicidn de trensmisidn de sefiales confor-
me e las reivindicaciones 12 & 13, carscterizada por el
hecho de gue, .cuendo predomina la accidn controlsdore, to

das las delgadas capas magnéticas pertenecientes a la dig

281877
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posicion de delgadas capas magnéticas controladoras produ
con respecto a la tira conductora de acoplamiento una va-
riacion de flujo de la misma polaridad.

19. Disposicion de transmision de sefiales confor-
me a las reivindicaciones 12 6 13, caracterizada por el
hecho de que, cuando predomina la accion controladora,
cierto ndmero de capas magnéticas de entre la pluralidad
de ellas perteneciente a la disposicién de delgadas capas
magnéticas controladoras produce respecto a la tira con-
ductora de acoplamiento una variacién de flujo de polari-
dad opuesta en comparacion con las demas capas controlado
JESH

20. Disposicién de transmisién de sefiales confor-
me a las reivindicaciones 14 y 15) caracterizada por el
hecho de que la disposicion de delgadas capas magnéticas
controladas comprende al menos dos delgadas capas magnéti
cas que con respecto a la corriente que circula en la ti-
ra de acoplamiento estan dispuestas en conexion de acopla
miento en seria, y que comprende al menos dos delgadas' ca
pas magnéticas dispuestas en conexion de acoplamiento en
paralelo.

21. Disposicion de transmision de sefiales confor-
me a las reivindicaciones 12 y 15) caracterizada por el
hecho de que la disposicion de delgadas capas magnéticas
controladoras comprende el mismo numero de delgadas capas
magnéticas que la disposicion de delgadas capas magnéti-
cas controladas, y las. capas magnéticas de las disposicio
ne.s de delgadas capas magnéticas controladoras y controla
das son del mismo volumen.

22. Disposicion de transmisién de sefiales confor-

f
i3 4
g J
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me = las reivindicaciones 15 § 16, carzcterizada por el he
oho de que el volumen magnético de la disposicién de del=
galdag capas magnéticas controladss es mayar que el volu-
men magnético de la disposicidén de delgadas cupas magnéti
cag controladoras.

23, Disposicidn de transmisidén de sefiales confor-
me & la reivindicacin 1, caracterizeda por el hecho de
que ge prevén al menos dos etapzs de trensmisidn de se-
fisl; en una primera etapa de tronamisidn, una primera dis
posicidén de delgadas capas masgndéticag, de extensicnes li-

neales totales a, (paralela al eje longitudingl de la

1
primera tira conductora de acoplamiento), b, (ortogonal

gl eje longltudinal de la primera tira condugtora de aco=-
plemiento) y un espesor &, de copa magnética, e g capaz
ds controlar wna segunda disposiciln de capas magnéticas,
de extensiones lineales totales 2, (ortogonal al eje
longitudinel de la primera tira conductora de acoplamien-
to y paralels al eje longitudinel de la segunda tira con-
due tora de acoplamiento), 22 (paralela al eje longitudi
nal de la primeras tira de acoplamiento y ortogonal 2l eje
longitudinel de la segunda tira de acoplamiento) y un eg=

pesor d, 2 de capa magnética; en una segunda etapa de

2
trensmisién, diche segunda disposicidn de delgadas capes
magnéticag es capaz de controler una tercera digpogicidn
de delgades eapaS'magnéticas gue conprende varigs capas
magnéticas, presentendo diche tercers disposicidn de del-
gadag capas nmagnéticas unes sxtensimmes linezlss totales

nea, (ortogomal al eje longitudinel de la segunda tirs

1

conductoras de scoplamiento), 21 (peralels al eje longi-

tudinsl de la segunde tira conductora de acoplamiento) y
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espesores de capa magnética d” las disposiciones de del,
gadas capas magnéticas tienen anas dimensiones geométri-

cas que satisfacen las relaciones;

1/4 112

N2 = n”nN .. n

24. Disposicién de transmisién de seriales confor-
me a la reivindicacién 1, caracterizada por el hecho de
que las capas magnéticas de las disposiciones de delgadas
capas magnéticas presentan una anisotropia uniaxil de su
propia magnetizaciéon, y de que se prevén tinos primeros- me
dios deflectores capaces de poner en actividad, en el ins
tante de la transferencia de informacién, un primer campo
excitador respecto a la disposicién de delgadas capas mag
néticas controladoras, unos segundos medios deflectores
capaces de efectuar, aproximadamente al mismo tiempo, la
desaparicion practicamente casi total de un segundo campo
excitador que actua sobre la disposicion de delgadas ca-
pas magnéticas controladas, haciéndose la disposicién de
los medios deflectores de modo tal que los campos excita-
dores estan colocados al menos .aproximadamente coincidian
do con la direccion dura de las capas magnéticas.

25. Disposicién de transmision, de sefiales confor™-
me a la reivindicacion 24, caracterizada por el hecho de
que, con el propésito de habilitar un registro de cambio
o traslacion de dos tiempos, la segunda disposicion de del
gadaa capas magnéticas (controladas) que por medio da una

primera tira conductora de acoplamiento sucede o0 sigue a
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la primera disposicion de delgadas capas magnéticas (con-
troladoras) se halla acoplada, por medio de una segunda
tira conductora de acoplamiento, a una tercera disposi-
cion de delgadas capas magnéticas; la tareera disposicion
de delgadas capas magnéticas esta sujeta a las mismas con
liciones de trabajo que la primera disposicién de delga?-
da.s capas magnéticas;, la primera, tira conductora de aco-
plamiento representa la tira de acoplamiento de salida de
la primera disposicién de delgadas capas magnéticas y la
tira de acoplamiento de entrada de la segunda disposicion
de delgadas capas magnéticas; la segunda tira conductora
de acoplamiento representa la tira de acoplamiento de sar-
lida de la segunda disposicién de delgadas capas magnéti-
cas y la tira de acoplamiento de entrada de la tercera
disposicién de delgadas capas magnéticas; los ejes de las
tiras de acoplamiento de entrada y salida pertenecientes
a la misma disposicién de delgadas capas magnéticas for-
man entre si un angulo recto; la anchura de la tira con-
ductora de acoplamiento de entrada es al menos vez y ne-
dia mayor que la anchura de la tira de acoplaniiaito de sa
lida; los medios deflectores comprenden al menos un con-
ductor excitador en forma de tira que a.ctia con referen-
cia a las tres disposiciones de delgadas capas magnéti-
cas, y el eje de este conductor excitador forma con los
ejes de las tiras de acoplamiento un a&ngulo de al menos
aproximadamente 453, y con la direccién facil de las ca-
pas magnéticas dicho eje del conductor excitador forma un
angulo comprendido entre 23 y 153.

26. Disposicion con propiedades mejoradas de trans

misién de sefiales entre elementos delgados de pelicula mag
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15 F

natica conectados por una tonda de acoplamiento.

Tal y como se ha descrito en la Mauoria que ante-
cede, representado en los cinco dibujos que se acompafian
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de setenta y ocho hojas escri

tas a maquina por una sola cara.

Madrid,
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