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"DISPOSICION CON PROPIEDADES MEJORADAS DE TRANSMISION DE

SEÑALES ENTRE ELEMENTOS DELGADOS DE PELICULA MAGNETICA

CONECTADOS POR UNA BANDA DE ACOPLAMIENTO"

La presente invención se re fie re  a una disposi­

ción, con propiedades mejoradas de transmisión de señales 

entre delgados elementos de pelícu la magnética conectados 

por una t ira  conductora de acoplamiento, para transmitir 

información, preferiblemente binaria, desde al menos un 

elemento controlador, de delgada, pelícu la magnética, a 

al menos un elemento controlado de delgada pelícu la mag­

nética.

Los elementos de película magnética son ya cono­

cidos en la  técnica. Son adecuados para elementos de in—



terrupción o conmutación rápida, lo  que explica au aplica 

ción preferida en la  técnica de conmutación de los calcu­

ladores electrónicos y sistemas de tratamiento o manipula 

ción de datos. También se sabe ya que los elementos de pe¡ 

líc u la  magnética con anisotropía magnética uniajdl pueden 

ser conectados funcionalmente por líneas de acoplamiento 

en forma de tira  conductora, y que la  información binaria  

puede ser transferida desde un primer elemento de pelícu­

la  magnética (controlador) a mu segundo elemento (contro­

lado) de película magnética, sucesivamente acoplados. Por 

la  técnica del acoplamiento de núcleos magnéticos se sabe 

que para la  transmisión de señales desde un primer núcleo 

magnético a un segundo núcleo sucesivamente acoplado hay 

que tener en cuenta ciertas prescripciones de dimensiona- 

miento y condiciones de adaptabilidad (s in ton ía ), a fin  

de obtener propiedades de transmisión de señales energéti 

camente favorables. Este problema se resuelve para los nú 

cíeos magnéticos eligiendo adecuadamente e l número de 

arrollamientos de lo s  núcleos magnéticos controlador y 

controlado, respectivamente. Abora bien, debido a la  prin 

cipal diversidad topológioa entre circuitos de acoplsanien 

to de núcleos magnéticos y circuitos de acoplamiento de 

películas magnéticas., la s  prescripciones de dimensiona^- 

mianto conocidas en la  técnica de acoplamiento de núcleos 

magnéticos no pueden ser trasladadas a los circuitos de 

acoplamiento con elementos de película magnética delgada, 

y hasta ahora no se sabía de qué modo podía resolverse e l 

problema de la  adaptabilidad ( sintonía) en circuitos de 

acoplamiento de películas magnéticas.

Por consiguiente, es objeto principal de la  pre—
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sente invención y so lic itud de patente h ab ilita r  una dis­

posición de acoplamiento entre elementos de pelícu la  mag­

nética. controladores y controlados, con ventajosas condi­

ciones de adaptabilidad, merced a la  cual se logra una me 

jora  en la  transmisión de señales energéticas, con respec 

to a los circu itos de acoplamiento anteriormente conoci­

dos que comprenden elementos da pelícu la magnética delga­

da.

Otro objeto de este invento consiste en unas pre_s 

cripciones de dimensionamiento respecto a la  forma geomé­

tr ica  de los  elementos de pelícu la magnética y de las  t i ­

ras conductoras de acoplamiento que los conectan, a l efej? 

to de lograr una mejora de la  transmisión de señales ener 

gé ticas.

Ea asimismo objeto de esta invención demostrar 

que las inductividadea in ic ia les  de los elementos de p e lí 

cula magnética controladores y controlados en un c ircu ito  

de acoplamiento pueden ser sintonizadas por e l procedimien 

to de dar una adecuada forma geométrica a los  elementos 

de pelícu la magnética y a las t ira s  de acoplamiento que 

los  conectan.

Finalmente, es objeto de esta patente de invención 

una disposición para la  transferencia de información bina 

r ia  a lo  largo de varias etapas en la  rea lización  de un 

reg istro  de traslación de dos tiempos, como ilustración 

especial de su aplicación, merced a la  cual se estable un 

sentido inequívoco y prefijado de traslación o cambio de 

información, por e l hecho de habilitarse para la  transmi­

sión de la  señal energética una favorable condición de 

adaptabilidad respecto a dicho sentido, y una condición

281877
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de adaptabilidad desfavorable, conscientemente estab leci­

da, en e l sentido opuesto a aquél.

'En general, e l d ispositivo de acoplamiento confor 

me a la  invención, que comprende una t ira  conductora de 

acoplamiento, una disposición de delgadas, capas magnéti­

cas controladoras y controladas, mutuamente interconecta­

das por la  t ira  conductora de acoplamiento, y medios Re­

fle c to res  para desviar temporal o transitoriamente las 

magnetizaciones de las disposiciones de delgadas capas 

magnéticas, se caracteriza por e l hecho de que, con e l 

propósito de mejorar las propiedades de transmisión de se 

hales, la  anchura de la  t ira  de acoplamiento en e l lugar 

donde se sitúa la  disposición de delgadas capas magnéti­

cas controladoras es distinta, en comparación con la  an­

chura de la  t ira  de acoplamiento en e l lugar de situa- 

ción de la  disposición de delgadas capas magnéticas con­

troladas; de que las extensiones lin ea les to ta les en sen­

tidos paralelo y ortogonal al e je  longitudinal de la  t ira  

de acoplamiento son diferentes entre sí al menos en una 

de las dos disposiciones de delgadas capas magnéticas; de 

que la  mayor anchura de la  t ir a  de acoplamiento está en 

e l lugar de situación donde también la  disposición de del 

gadas capas magnéticas presenta la  mayor extensión lin ea l 

to ta l en sentido ortogonal respecto al eje longitudinal 

de la  t ira  de acoplamiento; y que en ambas disposicio­

nes de delgadas capas magnéticas, los  productos del espe­

sor de las delgadas capas magnéticas por la  extensión l i ­

neal to ta l respecto a l eje longitudinal de la  t ira  de acó 

plamiento son diferentes entre s í.

Los precedentes y otros objetos, características

f77
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y ventajas de la  invención se ilustrarán y explicarán con 

mayor deta lle  en la  descripción, más particular, que s i­

gue con referencia a los dibujos adjuntos. En estos dibu­

jos:

-  la  figura 1 representa una disposición básica 

del d ispositivo de acoplamiento conforme a la  invención, 

con dos elementos de delgada pelícu la  magnética interco­

nectados por una t ira  de acoplamiento, de anchura variar-

ble;

-  la  figura 2 representa una sección recta del 

d ispositivo de acoplamiento conforme a la  f ig .  1;

-  la  figura 3 representa e l c ircu ito  e léc tr ico  

equivalente del d ispositivo de acoplamiento conforme a la  

f ig .  1;

-  la  figura 4 representa una primera alternativa 

del d ispositivo de acoplamiento conforme a la  invención, 

con una disposición de delgadas capas magnéticas controla 

doras que comprende tres pelícu las magnéticas independien 

tes acopladas en serie por medio de la  t ira  de acoplamien 

t o ;

-  la  figura 5 ilu s tra  una segunda alternativa del 

d ispositivo de acoplamiento, con una disposición de delga 

das capas magnéticas controladas, que comprende tres p e lí 

culas magnéticas independientes acopladas en paralelo por 

medio de la  t ira  de acoplamiento;

-  la  figura 6 representa otra a lternativa del dis 

positivo de acopiamiento, con una disposición de delgadas 

capas magnéticas controladoras que comprende dos pelícu­

las magnéticas independientes acopladas en serie , y una 

disposición de delgadas capas magnéticas controladas que

¿h- ^ Ái *
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comprende dos películas magnéticas independientes acopla­

das en paralelo;

-  la  figura 7 representa un dispositivo de acopla 

miento con delgadas pelícu las magnéticas conectadas en se 

r ie  y que constituyen la  disposición de delgadas capas 

magnéticas controlada;

-  la figura 8 representa un d ispositivo de acopla 

miento con pelícu las magnéticas acopladas en paralelo y 

que constituyen la  disposición de delgadas capas magnéti­

cas controlada;

-  la  figura 9 ilu stra  un d ispositivo de acopla­

miento para la  transmisión de señales a lo  largo de dos 

e tapas;

-  la  figura 10 ilu s tra  esquemáticamaite la  carac­

te r ís t ica  idealizada para la  inducción B y la  intensi­

dad de campe 3 de un elemento de pelícu la magnética;

- las figuras 11a y 11b representan esquemática­

mente las características para e l f lu jo  magnétlco^j^ y la  

intensidad de corriente I  para diversas formas geométri 

cas de pelícu la  magnética y t ira  de acoplamiento, resul­

tantes de la  característica  B/H de la  f i g .  10; la  f i g .  

11a ilustra, la  característica  ^ / l  un aler-isito de

película magnética de forma rectangular, cuyo e je  longi­

tudinal corre paralelamente a la. t ira  de acoplar:]lento, en 

tanto que la  f ig .  11b presenta la  característica  pa¡

ra un elemento de delgada pelícu la magnética de fonaa rec 

tangular cuyo eje longitudinal corre ortogonalmente res­

pecto a la  t ira  de acoplamiento;

-  la  figura 12a ilu stra  esquemáticamente la  carao 

te r ís t ica  B/3 para mi elemento de Pq^c%l§ mjágp^t^a
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controlador,

^.ao le  oí- i'oJ

t

cuando se le  hace funcionar de manera con tro 

non en con la  dirección "dura";

-  la  figura 12b ilu s tra  esquema ticamente la  ca -̂ 

rac te r ís tica  B/4l para un elemento de delgada pelícu la 

magnética controlado, cuando se le  hace trabajar de mane­

ra controlable respecto a la  dirección " fá c i l "  con una 

previa tensión (polarización) magnética en e l sentido du­

ro;

-  las figuras 1ja y 1jb ilustran esquemáticamente 

las. características j^/1 resultantes de las característi 

cas B/Í'I de la  f ig .  12a y de la  f i g .  12b, respectivamen­

te, Ei.erced a las cuales se ve que cuando la  forma geomé­

tr ica  de loa elementos de pelícu la magnética y las t ira s  

de acoplamiento se e lig e  adecuadamente dichas caracterís­

ticas presentan la  misma inductividad in ic ia l con respec­

to a l elemento de pelícu la magnética tanto controlador co 

mo controlado;

-  la  figura 14 ilustra  esquemáticamente un reg is­

tro de cambio o traslación en dos tiempos, con propiedar- 

des de transmisión no recíprocas, para información bina­

r ia ;

-  la  figura 15 representa una sección recta del 

reg istro  de cambio en dos tiempos de la  f i g .  14;

-  la  figura 16 ilu stra  la  disposición estructural 

del conductor para producir los  campos de polarización en 

e l reg istro  de cambio de dos tiempos conforme a la  f ig .  

14;

-  la  figura 17 ilu stra  esquemáticamente la  oportu 

na sucesión de la  corriente excitadora, para hacer funcio 

nar e l reg istro  de cambio de dos tiempos;

2  3 W 7
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-  la  figura 18 representa esquemáticamente la  

oportuna sucesión de lo s  campos excitadores que actúan 

con referencia a los elementos A del registro de cambio 

de dos tiempos;

-  la  figura 19 representa esquemáticamente la  

oportuna sucesión de lo s campos excitadores que actúan 

con referencia a los elementos B del registro de cambio 

de dos tiempos; y

-  la  figura 20 representa la  curva crítica  de un 

elemento de película magnética y, al objeto de analizar 

cualitativamente el modo de trabajo del registro de cam­

bio de dos tiempos de la  f ig .  14, muestra también en re­

presentación vectorial los campos de control que actúan 

sobre un elemento de película magnética controlado, en 

sentido de avance y de retroceso, bajo la  influencia de 

elementos de película magnética controladores contiguos 

de la  derecha y la  izquierda.

Todas la s  formas de realización del presente in­

vento que a continuación se describen tienen en común el 

acoplamiento de delgados elementos de película magnética 

por medio de un conductor de acoplamiento en forma de t i ­

ra. Los elementos de película, magnética que representan 

elementos conmutadores electromagnéticos de gran veloci­

dad constan de delgadas capas magnéticas. Hia delgada ca­

pa magnética es un material ferranagnétlco (por ejemplo, 

2% de hierro, sobre un substrato o material subyacente. 

El espesor preferido para los delgados elementos de pe lí­

cula magnética se encuentra comprendido entre los lím ites 

de 100 y 30.000 R (1 X = 10**̂  cm). Hay que prestar impor 

tancia especial a la s  capas magnéticas de magnetización

8



uniformemente alineada; hemos de distinguir entre delga­

das capas magnéticas isótropas y anisótropas. La magneti­

zación de delgadas capas magnéticas isótropas permanece 

siempre en aquella posición en la  cual haya sido fijada  

por un proceso de conmutación, por ejemplo, producido por 

aplicación de un campo magnético externo, en tanto que 

la s  capas magnéticas anisótropas presentan eiertas direc­

ciones preferidas para la  magnetización. En delgadas ca­

pas magnéticas con anisotropía uniaxil, la  magnetización 

se alinea paralela a cierta dirección preferida, que se 

llama también "dirección fá c i l"  y que puede adoptar uno 

o dos estados estables que difieren uno de otro en 180a.

Si la  magnetización de una capa magnética de anisotropía 

uniaxil es desviada de la  dirección fá c i l  por aplicación 

de un campo magnético externo, dicha magnetización revier  

te o se vuelve a la  dirección preferida inmediata siguien 

te siempre que e l citado campo magnético externo se anu­

la .

La información binaria UNO y CERO, respectivamen­

te, se representa en general con elementos delgados de pe 

líc u la  magnética mediante l a  posición paralela o antipara 

le la  de la  magnetización, con referencia a una dirección 

prefijada. Un delgado elemento de película magnética pue­

de pasar o cambiar de la  posición UNO a la  posición CERO 

o viceversa bien sea por movimiento de pared o por conmu­

tación o cambio rotacional, con e l auxilio de campos magné 

ticos que actúan desde fuera. Los procesos de cambio de 

la  magnetización producidos por conmutación rotacional 

son preferidos a causa de que e l tiempo de conmutación es 

considerablemente más corto, del orden de magnitud de los
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nanosegundos (1 ns = 10" s ). Durante la  conmutación rota

cional, la  inversión o cambio de magnetización tiene lu­

gar por medio de una rotación generalmente coherente de 

la  magnetización a la  nueva dirección.

Primeramente se describe mía disposición básica 

del d ispositivo de acoplamiento conforme a la  invención, 

que representa dos delgados elementos de pelícu la magné­

tica  acoplados por medio de una t ira  oonductora de aco­

plamiento de anchura variab le; la  f ig .  1 representa la  

v ís ta  superior y la  f ig .  2 la  sección recta de dicho dis­

positivo de acoplamiento. Dos delgados elementos de p e lí­

cula magnética 1 y 2 están acoplados por medio de una t i ­

ra conductora en bucle cerrado 3) de modo que la  parte 

que se encuentra por encima de los elementos se designa 

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 pelícu la magnética está represen­

tado por una delgada capa magnética, continua y de forma 

casi rectangular, de espesor d. El lado mayor del rec­

tángulo se designa con a, y e l  menor con b. Los dos e le  

mentos de pelícu la  magnética están desplazados entre s í 

en unos 909, y dispuestos de modo ta l que e l lado a del 

elemento 1 y e l lado b del elemento 2 corren paralela­

mente a l eje longitudinal 4 de la  t ira  conductora. La an­

chura de la  t ira  conductora 3 se ajusta a las medidas re­

la tivas  de los delgados elementos de pelícu la magnética; 

esto es, la  t ira  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 t ira  conductora tiene una

-  10 -



anchura aproximadamente igual a l lado a de la  capa mag­

nética. La transición de la  parte pequeña a la  parte an­

cha de la  tira  conductora tiene lugar da modo continuo.

La distancia entre el conductor de avance y el con-

5 ductor de retorno en el lugar de situación del elemento

1, y la  respectiva distancia wg del elemento 2 estén en 

la  misma relación que la  anchura b de la  tira  conducto­

ra con referencia a l elemento 1 y la  anchura a de la  ti 

ra conductora con referencia a l elemento 2. La razón que 

10 aconseja esta medida se explicaré más adelante.

Los dos delgados elementos de película magnética 

1 y 2 constan de delgadas capas magnéticas del tipo men­

cionado a l principio. La magnetización uniformemente a li ­

neada de dichos elementos puede ser desviada, conmutada o 

15 cambiada desde una posición de reposo a una dirección de­

terminada, por medio de campos magnéticos exteriormente 

aplicados que se colocan paralelamente al plano de las ca 

pas. En la  consideración de carácter general que sigue, 

no necesita suponerse en principio la  anisotropía de las  

20 capas magnéticas. Supóngase que la  magnetización del ele­

mento 1 en la  posición de reposo está alineada en la  di­

rección indicada por la  flecha 5, paralelamente al eje 

longitudinal 4 de la  t ira  conductora. Siempre que se su­

plique un campo magnético excitador externo H ^ , orienta- 

25 do perpendicularmente a la  posición de reposo 5, la  magne

tización del elemento 1 es desviada hacia la  dirección 

del campo excitador, esto es, la  direción indicada por la  

flecha 6. Cuanto más fuerte sea e l campo magnético excita 

dor mayor será también el ángulo de desviación co-

30 rrespondiente. En e l caso de que e l campo excitador sea2PÍ877
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de valor mayor que e l de la  fuerza coerc itiva  Hg de satu­

ración de la  capa magnética, se obtendrá un ángulo de des 

viación de 906, esto es, la  dirección de magnetización 

quedará paralela al campo excitador externo, en la  direc­

ción de la  flecha 6. Esta desviación o cambio de la  mague 

tización , debida a la  variación de flu jo  magnético en re­

lación ccn la  misma, induce una tensión e lé c tr ica  en aque 

l i a  parte de la  t ira  conductora 3 situada por encima y de 

bajo del elemento 1. Debido al hecho de que la  t ira  con­

ductora forma un bucle conductivo cerrado, comienza a c ir  

cular una corriente de inducción I .  Esta corriente I  que 

circu la  por la  t ira  conductora 3 produce una acción debi­

da a lo s  campos magnéticos generados tanto con respecto 

al elemento de pelícu la magnética 1 como respecto al e le­

mento de pelícu la magnética 2. La acción de la  corriente 

de inducción en e l elemento de pelícu la magnética 1 da lu 

gar a la  generación de un canpo que contrarresta o se opo 

ne al campo externo áe acuerdo con la  ley  de Lena..

La corriente de inducción I  produce, con referencia al 

elemento de pelícu la  magnética 2, un campo magnético que, 

como se ilu stra  esquemáticamente mediante la  flecha 8, se 

d ir ige  hacia arrtba ortogonalmento respecto a l e je 4 de 

la  t ir a  conductora. En la  suposición de que la  magnetiza­

ción del elemento 2 en la  posición de reposo está alinea­

da paralelamente a l e je longitudinal 4 de la  t ira  conduc­

tora (por ejemplo, en la  dirección indicada con la  flecha 

7 ), e l estipe magnético generado por la  corriente de induc 

clon I  in ic ia rá  c ie rta  desviación de la  magnetización ha­

cia  la  dirección indicada por 1a flecha 8. Esta desviación 

o deflexión de la  magnetización, que se produce en e l e le28Í 377 '

1
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mentó de pelícu la magnética 2, da lugar a una tensión o 

fuerza contraelectromotriz, de acuerdo con la  le y  de Lenz, 

tensión que contrarresta a la  corriente que circula por 

la  t ira  conductora 3. Durante e l proceso de conmutación 

recién descrito, originado por la  aplicación de dicho cam 

po excitador externo se establece en e l d ispositivo

de acoplamiento un estado de equ ilib rio  e lé c tr ico , debido 

a la  condición de que la  suma de las tonsicnes inducidas 

y la  caída cumie a de tensión resultante de la  corriente 

que circu la y de la  resistencia del conductor, es igual a 

cero.

El tratamiento matemático del caso en considera­

ción, esto es, del acoplamiento de dos elementos de p e lí­

cula, magnética por medio de una t ira  conductora de acopla 

miento como acaba de describ irse, se rea liza  por medio 

del c ircu ito  equivalente respectivo, indicado en la  f ig .  

3. La variación del flu jo  magnético d ^ / d t  en los del­

gados elementos de pelícu la magnética 1 y 2 con referen­

c ia  a la  lino:., o t ira  de acoplamiento tiene su equivalen­

te en los  dos manantiales de tensión U y U del circu ito
1 2

equivalente. La resistencia del conductor de la  t ira  de 

acoplamiento se tiene en cuenta como resistencia R en e l 

c ircu ito  equivalente. 3i g$ supone que lo s  manantiales de 

tensión y son de la  misma polaridad, y que la  co­

rriente I  circu la  en e l sentido indicado en la  figu ra , es

válida la  expresión de que la  suma da las tensiones U v1
U es igual a la  caída de tensión en la  resistencia  R;

^  4- = I.R (1)

(Los subíndices 1 y 2 se re fieren  a los respectivos ele-
^  ¿ T') f--7
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meatos de película magnética 1 y 2 .)

Las tensiones y se deducen de la  ley  de la

inducción:

^ .  -  d ^ / d t

( 2 )

(3)

Los flu jo s  maniáticos y ^ g  provienen del

producto de multiplicar por la  Éiduccion B e l área de sec 

ción recta F del elemento de capa magnética:

(4)

(5)

Las áreas de sección recta F̂  y Fg son la s  áreas 

de emersión de flu jo  magnético con referencia a la  línea  

de acoplamiento: vienen dadas por la  sección recta verti­

cal a través de lo s elementos ¿e película magnétioa i y 

2, paralelamente a l eje longitudinal 4 de la  línea o tira  

conduotora. Si ambos elementos de película magnética san 

del mismo espesor d, la s  áreas de sección recta son las  

siguientes:

R, = a * d (6)

Fg = t  * d (7)

Las inducciones y Bg son, como es sabido, e l producto 

de la  permeabilidad /u y la  intensidad de campo H:

** /*1 (8)
Bg ^ /ug Hg (9)

Para no complicar e l aparato matemático del cálcu

-  14
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lo  a demostrar, la s  permeabilidades /u^ y* /Ug de los  

delgados elementos de película magnética se indican cono 

conocidas, y se supone que son independientes respecto 

tanto del campo como del tiempo. Para la  solución de pro­

blemas prácticos de dimensionsmiento, sin embargo, se re­

comienda partir de suposiciones más rea listas . Ahora bien, 

de e llo  sólo resultan diferencias cuantitativas, pero no 

cualitativas. lo s  val.ores de las permeabilidades que se 

necesitan para e l cálculo matemático pueden determinarse, 

por ejemplo, partiendo de la s  características de h istére- 

sia experimentalmente recogidas (características B/H) de 

los elementos de película magnética.

La intensidad de campo utilizada en e l cálculo, 

se expone como suma del csupo magnético excitador externo 

^tr 3̂ °3mP° magnético producido por la  intensidad de

corriente I ,  estando e l campo magnético excitador cambia­

do proporcionalmante a la  anchura del conductor de acopla 

miento por encima del elemento de película magnética 1:

1

H1 H
tr

-a_ H,
b 2

( 1 0 )

La intensidad de campo Hg viene únicamente repre­

sentada por e l campo magnético producido por la  intensi­

dad de corriente I ,  viniendo dicho campo magnético cambia 

do proporcionalmente a la  anchura del conductor de acopla 

miento por encima del elemento de película magnética 2:

Hg -  1/s ( 11 )

tr

La adecuada combinación de las  ecuaciones anterio 

res da por resultado la  ecuación diferencial

-  15 -
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(-&_ r /Rg b ) dHs ^ H = -  ( 1 2 )
 ̂ b /I¡* a "a t  /Ri a 2 m

para e l campo Diabético que actúa sobre e l elemento de 

pelícu la magnética 2, representando este cantpo magnético 

e l único campo de control decisivo para la  transmisión 

de señales desde e l elemento de pelícu la  magnética con tro 

lador 1 a l elemento de pelícu la Biagnética controlado 2. 

Para obtener favorables propiedades de transmisión de se­

gales hay que tratar de obtener una intensidad de campo

de control H lo  más fuerte posible.
2

Suponiendo un canpo excitador que aumenta lin e a l-

msn te

= S ( t  / 1 F );  0 < ( t < l ^  (13)t r  o

así como una combinación de los  valores que se suponen co 

nocidos

k = —  *  já L . (14)

rn1

a 

b

..R*"

b
a

(15)

resulta de e l lo ,  como solución de la  ecuación d iferen cia l, 

la  expresión de la  intensidad de campo de control en 

función del tiempo t ,  valedera para e l período 0 ^ tZ .*C  

entes de alcanzar una saturación del elemento de pelícu la 

magnética 1:

Ti IL 1 — exp ( -
kT

)
1

(16)

El instante en e l cual se alcanza la  saturación 

viene coñacterizado por e l valor "&*. Supóngase que la  sen­

turad 5n del elemento de pelícu la magnética 1 tiene lugar 

siempre que e l campo excitador haya alcanzado su náxi
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mo valor H (esto es, en e l instante t & t s= "& ). En es- o s
ta hipótesis, e l campo externo resultante que actúa so 

bre e l elemento de película magnética 1 ha de igualar por 

lo  menos la  intensidad de campo de saturación Hg. La in­

tensidad del campo de control, activo en este instante, 

ha alcanzado ahora su valor de cresta, que en adelante 

vendrá, designado por

En e l  instante t¡=3* la  ecuación (10) se puede 

escrib ir como sigue:

(17)

Para formar opinión en cuanto a la  influencia de 

la  intensidad de campo de control ^  con referencia a 

su efecto controlador del elemento de película magnética 

controlado 2, es ú t i l  examinar e l cociente de la  intensi­

dad de campo de control respecto a la  intensidad de campo 

de saturación, lo  cual se logra combinando las ecuaciones 

(16) y (Í7 ) ,  con lo  que se elimina H :

3 ___________]________________a

1 -  exp ( -  -J E -----  ) ^
kT-j

(18)

En e l análisis se pone de manifiesto que e l co­

ciente Hg/Í?g crece constantemente a l aumentar e l cocien­

te b/a, con lo  cual hay que tener en cuenta que, con arrj3 

glo a la  ecuación (14), k es asimismo función de la s  di 

mansiones geométricas a y b. Por consiguiente, son de 

esperar grandes intensidades de campo de control si se 

prevé que a sea muchísimo mayor que b. Con arreglo a 

una serie de Taylor, la  ecuación (18) puede expresarse a- 

proximadamente mediante la  relación que sigue:

^  P . 7 7
17 -
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K

2T. /U1 12T^2
b
a

Esta aproximación tiene tma exactitud comprendida 

dentro del 1% también para

a
b

>
3 /"

, 5  y , i r
T.

( 20)ZÜR
/^i

si bien puede también ser aplicada a todos los demás co­

cientes a/b que se produzcan en la  práctica, sin cometer 

error grave. De e llo  sólo resultan valores algo más peque 

ños para la  intensidad de campo de control.

La ecuación (19) pone de manifiesto que la  ampli­

tud del campo de control puede alcanzar e l valor máximo 

que sigue, para e l oaso a ^  b:

máx
2T„ EK

( 21 )

Ahora bien, no se recomienda operar con intensida 

des de campo de control próximas a este valor máximo, pues 

e llo  ex ig iría  en ciertos casos particulares, conforme a 

la  ecuación (17), una intensidad de campo de excitación 

prohibítivamen te elevada.

Para dar la s  adecuadas dimensiones a un circuito  

de acoplamiento, pueden utilizarse  las ecuaciones (17) y 

(19). Supóngase que se dan los valores Hg, H^, y la  

relación de permeabilidades /u^//u^. La inten sidad de 

campo de control 'Hg hay que considerarla tanibien como da 

dá, pues es necesario que en el circuito de conmutación 

se alcance un cierto valor mínimo de intensidad de campo

28Í877
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control para asegurar una perfecta transmisión de señales.

Se tusca la  relación de dimensiones geométricas a/b, asi

como e l tiempo de formación del campo excitador hasta

alcanzar e l va ler H . Las ecuaciones determinativas sono
las siguientes:

Estas ecuaciones ponen de manifiesto que para e l 

c ircu ito  de acoplamiento ha de satisfacerse la  siguiente 

condición secundaria:

(24)

Si se designa con ! íh ) , e l va le r  mínimo de la
! 2jmm

intensidad de campo de control necesario para un funcio­

namiento adecuado, se obtienen las siguientes condiciones

de dimensionamiento de las extensiones o magnitudes ge orné 

tricas lin ea les y para la  amplitud del campo excitador, 

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

(25)

/Ui
mm (26)

2 8 í 877
-  19
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Después de investigada matemáticamente la  trans­

misión de 3enal de izquierda a derecha, esto es, desde e l 

elemente de pelícu la  ma¿piética 1 al elemento de pelícu la 

magnética 2, pasemos a considerar el caso de la  transmi­

sión de señales en sentido opuesto, esto es, desde e l ele 

mentó de pelícu la magnética 2 al elemento de pelícu la  mag 

nética 1. Lo que interesa ahora es e l campo de control 

que actúa sobre e l elemento de pelícu la magnética 1, siem 

pre que e l campo excitador externo actúa sobre e l elemen­

to de pelícu la magnética 2. El anális is matemático ha de 

hacerse de manera análoga a la  descrita más arriba. Para 

d istingu ir los  dos casos, se designan los  valores respec­

tivos con un asterisco ( ^ ) , en e l caso de la  transmi­

sión de señales de derecha a izquierda. Se toman como pun 

to de partida las  dos ecuaciones siguientes (compárese a 

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

a rr ib a ):

H R = I-I 4 n B (27)
2 *6r a 1

en las cuales s ign ifica  e l campo de control que actúa 

sobre e l elemento de película 1 y s ign ifica  e l campo

magnético resultante que actúa sobre e l elemento de p e lí-
38cula 2. La constante k , que tiene un valor

k " = - L  + ¿Ü L  ( 39)
e. /u-] b

es mayor que la  constante k citada (véase la  ecuación 

(14 )) s í, por ejemplo, se hacen las suposiciones a^b y

20 -
23Í877
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Si bien en e l caso de la  transmición de señales

de izquierda a derecha- e l tiempo t oue transcurre has—
s

ta que e l campo magnético resultante que actúa sobre 

e l elemento de pelícu la magnética 1 controlador alcanza 

la  intensidad de campo de saturación Hg es igual a l tiem­

po necesario para que e l c salgo excitador llegue a 

su va lor máximo íi^, en e l caso de la  transmisión da seña­

les  de derecha a izquierda se descubre que e l campo magné
g

tico  resultante que actúa sobre e l elemento de pe lí

cula magnética 2 alcanza la  intensidad de saturación Hg 

antes de lo  que se indica .más arriba, y por consiguiente 

tenemos

tg^<  tg , y respectivamente tg^ ^ (3C)

la  relación e fectiva  de transmisión de señales en 

ambos sentidos en una disposición de acoplamiento confor­

me s, la  f ig .  1 puede determinarse, cuantitativamente, al 

menos de un modo aproximado, con referencia a la  ecuación 

(19 ), mediente la  "relación de retransmisión" /3, que 

caracteriza e l afecto direccional o da sentido del circu í 

to de acoplamiento;

=
IL,

2T̂  12T^

_b_
a

a
b

(31)

Cuanto menor sea la  relación con referencia a l valor 

í ,  mejor es e l efecto direccirn.nl d* un c ircu ito  de acopla 

30 miento. Considerando la  ecuación (22), despreciando toda

/ p:;. ! p </ ,u
-  21 -
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diferencia entre t ^ y y presuponiendo a ^  b, puede

establecerse aproxífnadamente para /3:

/ 3 ^  / i l
/ü2

= b l 'K (32)
a

'2. /^2
TT

HK

Si de tm circuito de acoplamiento lia de esperarse 

un determinado efecto direccional, esto es, ae f i j a  la  re 

lación o cociente /3 , resulta aproximadamente válida la  

expresí on

HT 14- / b
Hi /d2 /á

(33)

15

20

25

30

Juntamente con (26), puede hallarse

Eg

tí r̂ -) (34)
[ "2 ] min

Si e l término cogido entre paréntesis en (34) es menor 

que 1, cabe esperar del circuito de acoplamiento cierto  

efecto direccional, para obtener un funcionamiento satis­

factorio.

Eliminando en las ecuaciones (22), (24) y (33) 

los valores y e l funcionamiento satisfactorio  

del circuito de acoplamiento solo es posible cuando se 

satisface la  condición siguiente:.

< (35)

Esta condición (35) representa una importante manifesta­

ción desde el.punto de vista cualitativo, y es que a fin  

de obtener cierto efecto direccional de la  transmisión da 

señales ( /3 ^  1), la  razón de la s  dimensiones b : a ha
-b ^  

b  !? y / '
-  22
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de elegirse menor que 1, esto es, a )  b. Además, los re­

quisitos que se piden al tiempo de formación del cam­

po excitador pueden lograrse más fácilmente para a ^  b.

Para demostrar e l valor práctico del análisis an­

terior, se hace referencia a l siguiente ejemplo.

Las suposiciones que a continuación se indican sa 

tisfacen las. condiciones reales que se presentan en la  

práctica, a base del estado actual de esta técnica:

Hg. .  5 0e}/&2 : /R, -  4; = /u  ̂ d/R .  1 ns ( = ICT^

segundos). Del circuito de acoplamiento se espera que pre 

sente un buen efecto controlador j min =- 1 Oe, y un 

buen efecto direccional /3 ^ 1/3.

Primeramente hay que examinar si se satisface (34); 

así sucede, puesto que 1/3^1,56.

La intensidad ds campo máxima necesaria para el

campo excitador sa deduce de (33), y tiene un valor H =o
8,75 Oe en este caso.

Se elige 3b, a fin  de satisfacer (35);. esto 

es, h/a .*^0,58

El tiempo de formación del campo excitador se cal 

cula por (23), y resulta de 17 = 2,36 ns.

El efecto de control activo respecto a l elemento 

de película controlado, calculado según (22), resulta de

p j ,  1,25 0 s ) 1
' Para obtener una favorable transmisión de seHales 

en un. bucle de t ira  de acoplamiento, como el utilizado, 

por ejemplo, en la  forma de construcción básica del dispo 

sitivo de acoplamiento de la  invención (véanse la s  fig s .

1 y 2), es conveniente que la  impedancia característica Z 

(con referencia a la  unidad de longitud) presente un valor

/, A ; A' / f
-  23 -



constante a todo lo  largo del conductor. Para tiras  con­

ductoras en bucle, sirve la  relación siguientet

5

377 ..^ (ohmios) ( 36)

A
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Esto s ign ifica  que la  impedancia Z es propor­

cional. a la  distancia w entre e l conductor de ida o a- 

vance y e l conductor de retomo e inversamente proporcio­

nal a la  anchura ^  del bucle de t ira  conductora de aco­

plamiento. Para satisfacer la  condición de impedancia Z 

constante para la  t ira  de acoplamiento 3 representada en 

la  forma básica de realización de las f ig s .  1 y 2, ha de 

ser válida la  relación,

w. b =- Wr, : a (37)

esto es, la  distancia entre e l conductor de ida y e l re­

tomo se modifica en la  misma proporción que la  anchura 

de la  t ira  conductora.

Los dos elementos de pelícu la magnética 1, 2 emplea 

dos en la  forma básica de realización del d ispositivo de 

acoplamiento (véanse las figs.. 1 y 2) son del mismo volu­

men, supuesto que sean del mismo espesor d, la  misma 

longitud ja y la  misma anchura b. A continuación se 

presentan algunas formas de rea lización  equivalentes al. 

d ispositivo de acoplamiento básico, y para las cuales s lr  

ven de manera correspondiente las manifestaciones ya he­

chas más arriba para e l d ispositivo básico de acoplamien­

to. Las f ig s .  4, 5 y 6 representan respectivamente unas 

disposiciones de delgadas capas magnéticas controladoras

-  24 -



y controladas., consistentes en elementos individuales de 

película magnética. La forma geométrica de los elementos 

individuales, por tanto, no hace a l caso. Así, se supone 

que los elementos individuales da la  disposición de de l- 

5 gadas capas magnéticas controladoras y los elementos indj^

viduales de la  disposición de delgadas capas magnéticas 

controladas tienen sumariamente e l mismo volumen; esto es, 

en la  hipótesis de que al espesor de capa' ,3 sea el mi&- 

mo, la  longitud "efectiva" de una disposición de delgadas 

10 capas magnéticas, compuesta de varios elementos de pelícu

la  magnética y  conectados en serie por el conductor de a- 

ooplamiento, es igual a la  suma de las  longitudes de los  

elementos individuales, y la  anchura "efectiva" de una dijs 

posición de delgadas capas magnéticas, compuesta de va- 

15 ríos elementos de película magnética y conectados en para

le lo  por e l conductor de acoplamiento, es igual a la  suma 

de la s  anchuras de los elementos individuales.

En principio, pueden tomarse en consideración las  

siguientes realizaciones:

20 a) Disposición de delgadas capas magnéticas con­

troladoras, con elementos individuales acoplar- 

dos en serie ( f ig .  4 );

b) Disposición de delgadas capas magnéticas con­

troladas, con elementos individuales acoplados

25 en se r ie ;

c) Disposición de delgadas capas magnéticas contro

ladoras, con elementos individuales acoplados 

en paralelo;

d) Disposición de delgadas capas magnéticas con-

30 troludas, con elementos individuales acoplados281877
25 -



5

10

15

20

25

30

en paralelo ( f ig .  5 );

e) Combinación de la s  formas de realización a ),  

c ), respectivamente con b ), d ), respectivamen­

te; en la  f ig . 6 se ilu stra  la  combinación de 

la s  realizaciones a) y d ), como ejemplo.

En general, hay que decir que en una disposición 

de delgadas capas magnéticas controladoras es importante 

la  presencia de varios elementos individuales para llevar  

a cabo operaciones lógicas. En cambio, en una. disposición 

de delgadas capas magnéticas controladas, la  presencia de 

varios elementos individuales es importante para efectuar 

ramificaciones. Ahora bien, para la  ejecución de operacio 

nes lógicas, hay quê  tener cuidado de hacer óptimo el dis 

positivo de acoplamiento para el caso de que se obtenga 

un efecto controlador lo  más grande posible con respecto 

a la  disposición de delgadas capas magnéticas controladas, 

para e l numero mínimo, de elementos de control realmente 

eficaces a esperar desde e l punto de v ista de las  opera­

ciones de conmutación o mando.

A continuación se hace referencia a la  f ig . 4, 

que ilu stra  una primera variante del dispositivo de aco­

plamiento conforme a la  f ig . 1, según la  cual la  disposi­

ción de delgadas capas magnéticas controladoras no está 

ya fornada por una sola delgada capa magnética continua­

mente conectada, sino por tres delgadas capas magnéticas 

1 f ,  12 y 13, dispuestas separadamente, de foma aproximada 

maite cuadrada y de igual tamaño con la  longitud latera l 

b. Estos tres elementos de película magnética, no conti­

nuamente conectados, estén acoplados en serie por medio 

de la  tira  conductora de acoplamiento 3. De manera sema-28Í87?
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jante a la  representada en la  f ig .  1, van acoplados con 

un elemento de pelícu la magnética controlado 2 consisten­

te en una sola delgada capa magnética de forma rectangu­

la r , continuamente conectada, siendo la  longitud a de 

dicho elemento de pelícu la magnética 2 de una dimensión a 

proximadamente tres veces mayor que su. anchura b. Es ob­

v io  que las propiedades de transmisión de señales del d is 

positivo de acoplamiento conforme a la  f ig .  4 son iguales 

a las del caso anteriormente citado, de un d ispositivo de 

acoplan lento conforme a la  f ig .  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 

disposición de delgadas capas magnétiCEts controladoras, de 

una extensión to ta l lin ea l e fec tiva  3 b = a, paralela 

al e je de la  t ira  conductora de acoplamiento 3.

La f íg .  5 ilu stra  mía segunda variante del dispo­

s it iv o  de acoplamiento conforme a la  f ig .  1. En este caso, 

la  disposición de delgadas capas magnéticas controladas 

está constituida por tras delgadas capas magnéticas 21,

22 y 23 dispuestas, separadamente, de forma aproximadamen­

te cuadrada y de igual tamaño con la  longitud la te ra l b.

La t ira  conductora de acoplamiento 3 en paralelo abraza 

estos tres elementos de pelícu la magnética no continuamen 

te conectados. De manera semejante a como se ilu s tra  en 

la  f ig .  1, van acoplados con un delgado elemento de p e lí­

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. Aquí, asimismo, es obvio que las propieda
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des de transmisión de señales son iguales que las del dig] 

positivo de acoplamiento de la  f ig .  1, siempre que los 

tres elementos de pelícu la magnética 21, 22 y 23 separada 

mente dispuestos sean aplicados a las mismas condiciones 

de trabajo, al menos durante e l intervalo de tianpo en 

que tiene lugar la  transferencia de señal con respecto a 

estas capas. Así, pues, pueden considerarse en su to ta li­

dad como disposición controlada de delgadas capas magnéti 

cas, con una expansión to ta l lin ea ! e fec tiva  3b = a orto­

gonal respecto a l eje de la  tire, conductora de acoplamien 

to. A los  fines de acoplar los tres elementos de pelícu la 

magnética 21, 22 y 23 en paralelo, la  t ira  conductora que 

los abraza está ramificada en tres partes, cada una de 

e lla s  de la  misma anchura correspondiente a le. longitud 

la te ra l b. la  anchura e fec tiva  de la  t ira  conductora de 

acoplamiento con referencia a los tres elementos de pe lí­

cula magnética 21, 22 y 23 a considerar como disposición 

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.

de los  casos arriba estudiados, según la  cual la  disposi­

ción de capas magnéticas controladora, igual que la  con­

trolada, comprenden cada una dos elementos de película 

magnética, por ejemplo, separadamente dispuestos. En tes­

ta l hay aquí previstos cuatro elementos de pelícu la del­

gada, a saber, dos elementos controladores 14 y 15 y dos 

elementos controlados 16 y 17, que en la  f ig .  6 se repre­

sentan de forma cuadrada, por ejemplo, de una longitud de 

lado c. Los elementos de pelícu la magnética van coloca—

El ejemplo de la  f ig .  6 ilu stra  una combinación

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 tántalo, por ejemplo; si 

es. preciso, le s  alen Ritos se aíslan eléctricamente del 

substrato, por medio de una delgada capa intermedia ais^ 

Imite de óxido de s i l ic io ,  por ejemplo. For encima de los  

cuatro elementos de pelícu la magnética se dispone una t i ­

ra conductora de acoplamiento 10 que consta principalmen­

te de tres portes conductoras 18, 19 y 20. Lo, parte con­

ductora 18 se extiende de mío a otro de los ¿os elementos 

de pelícu la magnética T4 y T5, lo  que origine, su acoplamien 

to en serie. Las otras dos: partes conductoras 19 y 20 re­

presentan una ramificación, según la  cual la  parte 19 se 

extiende sobre e l elemento de pelícu la magnetice, 16, y la  

parte 20 sobre e l elemento de pelícu la magnética 17, lo  

que origina una conexión en paralelo de estos dos elemen­

tos de pelícu la  magnética. Este acoplamiento hace que lo s  

dos elementos de pelícu la magnética 14 y 15 actúen en con 

junto como disposición de capas magnéticas controladoras 

con una extensión to ta l lin ea l e fec tiva  2 _c paralela al 

e je longitudinal de la  parta conductora 18, y los  dos e le  

mentes de pelícu la  magnética 16 y 17 actúen en conjunto 

cano disposición de capas magnéticas controladas, con una 

extensión to ta l lin ea l e fec tiva  2 c. ortogonal respecto 

a l eje longitudinal de las partes conductoras 19 y 20. En 

este ejemplo, la  anchura e fec tiva  de la  t ira  conductora 

de acoplamiento con respecto a los  elementos de pelícu la 

magnética 16 y  17 a considerar como disposición de delga­

das capas magnéticas controladas también viene a ser e l 

doble de la  anchura e fec tiva  de la  t ira  conductora de acó

2 9. -



plamiento con respecto a los elementos de pelícu la magné­

tica  14 y* 15 a considerar cano disposición ¿e delgadas ca 

pas magnéticas controladoras.

Los extremos 24 y 25 y 26 de la  t ira  conductora 10 

de acoplamiento van eléctricamente conectados a la  placa 

subyacente 9y al efecto de que la  t ira  conductora 10 for­

me un bucle cerrado de acoplamiento juntamente con la  pía 

ca subyacente 9y eléctricamente conductora. Para satisfa ­

cer la  citada condición de impedancía Z constante, la  

distancia entre la  t ira  conductora 10 y la  placa subyacen 

te o de substrato 9 se hace variar continuamente de acuer 

do con la  anchura e fec tiva  de la  t ira  de acoplamiento a 

lo  largo de la  expansión 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 la s  distancias: permite diseñar un reg is tro  de 

cambio en varias etapas, c.omo e l indicado en la  f i g .  6.

En esta forma de rea lización , la  parte conductora 18' de 

la  t ira  de acoplamiento 10', perteneciente a la  etapa del 

reg istro  de cambio conectada a l lado derecho, pasa por en 

cima de los elementos de pelícu la 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  t ira  de acoplamiento 10. Debido al hecho de 

que los delgados elementos de pelícu la magnética 16, 17 

actúan de disposición da capas magnéticas controladora en 

la  etapa siguiente del reg istro  de cambio, son abrazados 

por la  parte conductora 18' y en conexión serie .

La configuración de acoplamiento ilustrada en la
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f ig . 6 es aplicable con particular ventaja siempre que ge 

aproveche la  conmutación o cambio rotacional de capas meg 

néticas de snisotropía uniaxil para el proceso de transfe 

rancia de infonnación, como ya se ha propuesto y descrito 

en e l articulo "Thin Magnetlc Films" ("Delgadas pelícu­

la s  ma,enéticas"), de S. Kethfessel, W.E. Proebster y C. 

Kinberg, en e l tomo colectivo "Information Processing" 

("Manipulación de información") editado por Oldenbourg, 

Mmiich 1960, págs. 439-446; en particular, se hace refe­

rencia a los dibujos 4, 15 y 17 de este artículo.

En este caso de aplicación, las  capas magnéticas

14 a 17 tienen anisotropia magnética uniaxil; la  direc­

ción fá c i l 30 de las  cuatro capa,s va ortogonalmente res­

pecto al eje longitudinal de las partes de tira  conducto­

ra. 18, 19 y 20, respectivamente, que las abrasan. El cam­

po magnético excitador H cue actúa con respecto a las
tr1

capas magnéticas 14 y 15 puede ser producido, por ejemplo, 

por una tira  conductora que lleve corriente (no ilustrada  

en la  figura 6 ), y abrace a la s  dos capas magnéticas 14, 

15, con su eje longitudinal paralelo a la  dirección fá c i l.  

El campo excitador producido de este modo actúa ortogonal 

maxte a la  dirección fá c il, como se ilu stra  simbólicamen­

te con la s  dos flechas HL „ de la  f ig . 6. El campo excitr1 . "
tador II ̂  ^ que actúa respecto a las capas magnéticas T6

y 17 puede ser producido de igual modo por una segunda t i  

ra conductora que lleva, corriente (no ilustrada en la  f ig .  

6 ), y que abraza las  dos capas magnéticas 16 y 17, con su 

eje longitudinal también paralelo a la  dirección fá c il.

El campo excitador así producido y que actúa ortogonalmen 

te respecto a la  dirección fá c il viene simbólicamente

31 -
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Con arreglo a este método do transferir informa­

ción binaria, la  magnetización de los elementos de pelícu 

la  magnética controlada 16, 17 es desviada hacia la  direc 

ción "dura" (esto es, la  dirección ortogonal o perpendicu 

la r  a la  dirección fá c il )  por e l csmpo excitador H

Simultáneamente con la  ocurrencia de un iiapulso de control 

transferido por la  t ira  conductora de acoplsmiarto 10, im 

pulso que es obtenido por desviación de la  magnetización 

de los  elementos de pelícu la magnética controladores 14,

15 respecto de la  dirección fá c i l ,  e l campo excitador

es desconectado (conmutado o cambiado .a in activo ). 

Con e llo ,  la  magnatizs,ción de los elementos 16, 17 vuelve 

de la  dirección dura inestable a. la  dirección fá c i l  esta­

ble. El sentido del cambio o inversión de conmutación v ie  

ne determinado 'por la  polaridad del impulso de control.

La información binaria, como es bien sabido, está repre­

sentada por la  orientación de la  magnetización dentro de 

la  dirección fá c i l ;  por consiguiente, con arreglo al ejem 

pío presentado ( f i g .  6 ), uno de los valores binarios (por 

ejemplo, "0") viene representado por una magnetización di 

r íg ida  hacia abajo, en tanto que e l otro valor binario 

(por ejemplo, "1") está representado por una magnetización 

d irig ida  hacia arriba, de los elementos Re pelícu la 14,

15 y 16, 17. La desviación de la  magnetización de los e le  

mantos de pelícu la  magnética controladores 14, 15 tiene 

lugar al conectar (poner en acolen o cambiar a activo) e l 

oampo excitador que actúa sobre estos elementos.

Según la  información binaria almacenada en estos elemen­

tos controladores, esto es, según la  posición de la  mag—

tr2



5

10

20

25

30

netización se obtiene en e l conductor de tira  10 un impul 

se de corriente inducida positivo o negativo, raspeetiva- 

una te. Este impulso de corriente o de control genera un 

campo magnético en forma de impulsos (campo de control) 

que actúa de manera controladora sobre les  elementos de 

película magnética controlados; y este campo magnético, 

ccmo ya se ha dicho, determina el sentido de inversión o 

cambio de la  magnetización de dichos elementos desde la  

dirección dura a la  dirección fá c il. Este campo de con­

tro l es relativamente pequeño comparado en intensidad con 

lo s campos excitadores Ahora bien, pueden disponer­

se la s  cosas, por sincronización, de modo que e l campo de 

control se active en e l mismísimo instante en que el campo 

excitador H ^g  actúa sobre lo s  elementos de pelícu­

la  magnética controlados 16, 17, cambia a inactivo, de mo 

do que dicho campo excitador sólo tiene que desempeñar 

una función controladora, para la  cual tiene una intensi­

dad suficientemente elevada. Volviendo a. pasar o conmutar 

la  magnetización de los elementos controlados 16, 17 a 

una posición prefijada paralela, a la  dirección fá c il, se­

gún la  polaridad dele  aupó de control, la  información b i­

naria previamente almacenada en los elementos controlado- 

res 14, 15 es adquirida por los elementos controlados, de 

manera inequívoca.

Es propiedad inherente al método aquí aplicado pa 

ra transferir información binaria la  de que durante e l pe 

ríodo esencial para la  transferencia, esto es, durante 

cierto tiempo a l comienzo del proceso de transferencia o 

traspaso de señales, la  permeabilidad /U-] de los elemen­

tos de película magnética controladores es considerable-

33, -
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mente menor que la  permeabilidad ^Ug de los elementos de 

pelícu la magnética controlados, hecho que viene determina

do solamente por e l modo de funcionamiento de 

mentos de pelícu la magnética delgada. Así se 

anterior suposición /u^^

estos e le - 

satisface la

Para las formas de realización del d ispositivo de 

acoplamiento conforme a la  invención que se han venido con 

siderando hasta ahora, se hicieron unas hipótesis lim ita- 

das, para mayor simplificación del tratamiento analítico: 

esto es, las disposiciones de delgadas capas magnéticas 

controladoras y controladas, que si surge la  ocasión pue­

den estar compuestas de varios elementes de pelícu la mag­

nética individuales, presentan e l mismo volumen magnético, 

esto es, e l producto del espesor, la  longitud e fectiva  y

la  anchura e fec tiva  de todas las capas magnéticas contro­

ladoras es igual al producto ¿e l espesor, la  longitud e - 

factiva  y la  anchura e fectiva  de todas las capas magnéti­

cas controladas. Proyectando circu itos de conmutación, 

por ejemplo, pera unidades aritméticas o de control en cal 

Guiadores d íg itos programados, se presentarán a menudo ca 

sos en que estas hipótesis no se satisfagan.

Con referencia a las fig s . 7 y 8, se estudia como 

ejemplo e l caso de la  ramificación ("branching"), según 

e l cual una capa magnética controladora tiene, que contro­

la r  varias (en este caso, por ejemplo, tres) capas magnéti 

cas controladas sucesivas, de nodo que estas últimas, con 

sideradas en conjunto como disposición de delgadas capas 

magnéticas controladas, d ifieren  de la  capa magnética con 

troladora en.sus extensiones totales linea les e fectivas; 

esto es, dichas extensiones son m.ayores.

34  -
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El acoplamiento en serie 

néticas controladas 35, 36 y 37,

de tres delgadas capas mag 

cada una de las cuales es

del miaño tamaño y forma que la  

ra 34, se ilu stra  en la  figura

capa magnética con 6rola&o 

7. Estas capas están mutua

mente acopladas por medio de una t ira  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 mí amo tamaño y forma que la  capa magnética 

controladora 38, se ilu stra  en la  f i g .  8. Estas capas es­

tán mutuamente acopladas por medio ds una t ira  conductora 

de acoplamiento en bucle 28, en paralelo.

En la  suposición de que las delgadas capas magné­

ticas sen del mismo espesor, e l volumen de las capas mag­

néticas controladas representadas en las  realizaciones de 

las figs .. 7 y 8 es mayor, en un factor 3, que e l volumen 

de la  capa magnética controladora.

A fin  de f i j a r  reglas de dimensionamiento para el 

caso generalizado de diferentes extensiones totales línea 

les  efectivas entra las disposiciones de delgadas capas 

magnéticas controladoras y controladas, hay que modificar 

de Diodo correspondiente e l anális is matemático dado ante­

riormente. Las ecuaciones 

también para e l caso gener

y relaciones derivadas sirven 

alizado haciendo las su.stitucio

nes siguientes:

sustitu ir a por

susti tu ir b por

*1
sustitu ir d por

sustitu ir /"1 per /u 'i = /u.¡ ía^/ag) (38)

281877-  35 -
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sustituir yUg por */"2 (39)

sustituir T por T' = 
1  ̂ 1 (a^/a^) para d ^ d (40)

sustituir k por k  ̂ SLg  ̂ /u'2  1̂ (41)
*b-{ /^'1 ag

31 la  relación o cociente de volúmenes de la  disposición 

de delgadas capas magnéticas controladas a las controlado 

ras es:

'^1 ^ 1  ^ 1
(42)

se tiene la  razón de permeabilidades siguiente:

2 =* r  . /^2

/ " í  /"1
(43)

Teniendo en cuenta las sustituciones anteriores* la  ecua­

ción 22 se convierte en su forma modificada:

Igualmente,

H

K
la  ecuación

(44)

19 se convierte en su forma modi­

ficada:

_________________]___________________ — ......... (45)

D* _a2__ + A i JH . JJL
21., ^  ^  12T^ ag

Sustitu^ndo en la  relación (25) los valores respectivos* 

ge obtienen las  siguientes reglas de dimens-Lonamiento ge_o 

métrico, para e l caso generalizado:

1̂ ^  /"2 ! 1 ) :  (46)

^2 ^  /"1 %

28Í877-  36 -
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Esta relación (46) puede interpretarse del alguien 
te modo. A fin de controlar completamente una disposición 

de delgadas capas magnéticas controlada, la disposición 
de delgadas capas magnéticas controladora tisne que ser ea 
paz de producir una variación de flujo magnético mayor de 

un cierto valor mínimo jíl^gjiRÍn * P°i* °*^& parte, la  dispo 
sición de delgadas capas magnéticas controladora, con re­
ferencia al conductor de acoplamiento, produce una Variar- 
ción de flujo magnético El rendimiento de transfe­

rencia del flujo magnético del dispositivo de acoplamien­
to es menor que 1, pues siempre se pierde naturalmente 
cierta cantidad de energía. Por consiguiente, debe ser 
forzosamente válida la condición

Hiín

o, lo que es lo mismo

M i  M í ] B2¡min.

(47)

(48)

en la que / \ B̂  significa la variación de inducción en la
disposición de delgadas capas magnéticas controladora, y
¡B ) , la  inducción mínima necesaria en la disposición
¡ 2( mín
de delgadas capas magnéticas controlada.

El tiempo de formación necesario (véase la ecua­
ción (23)) para el caso generalizado se deduce de la  si­
guiente forma modificada,t

r = 3
a-]

b< V **..............
-  bgds 1

^2 /U-f/

(49)

30 En la práctica puede presentarse el caso de tropa9 R í a y 7
-  37 -



izarse en un sistema de transmisión con elementos de p e lí­

cula magnética de dos tamaños da magnitud, ccmo se ilu s­

tra en la  forma de realización de la  f i g .  9 para una con­

figuración de acoplamiento de dos etapas qu.3 en conjunto 

representa una ramificación a lo  largo de dos etapas. Con 

e llo  se supone que en la  primera etapa de transmisión, un 

elemento del primer tamaño de magnitud controla a un e le­

mente del segundo tamaño de magnitud, y que en la  segunda 

etapa de transmisión e l elemento del segundo tamaño de 

magnitud controla n elementos (por ejemplo, n = j )  del 

primer tamaño de magnitud. En la  f ig .  9, los elementos 

del primer tamaño de magnitud están representados por las 

delgadas capas magnéticas 81, 82, 83 y 84, con las  si­

guientes dimensiones: longitud a^, anchura b^, espesor 

d_.j. El elemento del segundo tamaño de magnitud está re­

presentado por la  capa magnética 85 que tiene las  dimen­

siones siguientes: longitud a^, anchura b^, espesor d^. 

La capa magnética 81 en función controladora y la  capa 

magnética 85 en función controlada pertenecen a la  prime­

ra etapa de transmisión. Estas dos delgadas capas magnéti 

cas van mutuamente acopladas por medio de una t ira  conduc 

tora de acoplamiento en bucle 85, d e .la  manera ya descri­

ta varias veces. La capa magnética 85 en función controla 

dora y las capas magnéticas 82, 83, 84 en función contro­

lada pertenecen a la  segunda etapa de transmisión. Estas 

capas, estén mutuamente acopladas en paralelo por medio de 

la  t ira  conductora de acoplamiento en bucle 87. Es evaden 

.te que las dos etapas de transmisión ilustradas en la  f ig .  

9 pueden formar parte: de un sistema lóg ico  más complejo.

Es ahora conveniente dimensionar adecuadamente
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las dos etapas- de transmisión en cuanto a la energía; es­
to es, determinar las dimensiones geométricas de las car­
pas magnéticas de modo tal que las necesidades del campo
excitador (amplitud H y tiempo de formación 17 ) y la in-o
tensidad de campo de control con referencia a las capas 
controladas sean idénticas en ambas etapas. Para simplifi 
car el cálculo, se supone en lo que sigue que las resis­
tencias de las tiras de acoplamiento en bucle 86 y 87 son

iguales.
Aplicando las ecuaciones (4) y (45) sucesivamente 

a las dos etapas de transmisión:

13̂.

H -0 sa ''2 . -̂ ai (50)

1̂ bg

t
* a2 i  /  /"2 4.

2 32  ̂ ^ 1̂

2t, 12T^ ^ 7 *̂2

.  r 3&id^
4. 2 3ai2^2 \  02

2T̂ ^2^2 W l 12T^ dg2 /̂  3ai

ecuación (50) se deduce la condición:
(51)

** 3a^b. 1 1 (52)

Igualando los coeficientes de la ecuación (51) en combina
ción con la condición (52) ge deducen las condiciones de 
dimensionamiento que siguen, para las dimensiones geomé­
tricas de las capá-s magieticas:

*2 V ^2 1/4 dp -1/2- í — = 3 % ;-— = 3 ; ------ --  3
&1 1>1

(5 3 )

-  39 -
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Por razones prácticas, puede en ocasiones no 3er convenien 

te disponer delgadas capas magnéticas de d istin tos espeso 

res. Entonces se hace d̂  = dg, y la  relación de los volú 

menas es r = n = j ,  con arreglo a la  ecuación (50). De la  

relación (25) modificada para e l caso generalizado, puede 

deducirse la  condición de dimensionamiento que sigua:

a-2 ^  . /*2 j ^2¡mín

bi /u., %

A continuación, hay quo considerar las propiedad- 

des de transmisión de señales, del d ispositivo de acopla­

miento conforme a la  invención, desde e l punto de v is ta  

de la  condición de adaptación. A este propósito, volvamos 

a considerar la  disposición básica del dispositivo de acó 

plumieuto que se ilu stra  en la  f ig .  1. La condición de a- 

daptacicn, ya sabida por Electrotecnia, dice que la  trena 

misión de energía entre un generador y un receptor es la  

más favorable cuando la  resistencia interna del generador 

es igual a la. resistencia  interna del receptor, supuesto 

un conductor de transmisión ideal. En e l caso de la  pre-. 

sente configuración de acoplamiento ( f ig s .  1 y 2 ), puede

suponerse un buen acoplamiento entre los delgados elemen­

tos de pelícu la magnética 1, 2 y e l bucle conductor 3. El 

elemento de pelícu la  magnética controlador 1 , en unión de 

la  parta izquierda de la  t ira  de acoplamiento en bucle 3, 

constituye e l generador de señal, en tanto que e l elemen­

to de pelícu la magnética 2 controlado, en unión de la  par 

te derecha de la  t ira  de acoplamiento en bucle 3, consti­

tuye e l receptor de señal. Del uso de elementos de pelícu 

la  magnética de la  manera recién descrita resulta que las286877
-  40 -
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resistencias internas de generador y receptor vienen prin 

cipalmente representadas por las inductividades L de los 

respectivos elementos. Y en verdad, es ante todo la  indue 

tividad in ic ia l quien la s  representa. Dicha inductividad 

in ic ia l viene determinada por la  primera derivada, en e l 

origen de coordenadas, de la s  características de flu jo  

magnético ( ^ )  -  intensidad de corriente ( i )  de los del­

gados elementos de película magnética. La condición de ar- 

daptación se satisface igualando la inductividad in ic ia l 

del elemento de película, magnética controlador a la  indur 

tividad in ic ia l del elemento de película magnética contro 

lado.

Para mejor comprender e l procedimiento, partamos 

de la  característica idealizada B/H de la s  capas magné­

ticas, indicada en la  f ig . 10. La par-te lin ea l de la  ca­

racterística que pasa por e l origen de coordenadas termi­

na en la  inducción de saturación ¿Bg y en la  intensidad 

de campo de saturación ¿Hg, respectivamente.

A esta parte se une la  zona de saturación, esto 

es, donde la  inducción B = ¡Bg! permanece constante para

densidades, de campo H . La permeabilidad in ic ia l

viene dada por la  primera derivada de la  parte l i ­

neal de la  característica B/3 en e l origen de coordena­

das.

Partiendo de la  característica B/H de la  f ig .

10 pódanos dibujar la s  características lj^/l ^  diferen­

te aspecto, cuya apariencia depende de la  situación y la  

forma geométrica de los delgados elementos de película  

magnética y sus tiras  conductoras de acoplamiento asocra­

das. , :.'Q ^  1

-  41 -
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Le. f ig . 11a representa la  característica (^^/ í 

para una disposición que corresponde al elemento de pelí­

cula magnética 1 de la  f ig . 1. El flu jo  de saturación

, teniendo en cuenta la s  ecuaciones (4) y ( 6) ,  resul

ta:

i 31 = (55)

Para obtener este flu jo  de saturación, se necesita una co 

rriente:

Ig, .  b - Hg ( 56)

Explicado de otra manera, Ig  es la  intensidad de co­

rriente que tiene que pasar por la  tira  de acoplamiento en 

bucle 3 para generar, en relación con e l elemento de pelí 

cula magnética 1, un campo magnético de magnitud Hg.

La f ig . 1fb representa la  característica (jjg/I Pja 

ra una disposición que corresponde al elemento de pelícu­

la  magnética 2 de la  f ig . 1. El flu jo  de saturación 

teniendo en cuenta laa ecuaciones ( 5) y (7) ,  resulta;

32 "  b.d.Bg (57)

Para obtener este flu jo  de saturación, se necesita una co 

rriente;

I
K

(58)

La inductividad in ic ia l L̂  (que es la  primera derivada en 

el origen de la  característica ^ / i  ^  la  H a )

(a :b )^  veces mayor que la  inductividad in ic ia l Lg (que

es la  primera derivada en el origen de la

de la  fig . 11b ),  siempre y cuando

característica  

la s  dos capas

42 -
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magnéticas 1 y 2 tengan el mismo espesor d. Así, pues, pa 

ra una capa magnética de una permeabilidad In ic ia l /u^ da 

da, puede obtenerse una inductividad in ic ia l conveniente 

sin mis que aplicar medidas topológicas.

Con referencia a la  f ig . 6 , según se ha dicho ya, 

en e l método de excitación aquí aplicado para los elemen­

tos de película magnética controladores y controlados, la  

permeabilidad in ic ia l  ̂ del elemento de película mag­

nética controlador 1 es menor que la  permeabilidad in ic ia l 

/̂û 2 del elemento de película magnética controlado 2. La 

característica B/H para un elemento de película magnética 

controlador se ilu stra  en la  f ig .  12a; proviene de con­

trolar en la  dirección "dura" (que es la  dirección ortogo 

nal respecte a la  snisotropía magnética u n iax il). La ca­

racterística B/H para mi elemento de película magnética 

controlada se representa en la  f ig . 12b, y proviene de con 

trolar en la  dirección " fá c il"  (que es la  dirección para­

le la  a la  anisotropía magiética un iax il); de modo que al 

elemento de película magnética se le aplica, una polariza 

ción magnética que tiende a mantener la  magnetización en 

la  dirección dura,, por medio de un cernpo magnético excita 

dor que actúa en la  dirección dura, campo excitador que 

es de igual o mayor magnitud! que la  intensidad de campo 

de saturación

En el caso de permeabilidades in icia les designar­

les /^A1* P^ode lograrse, eligiendo adecuadamente

la  relación entre longitud y anchura a.tb, que las induoti 

vidades in ic ia les L  ̂ y Lg sean iguales en los elementos 

de película magnética 1 y 2; esto es, pusde satisfacerse 

la  condición de adaptación L  ̂ -¡ Lg. En la  hipótesis de

"   ̂ O ^
& u  g-  43 -
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que sea /̂u *  9 t 1 (véase f i g .  12a/b), hay que

e le g ir  la  relación geométrica de dimensionamiontoí

/^A2

/^A1
y?. (59)

(véase la  f ig .  1 ). Las características ^ / I  resultantes 

en este caso se representan en la  f i g .  13a para e l elemen 

to de pelícu la magnética controlador 1 y an la  f ig .  13b 

para e l elemento de pelícu la magnética 2 controlado.

Es evidente qué para disposiciones o elementos de 

pelícu la 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 transmisión de señales en los  presen­

tes dispositivos de acoplamiento entre elementos de p e lí­

cula magnética controladores y controlados pueden mejorar 

se satisfaciendo la  condición de adaptación, de la  manera 

ya indicada, por medio de la  adopción de medidas puramen­

te topológicas.

A continuación se hace referencia a la  f ig .  14, 

que ilu stra  esquemáticamente, como otra forma de rea liza ­

ción del presente invento, un reg istro  de cambio o despla 

zamlento en dos tiempos. En una placa eléctricamente con­

ductora 50 que sirve de substrato se disponen (pueden i r  

separados del substrato por una delgada capa aislante) 

varios elementos de pelícu la magnética, de forma aproxima 

demente rectangular, alternativamente asignados a unos 

grupos marcadores de tiempos A y B. En la  figura se repre 

sentar cinco delgados' elementos de pelícu la magnética, 

los elementos 51, 53, 55 de grupo A y los  elementos 52,

-  44 -
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54 de grupo B. Los delgados elementos' de pelícu la magnéti 

ca. se hallan colocados paralelamente entre sí en su sentL 

do longitudinal, que está inclinado en un ángulo de al me 

nos irnos 45S con respecto al eje 42 que une los centros de 

los elementos. Los elementos de pelícu la  magnética, que 

tienen un espesor de algunos centenares o m illares de uní 

dudes Rngstrcni (T ^ = 10"^ cm), constan do un material 

ferromagnático como, por ejemplo, Permalloy, compuesto de 

80% de níquel y 20% de hierro. Tienen una etnisotropía ms¿¡ 

nética uniaxil; su dirección fá c i l ,  simbólicamente repre­

sentada por la  doble ilecha 43 está inclinada, en todos 

los elementos, según un pequeño ángulo ^con respecto si 

eje 42. Este ángulo ^  puede estar comprendido entre 2e y 

15B; supóngase, por ejemplo, que tiene oB. La información 

binaria UNO está representada por una magnetización en la  

dirección, fá c i l  señalando hacia la  derecha, y la  informar- 

ción binaria. CERO por una magnetización en la  dirección 

fá c i l  señalando a la  izquierda.

Los delgados elementos de pelícu la magnética están 

acoplados entre sí por medio de t ira s  conductoras de aco­

plamiento, de anchura variab le, conforme a la  invención. 

Has concretamente, los elementos 51 y 52 están acoplados 

por la  t ir a  61, los elementos 52 y 53 por la  t ira  62, los 

elementos 53 y 54, por la  t ira  63, los elementos 54 y 55 

por la  t ira  64, y e l elemento 55 puede estar acoplado a 

otro delgado elemento de pelícu la magnética por medio de 

otra t ira  conductora 65, etc . Los lados frontales 44 de 

las tiras  de acoplamiento, que en e l dibujo están represen 

tados con líneas más gruesas, van conectados eléctrícamen 

te a la  placa subyacente o substrato 50. Para un flu jo  de2§i87?
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información, que se supone existente de izquierda a dere­

cha, la  disposición de la s  tiras de acoplamiento se tana 

de tal manera que la  parte pequeña de la  t ira  está siem­

pre a la  izquierda, y la  parte ancha queda siempre a l la -  

5 do derecho. La parte pequeña de la  tira  es al menos apro­

ximadamente igual a la  anchura de un delgado elemento de 
película magnética, en tanto que la  parte ancha de la  t i­

ra tiene aproximadamente la  longitud de un elemento de ge 

lícu la  magnética. En la  forma de realización representada, 

10 la  relación entre la  longitud y la  anchura de los elemen­

tos de película magnética, o de las  partes ancha y peque­

ña de la  tira  conductora, respectivamente, se supone ser, 

por ejemplo, de 3:1.

Otros detalles de la  construcción estructural del 

15 presente registro de cambio en dos tiempos pueden apre­

ciarse por la  sección recta obtenida según la  línea P-Q de 

la  disposición de la  f ig . 14, como se ilu stra  en la  í ig .

15. En la  parte alta está la  disposición conductora 60 que 

lleva  una corriente de polarización i  , disposición que 

20 se describirá con detalle más adelante. Sigue una capa

aislante 47 y una tira  de acoplamiento 45 que lleva  una

corriente excitadora i  , t ira  cuya anchura es ta l que cu1
bre los delgados elementos'de palíenla magnética; su eje 

longitudinal 42 corre paralelamente a la  línea, que une 

25 los centros de los elementos. For el lado in ferior de la

tira  conductora 45 hay una delgada capa aislante 48. Deba 

jo está la  t ira  conductora de acoplamiento 64, que va co­

nectada a la  placa conductora subyacente 50 con su lado 

frontal 44. El espacio entre la  tira  conductora de acopla 

miento y la  placa subyacente está relleno de un material30
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aislante 49, por ejemplo, de óxido de s i lic io  vaporizado. 

Entre el substrato 50 y la  tira  de acoplamiento 64, empo­

trada en e l material aislante 49, va colocada la  tira  con 

ductora de acoplamiento 65, encima del elemento de pelícu 

la  magnética 55. En tanto que e l eje de la  t ira  de acopla 

miento 64 coincide con la  sección recta P-Q, e l eje de la  

t ira  de acoplamiento 65 corre perpendicularmente a ésta, 

en e l lugar de situación del elemento de película magna ti 

ca 55. En la  hipótesis arriba citada de que e l sentido 

del flu jo  de información sea de izquierda a derecha, la  

tira  de acoplamiento 64 en relación con el elemento 55 re 

presenta un conductor de entrada, en tanto que la  tira  de 

acoplamiento 65 representa un conductor de salida. En la  

presente forma de realización, los ejes de los conducto­

res de acoplamiento de entrada y salida van colocados per 

pendiculares entre s í, con lo  cual se obtiene un buen de­

sacoplo. La distancia entre la  parte pequeña de la  t ira  

conductora 65 y la  placa subyacente o substrato 50, en el 

lugar de situación del elemento de pelcíula magnética 55, 

y la  respectiva distancia de la  parte ancha de la  t ira  

conductora 64 en e l lugar de situación del elemento de pe 

líou la  magnética 55 tienen entre s i una relación ta l que 

ambas tiras conductoras posiblemente tienen la  misma impe 

dancia característica. 31 cambio o transición de la  dis­

tancia menor a la  mayor de una t ira  conductora se efectúa 

de preferencia sin discontinuidades. Para satisfacer las  

correspondientes necesidades de relación de distancias, y 

én el caso de que las tiras conductoras de acoplamiento 

se fabriquen por medio de un procedimiento de vaporiza­

ción, se tiene cuidado de dar a la  capa aislante 49 un2 8í 877
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espesor continuamente creciente, en loa lugares de situa­

ción respectivos.

la  placa de substrato 50 puede hacerse, por ejem­

plo, de una delgada hoja ¿e cobre, o produciendo por vapo 

rlzaoion una delgada capa de cobre sobre una placa de v i­

drio 57. Debajo de esta placa de vidrio está la  tira  con­

ductora 45' prevista para al retomo de la  corriente i^ . 

Sigue una capa aislante 47' y la  disposición conductora 

60' para e l retorno de la  corriente En e l caso de

u tiliza r  la  placa conductora subyacente 50 para e l retor­

no de la  corriente i^ , la  t ira  de acoplamiento 45' y la  

capa aislante 47' no se necesitan, naturalmente, pero en­

tonces se coloca inmediatamente debajo de la  placa de vi­

drio 57 la  disposición conductora 60', cuya función, no 

obstante, puede ser desempañada también por e l conductor 

50, si surge la  ocasión.

A continuación se hace referencia a la  f ig . 16, 

que ilustra  nuevos detalles de la  disposición de conducto 

res 60. La forma de la  disposición de conductores se e li ­

ge de manera tal que la  corriente constante i^ de polari 

zación que. atraviesa los conductores circula en un senti­

do (por ejemplo, hacia la  derecha) por encima de los ele­

mentos A, y en e l sentido opuesto (esto es, a la  izquier­

da) por enoima de los elementos B. La disposición conduc­

tora 60 está colocada, con respecto a los elementos de pe 

lícu la  magnética 51 a 55, da manera ta l que las piezas 

centrales 71 a 75 de la  disposición de conductores se ha­

llan  situadas inmediatamente encima de dichos elementos 

de película magnética; esto es, la  pieza central 71 en la  

que circula la  corriente ip de izquierda a derecha está

281877
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situada encima del elemento 51, la  pieza central 72 en la, 

que circula la  corriente i  de derecha a izquierda se 

halla  situada encima del elemento 52, etc .; finalmente 

(como puede verse también por comparación con el dibujo 

$ de la  f ig . 14), la  pieza central 75 en la  que circula la

corriente i  de izquierda a derecha, está situada encima 

del elemento 55. Para obtener la  conveniente inversión al 

ternativs. del sentido de corriente en la s  piezas centra­

les de la  disposición de conductores 60, los lugares de 

iO entrada o alimentación de corriente en las  piezas centra­

les individuales están situados alternativamente en e l la  

do derecho y en e l izquierdo. A todas las  piezas centra­

le s  por las que la  corriente i^ circula de izquierda a 

derecha, dicha corriente es aplicada per medio de un con- 

15 ductor de entrada 46 conectado a un terminal superior iz­

quierdo, y sale por un conductor 56 de salida de la  alimen 

tación conectado a un terminal in ferior derecno. A tenas 

las piezas centrales por la s  que la  corriente ig  circula  

de derecha a izquierda, dicha corriente es aplicada per 

20 medio de un conductor de entrada 56 de la. alimentación c_c

nectado a un terminal in ferior de la  derecha, y sale por 

un conductor 46 de salida de la  alimentación conectado a 

un terminal superior izquierdo. (Las aesiguaciones "supe­

r io r" e "in ferior" se refieren si. dibujo de la  f ig .  16) .

25 A fin  de asegurar en la s  piezas centrales una circulación

de corriente paralela a l eje 42, dichas piezas centrales 

están provistas, de una. pluralidad de pequeñas ranuras 

alargadas 66. Al objeto de dar retomo a la  corriente ig? 

se prevé una disposición de conductores 60' que preferi­

do blamen te tiene la  misma estructura que la  disposición

28Í877
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ilustrada en la  fLg. 15; dicha disposición 

que se aplica por debajo de los elementos 

nética, es atravesada por la  corriente i,,

de conductores, 

.e pelícu la mag 

en sentido

opuesto.

La disposición conductcra 60, 6C constantemente 

atravesada por una corríante de polarización i^ , pone 

los elementos A y los elementos B bajo la  in fluencia de 

unos- campos magnéticos constantes de polarización Hlid
orientados en dirección perpendicular al eje 42. Estos cam 

pos están simbólicamente representados en la  f i g .  14 por 

unas flechas con la  designación correspondiente. La co­

rrien te se e lig e  de una intensidad ta l que e l valor

absoluto de dichos campos de polarización es igual a la  

amplitud de los  campos magnéticos engendrados por la  co­

rrían 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 a l otro grupo de elemen­

tos (por ejemplo, con referencia a los elementos A) se ar­

poyan mutuamente en su acción e fec tiva  con respecto a es­

tos últimos elementos. El dimensionamiento se e lig e  de mo 

do ta l que en este último caso la  amplitud de campo glo­

bal que actúa sobre los respectivos elementos de pelícu la 

magnética es. mayor que la  intensidad de campo de snis_o 

tropía de los delgados elementos de pelícu la magnética, 

a l efecto de que su magnetización se desvíe casi ortogo- 

nalmente respecto a l eje 42. En la  presente fcm a de rea­

lizac ión , la  desviación de la  magnetización, de los  elemen 

tos A se d irige hacia arriba, en tanto que la  desviación 

de la  magnetización de los elementos B está d irig ida  ha-

50 -



10

15

20

25

cía abajo.

El programa de impulsos para la  corriente excita­

dora i  que atraviesa, e l conductor 45 se ilu stra  en la  1
f ig . 17. La corriente circula alternativamente en sentido

positivo y negativo. El tiempo de conmutación **C es el

tiempo necesario hasta alcanzar mía amplitud de corrienta

constante de polaridad opuesta.

Superponiendo los campos magnéticos producidos por

la  corriente 1. con los campos de polarización H ,1 - *
entran en actividad con respecto a los elementos A los  

campos excitadores representados en le. f ig .  18) y 

con respecto a los elementos B los ampos excitadores 

ilustrados en la  f ig .  19.

En el instante t^, la  corriente excitadora i^ 

que pasa por el conductor 45 se invierte de la  polaridad 

negativa a la  positiva. Esto hace que e l campo excitador 

entre en actividad pasando desde caro o un valor me­

nor que la  intensidad de campo de anisotropía Hg. a un va­

lo r máximo E mayor que Ey. Con e llo  y sincrónicamen- 

te en el instante t  ̂ se produce la  ternaínación del campo

excitador H- desde e l valor máximo E hasta cero o un va B o *"
lo r menor que It . En tal instante t. la  magnetizaciónA. *}
de los elementos A es desviada desde la, dirección fá c il a 

una dirección casi ortogonal respecto a l eje 42 (esto es, 

hacia arriba en la  f ig .  14), y al propio tiempo la  magne­

tización de los elementos B revierte desde la  posición ca 

si ortogonal al eje 42 hasta la  dirección fácil, (y e llo  

desde la  posición de orientada hacia abajo, de la  f ig .

14). En e l instante t^ se efectúa una transferencia de 

información binaria desde los elementos A a los elementos

51 -
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B. Debido a las propiedades da transmisión no recíproca 'de 

la  disposición de acoplamiento, los elementos B teman siem 

pro la  información procedente de los  elementes A vecinos 

del lado izquierdo, cono se explicará más adelante.

En e l instante t  , e l  esmpo excitador 3^ pasa 

a inactivo y e l campo excitador HL es P ^ s to  en a c tiv i­

dad. La magnetización de los elementos A cambia de la  direc 

ción casi ortogonal al eje 42 (desde la  posición orienta­

da hacia arriba, de la  f ig .  14) a la  dirección fá c i l ;  la  

magnetización de los elementos B, a l mismo tiempo, es des 

viada fuera de la  dirección fá c i l  (hasta une, posición 

orientada hacía abajo en le. f ig .  14). En e l instante t 

se efectúa una transferencia de información binaria desde 

los  elementos B a los elementos A y, por las razones a rr i 

ba dadas, los elementos A toman siempre la  información de 

los  elementos B contiguos de la  izquierda.

En e l instante t  , e l campo excitador li^ casa a 
3

inactivo, y e l  campo excitador 11̂  entra an actividad. Así

prevalecen las mismas condiciones de trabajo que en e l

ínstente t^ para los elementos de pelícu la magnética.

Las condiciones de trabajo en el instante t son las mis4
mas que en e l instante t .

2
Para e l  funcionamiento del presente reg istro  de 

cambie en dos tiempos, aparte de las propiedades de trans 

misión no recíproca, son temblón típ icas las siguientes 

características, que pueden lograrse según la  forma, geomé 

trica  de los elementos de pelícu la magnética y de los con 

ductores de acoplamiento: la  inclinación de la  dirección 

fá c il  43 en un determinado ángulo ^  respecto a l e je 42 

de los  conductores de excitación, y la  posición sesgada

2$1877
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de los conductores de acoplamiento 61 a 65) según un ángu 

lo  aproximado de 458 respecto a l eje 42 de los conducto­

res excitadores (véase la  f ig . 14).

la  provisión de una inclinación ^  de la  direc­

ción fá c il respecto a l eje de los conductores excitadores 

sign ifica que la  magnetización de un delgado elemento de 

película magnética es desviada, por e l campo magnético ex 

citador o por e l Kg respectivamente, en una dirección 

que d ifiere de la  dirección dura casi en dicho ángulo ^ . 

Merced a este ángulo de inclinación se impide la  incerti- 

dumbra de la  inversión o cambio de dirección y con e lla

la  posible subdivisión de la  magnetización del elemento 

controlado en muchos pequeños dominios de dirección de mag 

netización opuesta a l terminar la  acción del campo excita 

dor. De ese modo se ha visto que es favorable un ángulo ^  

comprendido entre 28 y 158. La mencionada subdivisión de 

la  magnetización puede ocurrir cuando, durante la  termina 

ción del campo excitador, fa lta  en la  dirección fá c il una 

componente cualquiera de entapo de control que tenga su orí 

gen en una corriente de control en e l conductor de acopla 

miento y determine la  inequívoca reversión o conmutación 

de la  magnetización del elemento controle,do. Ha determi­

nado ángulo de inclinación ^  iguala o compensa efectiva­

mente una componente de campo de control constante,

con respecto a la  dirección fá c i l.  Por consiguiente, siem 

pre que en e l instante de la, terminación del campo excita 

dor que actúa sobre e l elemento controlado no se induzca 

corriente ¿e control alguna de amplitud suficientemente 

grande desde el elemento controlador a l conductor de aco­

plamiento, la  magnetización del elemento controlado cam-

28i377
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bia o rev ie rte , no obstante, debí cío a l ángulo de inclina­

ción ^ , hasta volver a una determinada dirección fá c i l ,  a 

saber, a la  dirección fá c i l  inmediata sucesiva. Esta deter 

minada dirección fá c i l  es e l estado "0" para los  elemen­

tos 51) 53) 55 del grupo A, en tanto que es e l estado "1" 

para lo s  elementos 52, 54 del grupo B. Esta diferencia se 

debe al hecho de que los campos excitadores 11̂  para los 

elementos A y los campos excitadores Hg para los elemen­

tos B son de polaridad opuesta.

La posición sesgada de los conductores de acopla­

miento, aproximadamente en 45B respecto al e je  42 de los 

conductores excitadores, origina propiedades, asimétricas 

de transmisión de señales para loa valores binarlos UNO y 

CERO, de la  manera ya aplicada., por ejemplo, en las fo r­

mas de realización de la  solicitud de patenta suiza nS. 

1412/60 presentada e l 9 de febrero de 1960 por e l  mismo 

peticionario.

Además de las mencionadas propiedades asimétricas 

de transmisión de señales de la  presento forma de rea liza  

ción conforme a las medidas topclógicas de la  invención 

respecto a una condición de adaptación que se hace óptima, 

se efectúa una discriminación de la  extensión de la  acción 

de control de las señales, según se trate de señales de con 

tro l que actúan en e l sentido de circulación de la  informa 

ción deseada, o en e l opuesto a este; dicha discriminación 

es causa de las propiedades de transmisión de señales no 

recíprocas del presente registro de cambio. La mencionada 

discriminación en la  acción de control entre las señales 

de control que actúen "hacia adelante" (esto es, en e l 

sentido deseado de circulación de información, de izqu ier

-  54
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da a derecha) y las señales de control que actúan "hacia 

atrás" (esto es, en sentido opuesto al deseado de circu­

lación de información) permite en resumidas cuentas e l 

funcionamiento en un sistema de dos tiempos.

Es característico del registro de cambio de dos 

tiempos aquí estudiado que, debido a la  disposición topo- 

lógica de los conductores de acoplamiento, se efectúa re­

gularmente una inversión de la  información binaria siem­

pre que es transferida infornadón desde un ciernento a l 

siguiente. Por ejemplo, un "1" dal elemento 51 del grupo 

A es temado como "0" por e l elemento contiguo 52 del gru­

po B, del lado derecho; y durante el siguiente período de 

marcación de tiempos vuelve a ser tañado cono "1" por e l 

elemento contiguo 53 del grupo A, del lado derecho, etc.

Antea del instante t^, la  información binaria a 

transferir se halla  almacenada en los elementos A; esta 

representada por los "vectores da nagnetj.sación", esto es, 

por la  dirección de magnetización de estos elementos, vec 

toras que están alineados paralelamente a la  dirección fá  

ctl debido a l inexistente campo de excitación = O (vea 

se f ig . 18.). Los vectores de magnetización de los elemen­

tes B, al propio tiempo, son de aviados hacia abajo debido 

¡a la  existencia del campo excitador Hg (véase f ig .  

1g). En el instante t , el campo excitador empieza 

a aumentar, y e l canuco excitador empieza, a disminuir. 

De ese modo, sobre los vectores de magnetización de los  

elementos A actúa un momento deflector que produce la  des 

viación de éstos hacia arriba, en direcolón casi ortogo­

nal a l eje 42. En cuanto, una vez iniciada la  desviación,

en tra en actividad una considerable variación de flu jo
"1 '
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magnético en los elementos A, con respecto a los conducto 

yes de acoplamiento, se produce mía acción de raalímenta- 

cion, o retroacción precedente de los elementes B, que 

presenta un electo amortiguador con respecto a la  rota­

ción de los vectores de Magnetización A (esto es, de la  

magnetización de los elementos A ). Esta retroacción tiene 

su origen en la  secuencia de los procesos siguientes: la  

variación de flu jo  producida por la  desviación del vector 

de magnetización A origina per inducción mía tensión en 

la  t ira  conductora de acoplamiento respectiva, en la  cusí, 

por e llo , circula una corriente que produce un campo mag­

nético actuante sobre el elemento B asociado; este campo 

origina una rotación del vector de magnetización B que 

también produce una variación de flu jo  y, por consiguien­

te, da lugar a una fuerza oontraslectrcmotriz (f.c .e .m .) 

que reduce la  corriente en e l conductor de acoplamiento. 

Hay que decir que (s i  se hace caso omiso de las perdidas) 

un perfecto acoplamiento entre dos elementos de película  

magnética exige la  misma variación de f lu jo , pero en sen­

tido opuesto, en ambos elementos. Consideremos más concre 

temante, por ejemplo, el elemento 52 del grupo B, que es­

tá a l mismo tiempo bajo la  influencia de control de sus 

elementos vecinos 51 y 53 del grupo A, de la  izquierda y 

de la  derecha, respectivamente (véase la  f ig . 14).

Como posición in ic ia l para los vectores de magnetí 

zación A, supóngase que en el elemento 51 Hay almacenado 

un "1", y en el elemento 53 un "0" (caso 1). La desvía^- 

ción en dirección hacia arriba, del vector de magnetiza­

ción del elemento 51) bajo la  influencia del campo excita 

d'or da origen, con referencia al conductor de acopla
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miento 61, & mía variación de f3njo tres veces mayor que 

la  desviación del vector de magnetización del elemen bo 53 

con referencia al conductor de acoplamiento 62, con lo  

cual se origina un campo resultante de control con re fe ­

rencia al elemento 52 del grupo B; bajo la  influencia de 

dicho campo de control, e l vector da magnetización del 

elemento 52 cambia, volviendo desde la  posición d irig ida  

hacia abajo (casi ortogonal al e je 42) a la  dirección f&- 

c i l  respectiva. De ese modo, ae produce la  reversión del 

vector de magnetización del elemento 51? en e l sentido de 

que esta variación de flu jo  producida tiene orientación 

contraría respecto a las variaciones do flu jo  entes men­

cionadas. La f.c .e .m . que es inducida por e l elemento 52 

en e l conductor de acoplamiento 61, es menor, en un fac­

tor 3, que la  f.c .e .m . inducida por e l elemento 52 en e l 

conductor de acoplamiento 62. Hato s ign ifica  que e l e le­

mento 52 representa una pequeña resistencia respecto a 

mía fuerte acción iniciada por e l elemento 54? y repre­

senta una gran resistencia  respecto a una pequeña acción 

iniciada por e l elemento 53. Alora, bien, estos dos efec­

tos quedan algo debilitados por un tercer efecto: mía in­

tensidad de corriente en e l conductor de acoplamiento 61 

produce un campo de control tres veces menor, con respec­

to a l elemento 52., que e l que la  misma corriente produci­

r ía  en e l conductor de acoplamiento 62 con respecto al 

mismo elemento. En general, las propiedades de transmi­

sión no recíprocas del reg istro  de cambio en dos etapas 

ilustrado en la  figura 14 vienen determinadas por la  sim­

ple razón 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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En e l caso 1 arriba supuesto (este es, 

nido en e l elemento 51 y "0" en e l elemento 53) e l cambio 

o traslado de la  información al elemento 52 — tal como se 

explica en el análisis ¿ado—  viene do terminad o por e l

elemento 51 contiguo de la  izquierda. Ef Olimpo de control 

resultante de la s  corrientes en los conductores de acopla 

miento 61 y 62 con respecto a l elemento 52 presenta una 

componente suficientemente grande en la  dirección fá c il  

de la  izquierda, de modo que durante la  disminución o ate 

nuación del campo excitador JdL ^  IL. hasta e l valor H = 

0 (véase la  f ig .  19), el vector de magnetización del ele­

mento 52 vuelva desde la. posición dirigida hacia abajo ca 

si ortogonal a l eje 42, pagando por la  dirección dura, a l 

estado de "0".

A fin  de apreciar de modo completo la  función de

transferencia de información en e l presente registro de 

cambio o desplazamiento, hay que considerar también otras

tres posiciones in ic ia les , y demostrar que también en es­

tos casos la  información es siempre transferida desde e l 

elemento 51 (y  no desde el elemento 53) a l elemento 52.

Siempre que en e l elemento 51 haya almacenado un 

"0" y en e l elemento 53 un "1" (caso 2), la  variación de 

flu jo  originada por e l elemento 51 y resultante respecto 

a l conductor 51 de acoplamiento es muy pequeña. También 

es insignificantemente pequeña la  variación de flu jo  ori­

ginada por el elemento 53 y resultante respecto al conduc 

tor de acoplamiento 62, Así, pues, el campo de control que 

actúa en e l elemento 52 y resulta de las pequeñísimas co­

rrientes de inducción an los conductores de acoplamiento

61 y 62 es muy pequeño y no tiene influencia alguna deci-

-  5d -
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si va* SI vector de magnetizacien óel elome-n co 32, que en 

e l ínstente t  ̂ es desviado hacia abajo por e l campo ex­

citador H , cambia, debido e l ángulo de inclinación ^  pre 

fija d o , pasando a la  dirección fá c il  inmediata sucesiva, 

lo  que en este caso s ign ifica  una orientación a la  dere­

cha, esto es, rev ierte  al estado de "1".

Cuando en ambos elementos 51 y 53 están almacena­

dos los mismos valores binarios "1'' (caso 3J, la  varia­

ción de flu jo  originada por e l elemento 33 y resultante 

respecto a l conductor de acoplamiento o2 es insign ifican­

te. Ahora bien, la  variación de flu jo  originada por e l 

elemento 51 y resultante con referencia a.l conductor de 

acoplamiento 61 tiene influencia decisiva, y e l vector de 

magnetización del elemento $2 rev ierte  desde la  posición 

d ir ig ida  hacia abajo, casi ortogonal, al e je  4-2, pasando 

por la  diroed, ón dura, al estado de "0".

Cuando son los  mismos valores binarios "0" los 

que están almacenados en ambos elementos 51 y 53 ( caso 4 ), 

la  variación de flu jo  originado, por e l elemento 51 y re­

sultante respecto al conductor de acoplamiento 61 es muy 

pequeña. La variación de í lu jo  originada, por e l elemento 

53 respecto a l conductor de acoplamiento 62 origina una 

componente de campo de control en la  dirección fá c il  ha­

cia  la  derecha. La acción de esta componente de oampo de 

control es favorecida por e l ángulo de inclinación ^  pre 

fija d o , de modo que e l vector de magnetización del ciernen 

to 52 rev ierte  a. la  dirección fá c i l  de la  derecha, esto 

es,- al estado de "1

A continuación se hace referencia a la  í i g .  20,

donde se da gráficamente un anális is a l menos cua lita tivo
,';'h '
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de los campos de control que aparecen con referencia al 

elemento 52 durante la  transferencia de información en 

e l presente registro de cambio en dos tiempos. El campo 

de control resultante de la  corriente de inducción en el 

conductor de acoplamiento 61 viene designado por H ^  y 

y se denomina "campo de control en sentido de avance"; 

e l campo de control resultante de la  corriente de induc­

ción en e l conductor de acoplamiento 62 está designado 

por y se denomina "campo de control en sentido de

retroceso"* Como ya se ha mostrado, e l efecto de control

H, x i EL \ con referencia a l elemento 52 equivale a 3:1, 
(v ) ( r )

debido a las  propiedades de transmisión no reciprocas. La 

reversión del vector de magnetización del elemento 52 vie 

ne determinada por la  polaridad de la  componente de cam­

po de control resultante en la  dirección fá c i l,  en e l Ins 

tante en que la  componente en la  dirección dura del campo 

excitador H que se va amortiguando alcanza aproximada/- 

mente el va lor de la  intensidad de campo de saturación Hg 

de la  capa magnática. El ínstente observado en la  f ig . 20 

es muy poco posterior a t^ (véanse las f ig s . 18 y 19), 

y está elegido de manera que hay ya presentes unas variar- 

ciones de flu jo  apreciables, debidas a las desviaciones 

de los vectores de magnetización de los elementos 51 y 53 

con referencia a los conductores de acoplamiento 61, 62.

En la  representación esquemática utilizada en la  

f ig .  20, e l conductor de acoplamiento 61 está esquemática 

mente representado por su eje 161. El campo de control en 

sentido de avance es noimal al eje 161. El conduc­

tor de acoplamiento 62 viene esquemáticamente ilustrado  

por su eje 162. El canpo de control en sentido de retroce
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s° H(r)
que llevan la s  corrientes excitadoras i  

tlvamente, están esquema t i carnal te representados por su 

eje común 160. El campo excitador es normal al eje 

160. La dirección fá c i l del elemento de película magnéti­

ca 52 está representada por H_, en tanto que la  dirección 

dura viene representada por H^. Como es sabido, el compon 

tamiento de una delgada capa magnética en conmutación vie 

ne dado por la  llamada "curva c rít ica ", esto es, e l aste­

roide 170. Los picos de la  curva crítica  están en corres­

pondencia con la  intensidad de campo H de saturación
K

de la  capa magnética. La inclinación de la  dirección fár- 

c il  hacia e l eje 160 viene dada por e l ángulo ^  .

En e l caso 1 anterior (esto es, "1'* almacenado en 

e l elemento 5t y "0" en e l elemento 53)# e l canpo de con­

trol que tiene su origen en e l elemento 51 y e l

campo de control originado desde e l elemento 53 es­

tán en actividad, y ambos se superponen al canpo excita- 

dor H-g, dando lugar así a l vector 163. La punta del vec­

tor 163 está a la  izquierda del punto — Hg. durante e l 

tiempo de atenuación del o ampo excitador cuando éste cae 

desde su valor máximo a un valor menor que . Así, du

rante e l intervalo de tiempo esencial, decisivo para la  

reversión de la  conmutación, hay presente una componan te 

de campo de control resultante que actúa hacia la  direc­

ción fá c il izquierda, y bajo cuya influencia e l vector de 

magnetización del elemento 52 revierte a l estado de "O".

En e l caso 2 anterior (esto es, "0" almacenado en 

e l elemento 51 y "1" en e l elemento 53), y son

insignificantes en su pequeño valor, y la  componente del

-  61 - "at
"y
á -*



10

15

20

25

30

campo de control resultante viene determinada prácticamen 

te tan sólo por la  componente, en la  dirección fá c il,  del 

campo excitador H-g. Esta componente es siempre activa en 

la  dirección fá c il de la  derecha, debido a l ángulo ^  , 

de modo que e l vector de magnetización del elemento 52 

revierte al estado de "1".

En el caso 3 (esto es, "1" almacenado en ambos ele  

mentos 51 y 53), es insignificantemente pequeña, y

^ (v ) ^ T̂3 superpuestas'en e l vector resultante

164. Como sucede en el caso I ,  la  punta del vector 164 es 

tá a la  izquierda del punto — H^, y por tanto e l vector 

de magnetización del elemento 52 revierte a l estado de 

"0".

En e l caso 4 (esto es, "0" almacenado en ambos 

elementos 51 y 53), pueda despreciarse en tanto que 

^ (r )  y ^  superponen en e l vector resultante 165. La 

punta de este vector está a la  derecha de — Hg., y por tan 

to e l vector de magnetización del elemento 52 revierte a l 

estado de "1".

Ccmo puede verse por la  f ig . 20, la  acción de con 

trol resultante en un elemaito de película magnética con­

trolado, se compone de las  tres partes siguientes:

1) Campo de control en sentido de avance,

que tiene su origen en la  acción de un elemen­

to controlador vecino por e l lado izquierdo.

2) Campo de control en sentido de retroce­

so, que se origina por la  acción de un elemen­

to controlador vecino por e l lado derecho.

3) Componente de campo de control constante, 

debida a l ángulo de inclinación ^  de la  direc

-  62



ción fá c i l  respecto a l eje de los  conductores 

excitadores.
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En las dos tablas precedentes se agrupan todas las 

posiciones in ic ia les  posibles de los elementos de pelícu­

la  magnética, para mejor comprensión del funcionamiento 

del presente reg istro  de cambio en dos tiempos. La tabla

1 se re fie re  a. los instantes t , t , t  , etc. ; en par
1 3  5

ticu lar, se consideran los elementos 51 y 53 del grupo A, 

que actúan en estos instantes como elementos controlado- 

res, así como e l elemento 52 del grupo B que en estos ins 

tantee actúa como elemento controlado. La tabla 2 se re­

f ie r e  a los  instantes t^, t^, t^, e tc . ; se consideran

en e l la  los elementos 52 y 54 del grupo B que actúan en 

estos instantes como elementos controladores, asi como e l 

elemento 53 del grupo B actuante, en los instantes mencio 

nados, como elemento controlado. Las tablas son válidas 

también, de manera análoga, para los demás elementos.

El anális is de las posibilidades representadas en 

las dos tablas pone de manifiesto que — como ya se ha di­

cho— se establece una circulación inequívoca de informe^- 

ción de izquierda a derecha, y que la  información binaria 

es transferida en forma inversa de un elemento al conti­

guo de la  derecha. Esta inversión regular no representa 

desventaja alguna para e l uso del reg istro  en la  práctica.

Aun cuando las características fundamentales y nue 

vas de la  presente invención han sido ilustradas y descri 

tas haciendo referencia a unas formas especiales de rea li 

zación que comprenden delgados elementos de pelícu la mag­

nética conectados par conductores de acoplamiento, las 

personas versadas en la  materia serán capaces de rea liza r 

numerosas modificaciones de forma y de deta lle  en las dia 

posiciones representadas, aaí como en su manera de funcio

66 -
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namiento, para mejorar conforme a la  invención las propie 

dadas de transmisión de señales entre delgados elementos 

de pelícu la magnética, y e l lo  sin apartarse del ámbito de 

la  presente invención ta l como se reiv ind ica  en lo  que si

La presente so lic itud que corresponde a la  presen 

tada en Suiza, e l 27 de Octubre de 1961, bajo e l número 

12437/61, se acoge a los beneficios del artícu lo 51 del 

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invención propia y nueva que se pre 

sen tan para que sean objeto de esta, so lic itud  de Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son los  siguien­

tes:

1. Disposición de transmisión de señales que com­

prende al menos una tira  conductora de acoplamiento, una 

disposición de delgadas capas magnéticas controladoras y 

controladas mutuamente interconectadas por la  t ira  conduc 

tora de acoplamiento, y medios deflectores para desviar 

temporal o transitoriamente las magnetizaciones de las 

disposiciones de delgadas capas magnéticas; caracterizada 

dicha disposición por e l hecho de que, con e l propósito 

de mejorar las propiedades de transmisión de señales, la  

anchura de la  t ira  oonductora de acoplamiento en el lugar 

donde se sitúa la  disposición de delgadas capas magnéti­

cas controladoras es d istin ta  en comparación con la  auchu

gue.

ra de la  tira  conductora de acoplami"^+^ <=" Tn^r de

-  6 7  -



5

10

15

20

25

30

situación de la  disposición de delgadas capas magnéticas 

controladas; de que las extensiones lin ea les totales en 

sentidos paralelo y ortogonal al eje longitudinal de la  

t ira  conductora de acoplamiento son diferentes entre sí 

a l menos en una de las dos disposiciones de delgadas ca­

pas magnéticas; de que la  mayor anchura de la  t ira  conduc 

tora de acoplamiento está en e l lugar de situación donde 

también la  disposición de delgadas capas magnéticas pre­

senta la  mayor extensión lin ea l tota l en sentido ortogo­

nal respecto al eje longitudinal de la  t ira  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  extensión lin ea l to ta l raspeo 

to a l e je longitudinal de la  t ira  conductora de acopla­

miento son diferentes entre s í.

2. Disposición de transmisión de señales conforme 

a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de que 

las disposiciones de delgadas capas magnéticas controlado 

ras y controladas tienen unas dimensiones geométricas con 

forme a la  relación

d., ^  /^2_ )^2 ) mín

bg dp ^  Hg

en la  cual e l  significado es e l siguiente: <= extensión

lin ea l to ta l de la  disposición de delgadas capas magnéti­

cas controladoras, paralelamente a l e je longitudinal de 

la  t ira  conductora de acoplamiento; bg -  extensión lin ea l 

to ta l de la  disposición de delgadas capas magnéticas con­

troladas, paralelamente al eje longitudinal de la  t ira  

conductora de acoplamiento; = espesor de la  capa

2
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magnética de la  disposición de delgadas capas magnéticas 

controladoras'; d  ̂ = espesor de la  capa magnética de la  

disposición de delgadas capas: magnéticas controladas; ^û  

ss permeabilidad de la,disposición de delgadas capas magné 

ticas controladoras; /u- = penaeabilidad de la  disposi— 

ción de delgadas capas magnéticas controladas; ¡^ ¡m ín  

valor mínimo de la  intensidad de campo de control con res 

pacto a la  disposición de delgadas capas magnéticas contro 

ladas; Ĥ . =¡ intensidad de campo de saturación de las ca

pas magnéticas.

j .  Disposición de transmisión de señales conforma

a la  reivindicación 2, caracterizada por e l hecho de que

e l tiempo de formación T* y la  amplitud H alcanzada al
o

cabo de este tiempo, de un campo excitador generado por 

unos primeros medios deflectores y que actúa sobre la  a is 

posición de delgadas capas magnéticas controladoras, v ie ­

nen determinados con arreglo a las relaciones

i--------------

= 3 ^ \  -
^ ^ 2 ^ 2  \

T-t h V  3 dg (

L

R. = 1 4 2̂
h L

H
K

25

30

en las cuales, además de las defin iciones ya dadas en la  

reivindicación subordinada 1, e l  significado es e l siguien 

te: b̂  = extensión lin ea l to ta l de la  disposición de del­

gadas capas magnéticas controladoras, en sentido ortogo­

nal a l e je  longitudinal de la  'tira conductora de acopla­

miento;. =t extensión lin ea l to ta l de la  disposición

281877
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de delgadas capas magnéticas controladas, en sentido orto 

gonal a l eje longitudinal de la  t ira  conductora de acopla 

miento; = yu  ̂ *d  ̂ R, en la  que R s ign ifica  la  resisten 

c ia  de la  t ira  conductora de acoplamiento.

5 4. Disposición de transmisión de señales conforme

a la  revindicación 1, caracterizada per e l hecho de que 

las distancias entre e l conductor de ida y e l de retorno 

de la  t ira  de acoplamiento, con respecto a las anchuras de 

la  t ira  conductora de acoplamiento están aproximadamente 

10 a la  misma relación al menos en e l lugar de situación de

la  disposición de delgadas capas magna ticas.

5. Disposición de transmisión de señales conforme 

a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de que 

la  anchura de la  t ira  conductora de acopiamiento eh e l lu

15 gar de situación de las delgadas capas magnéticas contro­

ladoras es más estrecha que la  anchura de la  t ira  de aco­

plamiento en e l lugar de situación de la  disposición de 

delgadas capas magnéticas controladas.

6. Disposición de transmisión de señales conforme

20 a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de que

e l conductor de acoplamiento está dimenaionado en toda su 

anchura de modo ta l que se extiende sobre la  disposición 

de delgadas capas magnéticas.

7. Disposición de transmisión de señales conforme

25 a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de que

la s  extensiones lin ea les  de las  disposiciones de delgadas 

capas magnéticas controladoras y controladas, en sentido 

ortogonal a l e je longitudinal de la  t ira  conductora de a- 

coplamiento tienen una relación f i j a  con las respectivas' 

30 anchuras de la  t ira  conductora de acoplamiento.
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8. Disposición de transmisión de señales conforme 

a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de qte 

las extensiones lin ea les de las disposiciones de delgadas 

capas magnéticas controladoras y controladas, en sentido 

ortogonal a l e je longitudinal de la  t ira  conductora de acó 

plamiento, y las  respectivas anchuras de la  t ira  conducto 

ra de acoplamiento tienen prácticamente la  misma dimensión.

9. Disposición de transmisión de señales conforme 

a la  reivindicación 1, caracterizada por estar provista 

de medios defleetores o de desviación con unas condicio— 

nes de funcionamiento determinadas de modo que debido a 

los  campos excitadores engendrados por dichos medios Re­

flec tores  al menos al comienzo de la  transferencia de la  

señal, e l valor de la  permeabilidad ^Ug de la  disposi­

ción de delgadas capas magnéticas controladas es más de 

tres veces mayor que e l valor de la  permeabilidad ^u^de 

la  disposición de delgadas capas magnéticas controladoras.

10. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la  reivindicación 1, caracterizada per e l hecho de 

que las disposiciones de delgadas capas magnéticas, están 

compuestas de capas magnéticas de fonna prácticamente rec 

tangular.

11. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de

que las disposiciones de delgadas capas magnéticas contro 

ladoras y controladas comprenden delgadas capas magnéti­

cas de las mismas dimensiones geométricas.

12. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de 

que la  disposición de delgadas capas magnéticas controla-
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dispuestas en conexión de acoplamiento en serie respecto 

a la  corriente que circula en la  tira  conductora de aco­

plamiento.

13. Disposición de trasmisión de señales confonne 

a la  reivindicación 1, caracterizada por el hecho de que 

la  disposición de delgadas capas magnéticas controladoras 

comprende al menos dos delgadas capas magnéticas dispues­

tas en conexión de acoplamiento en paralelo respecto a la  

corriente que circula en la  t ira  conductora de acoplamien 

to.

14. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de 

que la  disposición de delgadas capas magnéticas controla­

das comprende a l menos dos delgadas capas magnéticas dis­

puestas en conexión de acoplamiento en serie respecto a 

la  corriente que circula en la  t ira  conductora de aeopl&- 

miento.

15. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de 

que la  disposición de delgadas capas magnéticas controla­

das comprende al menos dos delgadas capas magnéticas dis­

puestas en conexión de acoplamiento en paralelo respecto 

a la  corriente que circula en la  t ira  conductora de aco­

plamiento.

16. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la  reivindicación 11, caracterizada por e l hecho de 

que la  extensión lineal to.tal a de la  disposición de del 

gadas capas magnéticas controladoras, paralelemente al 

eje longitudinal de la  tira  conductora de acoplamiento, es

72  -
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al menos aproximadamente igual a la  extensión lineal total 

de la  disposición de delgadas capas magnéticas controladas, 

ortogonalmente respecto a l eje longitudinal de la  t ira  

conductora de acoplamiento; la  extensión lineal total b 

de la  disposición de delgadas capas magnéticas controlado 

ras, en sentido ortogonal respecto al eje longitudinal de

la  t ira  conductora de acoplamiento es al menos aproximada 

mente igual a la  extensión lineal total de la  disposición 

de delgadas capas magnéticas controladas, paralelamente 

al eje longitudinal de la  tLra conductora de acoplamiento; 

las capas magnéticas controladoras y controladas son al 

menos aproximadamente del mismo espesor; y las disposicio 

nes de delgadas capas magnéticas controladoras y oontrola 

das tienen unas dimensiones geométricas que satisfacen al

magnéticas controladoras y /Ug la  permeabilidad de las  

delgadas capas magnéticas controladas, aproximadamente al 

comienzo de la  transferencia de la  señal.

17. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la s  reivindicaciones 12 ó 13, caracterizada por el 

heoho de que cierto número de capas magnéticas* de entre 

la  pluralidad de e llas  perteneciente a la  disposición de 

delgadas capas magnéticas controladoras, produce una ac­

ción de control suficientemente grande respecto a la  dis­

posición de delgadas capas magnéticas controladas*.

18. Disposición de transmisión de señales confor­

me a las  reivindicaciones 12 ó 13, caracterizada por e l 

hecho de que, cuando predomina la  acción controladora, to 

das. las delgadas capas magnéticas pertenecientes a la  dis

7.3 -
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posición de delgadas capas magnéticas controladoras produ 

con respecto a la  t ira  conductora de acoplamiento una va­

riación de flu jo  de la  misma polaridad.

19. Disposición de transmisión de señales confor­

me a las reivindicaciones 12 ó 1 3 , caracterizada por e l 

hecho de que, cuando predomina la  acción controladora, 

c ie rto  número de capas magnéticas de entre la  pluralidad 

de e lla s  perteneciente a la  disposición de delgadas capas 

magnéticas controladoras produce respecto a la  t ira  con­

ductora de acoplamiento una variación de flu jo  de polari­

dad opuesta en comparación con las demás capas controlado

J?cá.S +

20. Disposición de transmisión de señales confor­

me a las reivindicaciones 14 y 15) caracterizada por e l 

hecho de que la  disposición de delgadas capas magnéticas 

controladas comprende al menos dos delgadas capas magnéti 

cas que con respecto a la  corriente que circula en la  t i ­

ra de acoplamiento están dispuestas en conexión de acopla 

miento en seria, y que comprende al menos dos delgadas' ca 

pas magnéticas dispuestas en conexión de acoplamiento en

paralelo.

21. Disposición de transmisión de señales confor­

me a las reivindicaciones 12 y 15) caracterizada por e l 

hecho de que la  disposición de delgadas capas magnéticas 

controladoras comprende e l mismo número de delgadas capas 

magnéticas que la  disposición 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. Disposición de transmisión de señales confor-
*nf
J¡
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me a las  reivindicaciones 15 6 16, caracterizada por e l lie 

olio de que el volumen magnético de la  disposición de del­

gadas capas magnéticas controladas es mayor que e l volu­

men magnético de la  disposición de delgadas capas magneti 

cas controladoras.

23. Disposición de transmisión de señales confor­

me a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de 

que se prevén a l menos dos etapas de transmisión de se­

ñal; en una primera etapa de transmisión, una primera dis 

posición de delgadas capas magnéticas, de extensiones l i ­

neales totales a.j (paralela a l eje longitudinal de la  

primera tira  conductora de acoplamiento), b  ̂ (ortogonal 

al eje longitudinal de la  primera tira  conductora de aco­

plamiento) y un espesor d̂  de capa magnética, es capaz 

de controlar una segunda disposición de capas magnéticas, 

de extensiones lineales totales a^ (ortogonal a l eje 

longitudinal de la  primera t ira  conductora de acoplamien­

to y paralela a l eje longitudinal de la  segunda t ira  con­

ductora de acoplamiento), bp (paralela a l eje longitud! 

nal de la  primera tira  de acoplamiento y ortogonal a l eje 

longitudinal de la  segunda t ira  de acoplamiento) y un es­

pesor dg de capa magnética; en una segunda etapa de 

transmisión, dicha segunda disposición de delgadas capas 

magnéticas es capaz de controlar una tercera disposición 

de delgadas capas magnéticas que comprende varias capas 

magnéticas, presentando dicha tercera disposición de del­

gadas capas magnéticas unas extensiones lineales totales 

n * (ortogonal a l eje longitudinal de la  segunda tira  

conductora de acoplamiento), b  ̂ (paralela a l eje longi­

tudinal de la  segunda tira  conductora de acoplamiento) y

'-n  4  " J
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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;

5
ag < = n * â  -

^2 = n ^  : . n 1/4 - 1/2
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24. Disposición de transmisión de seríales confor­

me a la  reivindicación 1, caracterizada por e l hecho de 

que la s  capas magnéticas de las disposiciones de delgadas 

capas magnéticas presentan una anisotropía uniaxil de su 

propia magnetización, y de que se prevén tinos primeros- me 

dios deflectores capaces de poner en actividad, en e l ins 

tante de la  transferencia de información, un primer campo 

excitador respecto a la  disposición de delgadas capas mag 

néticas controladoras, unos segundos medios deflectores 

capaces de efectuar, aproximadamente a l mismo tiempo, la  

desaparición prácticamente casi to ta l de un segundo campo 

excitador que actúa sobre la  disposición de delgadas ca­

pas magnéticas controladas, haciéndose la  disposición de 

los medios deflectores de modo ta l que los campos excita­

dores están colocados al menos .aproximadamente coincidían 

do con la  dirección dura de las capas magnéticas.

25. Disposición de transmisión, de señales confor^- 

me a la  reivindicación 24, caracterizada por e l hecho d'e 

que, con e l propósito de h ab ilita r un reg istro  de cambio 

o traslación de dos tiempos, la  segunda disposición de del 

gadaa capas magnéticas (controladas) que por medio da una 

primera t ira  conductora de acoplamiento sucede o sigue a
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la  primera disposición de delgadas capas magnéticas (con­

troladoras) se h a lla  acoplada, por medio de una segunda 

t ira  conductora de acoplamiento, a una tercera disposi­

ción de delgadas capas magnéticas; la  tareera disposición 

de delgadas capas magnéticas está sujeta a las mismas con 

lic iones de trabajo que la  primera disposición de delga?- 

da.s capas magnéticas;, la  primera, t ira  conductora de aco­

plamiento representa la  t ira  de acoplamiento de salida de 

la  primera disposición de delgadas capas magnéticas y la  

t ira  de acoplamiento de entrada de la  segunda disposición 

de delgadas capas magnéticas; la  segunda t ira  conductora 

de acoplamiento representa la  t ira  de acoplamiento de sar- 

lid a  de la  segunda disposición de delgadas capas magnéti­

cas y la  t ira  de acoplamiento de entrada de la  tercera 

disposición de delgadas capas magnéticas; los e jes  de las 

t ira s  de acoplamiento de entrada y salida pertenecientes 

a la  misma disposición de delgadas capas magnéticas fo r ­

man entre s i un ángulo recto; la  anchura de la  t ira  con­

ductora de acoplamiento de entrada es al menos vez y me­

dia mayor que la  anchura de la  t ira  de acoplaniiaito de sa 

l id a ; los  medios deflectores comprenden a l menos un con­

ductor excitador en forma de t ira  que a.ctúa con referen­

cia a las tres disposiciones de delgadas capas magnéti­

cas, y e l e je  de este conductor excitador forma con lo s  

ejes de las tira s  de acoplamiento un ángulo de a l menos 

aproximadamente 453, y  con la  dirección fá c i l  de las ca­

pas magnéticas dicho e je  del conductor excitador forma un 

ángulo comprendido entre 23 y 153.

26. Disposición con propiedades mejoradas de trans 

misión de señales entre elementos delgados de pelícu la ma¡g
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nática 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 acompañan 

y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de setenta y ocho hojas escri 

tas a máquina por una sola cara.

Madrid,

G.D.S. -  78 -



F ) G . 2

F ! G .  3



ESCALA VARIABLE IN TERN A TIO N A  BU SIN ESS MACHINES CORPORATION

1 1 / V  ^  '

F ) G .  6

F ! G .  7

F ! G .  11 a F ) G .  11 b



ESCALA VARIABLE INTERNATIONAL BU SIN ESS MACHINES C O R P O R A T IO ^ v íV '^ /

111/V .

F 1 G .  1 0

F t G .  1 2  b

^  I

F t G .  1 3  b
t



"n" 43

F t G .  1 4
64- , 49,  55 6 5 66 6 0 47 45

F ) G .  1 5

P-Q

h

;-r .

T

t - t 2 ^3 4

+HK---

T. H,

F ) G .  1 7
t i  t-2 Í 3  ^ 4

F t G .  113
ti tg tg

F t G .  1 9



ESCALA VARIABLE INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORP.


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



