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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCTION
e n ‘
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MAQHINES CORPORATION,
entidad norteamericana, establecida en Armonk, N.Y., Esta-
dos Unidos de América.

por: _
" UN DISPOSITIVO DE CELULA DE PELICULA MAGNRTICA

DELGADA CON UNA CAPA MAGNETICA ANISOTROPICA,
PARA ALMACENAMIENTO TEMPORAL O PERMANEﬁTE DE
INFORMACION EN SISTEMAS ELECTRONICOS DE TRA-
TAMIENTC DE DATOS "

El invento se refiere a una célula de pelicu-

-la magnética delgada con propiedades magnéticas anisotrépi-

cas para almacenamiento temporal o permanente de informacidn
en sistemas electrdnicos de tratamiento de datos; se refie-
re adem3s a métodos para producir tales células, y a una disg
posicidén en la cual se usan éstas'para almacenar datos per-
manentes.,

Las células de pelfcula magnética delgada para
almacenamiento de informacidn binaria estén Ya siendo usadas

en dispositivos de almacenamiento de sistemas de tratamiento
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de datos. Las peliculas anisotrbpicas usadas tienen un eje
’ . £ s
preferido de magnetizacion, el llamado eje natural o facil,
de manera que resultan dos posiciones estables de la magne
tizacidn que son'adecuadas para almacenaf los valores bina
rios "1"Ly no", La informacidn almacenada puede ser leida
aplicando Qampos'mégnéticos que originan una rotacibén o con
mutacidén de la magnetizacidn de la pelicula. Cuando se a-
plican cambos magnéticos en la direccidn ortogonal al eje
pfeferido,.es decir en la llamada direccidn dura, se produ
ce una conmutacién rotacional coherente extremadamente ré&-

pida (del orden de nanosegundos) mientras que los campos

aplicados paralelamente al eje preferido originan una con-

‘mutacidn de pared apreciablemente mis lenta (del orden de

microsegundos), y son por, tanto inadecuados péra uso en a;
macenamientos que operen a velocidades extremadamente eie-
vadas. La informacidén almacenada es normalmente destruida
por la operacidn de lectura.

Tambidn se desarrollaron células y modos de
funcionamiento qué permiten una lectura no destructiva de
1la inforchién almacenada. Los elementos conocidos tienen
dos peliculas dispuestas una ;ncima de otra o una junto a
la otra, cuyos ejes naturales son paralelos; los dos esta-
dos-caracterizados por la posicidn antiparalela de las mag
netizaciones de la pelicﬁla se usan para almacenamiento de
informacidn. La magnetizacién de una pelicula, llamada en
lo que sigue pelicula de conmutacidn, es conmutada a la di
reccién dura por un impulso de palabra alimentado a una li
nea de palabra que discufre paralela al eje natural de las

peliculas. La conmutacidn origina un impulso de salida en

§ s’ 03 :
una linea de percepcidn que discurre ortogonalmente a la
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linea de palabra. La seéunda pelicula, la "mis.dura" magnd
ticamente, a la que llamaremos pelicula de almacenamiento,
puede ser conmutada sblo aplicando campos que son més in-
tensos o de mayor duracidn, y sblo es ligeramente desviada
con respecto al eje natural por un impulso de palabra. Las
dos peliculas estan dispuestas de tal manera que una vez
gue se ha desvanecido ei impulso de palabra, la magnetiza-
cibén de la pelicula de conmutacidn es conmutada de nuevo a
la direccidn antipéralela a la magnetizacidn de la pelicu-
la de almacenamiento debido altacoplamiento de campo de dis
/
persidén. Esta orientacidn de las magnetizaciones correspon
de al valor binario que habia sido almacenado antes de la
operacidn de lectura; la opefacién es por tanto no destruc
ti?a. El acoplamiento magnético de dos peliculas, el cual
tiende a alinear las magnetizaciones de las peliculas en
direcciones antiparalelas, se llama acoplamiento negativo.
Las células de doble pelicula con acoplaﬁiento negativo
tienen el inconveniente de-que las operaciones de escritura,
en las cuales las magnetizaciones de las dos peliculas pue-
den'téner que ser conﬁutadas y alineadas en direcciones an- )
tiparalelas, requieren o bien sucesioneé de impulsos de es-.
critura relativamente complicados con circuitos complejos y
largos tiempos de escritura, o bien una construccidn comple
ja de 1la propia“célulalde memoria (estando dispuesta una 11
nea entre las dos peliculas). E1l intenso acoplamiento de
campo de dispersién'origina automiticamente 1a alineacidn
antiparalela de las magnetizaciones; pero puesto que esa o-
rientacidén se consigue por conmutacidn de pared, la conmuta
cién lleva demasiado tiempo para los dispositivos de almace

namiento de gran velocidad. Por otra parte, de usarse células
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de doble pelicula con acoplamiento negativo, la sefial de

sentido es disminuida por cuanto, cuando se apli;g el cam

po de palabra, la magnetizacidn de la pelicula de almace-

namiento es también ligeramente desviada con respecto a la
direccidn natural, de tal manera que se induce una tensidn
en la linea de sentido, dispuesta paralela a la direccidn

dura, cuya polaridad es opuesta a la de la tensidn genera

da por la conmutacibn de la pelicula de conmutacidn.

Son conocidas disposiciones para almacena-
mientos s6lo de lectura en ;as cuales imanes asociados con
las células individuales de pelfcula magnética delgada de-
terminan las direcciones preferidas, paralelas a una de las
dos direcéiones naturales, que corresponden a los valores
binarios a ser almacenados y a las cuales vuelve la magne-
tizacibén después de la rotacibn originada‘por un campo de
palabra; queda asi garantizada la lectura no destructiva.
Estas disposiciones tienen el inconveniente de que los cam
pos que especifican la informacibén almacenada no pueden ser
invertidos electrdnicamente, lo cual seria deseable para
inscribir nueva informacibn,

También son conocidas las células de pelicu-
las magnética delgada con dos peliculas de diferente coer-
cividad dispuéstas una sobre otra y separadas por una capa
metidlica no magnética, en las cuales el acoplamiento ma gné
tico tiende‘a alinear las magnetizaciones de las peliculas
en direcciones paralelas; tal acoplamiento se describe como
positivo. La razén del ac&plamiento positivo logrado en es
ta disposicidn no esti del todo explicada; se supone que és
originada, ya sea por difusidn de pequeﬁés particulas de ma

(3 £ .
terial magnético en la capa de metal no magnético, o ya por
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los electrones de esta capa.

El objeto del invento es proporcionar una cé
lula de pelicula magnética dglgada con acoplamiento positi
vo entre dos peliéulas o entre zonas diferéntes de una so-~
la pelicula, cuya estructura y produccidn son considerable
mente simplificadas, siendo‘estas células baratas y garan-
fizando ciclos de funcionamiento breves cuando se usan en
almacenamientos sdlo de leer (ROS) con opefaciones de -lec~
tura no destructiva.(NDRO). Ademds, cuando se usan las cé
lulas ngalmacenémientos, sblo de leer permiten cambios ré
pidos de los vgloy%a almacenados.con ayuda de simples cir-
cuitos electrénico;.

Para ldgrar‘este objeiofila célula de pelicg
la magnética delgada del invento estd proyvista de una.capa
magnética anisotrdpica que consiste en zonas de diferentes
propiedades magnéticas; estid caracterizada por el hecho de
gue las zonas difieren en la intensidad de campo magnético
requerido para hacer rotar su magnetizacidn hacia la direc
cidn dura, y por que existe acoplamiento magnético entre
las diferentes zonas que tienden a alinear las magnetiza-

ciones en direcciones paralelas.

En lo que sigue se describirén otras caracte
risticas y ventajas, varias realizaciones y una aplicacidn,

con ayuda de los dibujos.
Los dibujos ilustran:

La Fige 1, una representacidn esquemitica de
una célula de pelfcula magnética delgada de una sola capa,

usual: a) Jjuntamente con medios de entrada y de sa-

lida.

b) 1la curva critica de tal célula

-5
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. La Fig. 2, la estructura y el comportamiento

de una pelicula que consiste en zonas de idénticas dimensio

- nes:

a) una seccidn a través de una de tales peli-
culas

b) el comportamiento de los vectores de campb
de magnetizacidn y‘de acoplamiento

¢) un diagrama que ilustra el flujo existente
en las =zonas

La Fige 3, diagramas de los‘componentes de

magnetizacién M_ en la direccidn natural en funcibn de 1los

X

componentes del campo magnético H, que actlan en la direc-~

.b) una pelicula de zonas mQltiples en que H

X

~cidn del eje natural, para:

a) una sola pelicula usual

Bx

QH
C

¢) una pelicula de zonas méltiples con Hp
X
>HC

La Fige %4, la estructura y el comportamiento

de una pelicula consistente en zonas de diferentes espeso~-

res:

a) una seccidn a través de una de tales peli-
culas

b) el comportamiento de los vectores de campo
de magnetizacidén y de acoplamiento

c) un diagrama que ilustra el flujo magnético

existente en las zonas.

La Fig. 5, las curvas criticas de las zonas de

almacenamiento y conmutacidn de una pelfcula de zonas milti-

-6 -
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ples (zonas de idénticas dimensiones)

La Fig. 6, las curvas criticas de las zonas
de conmutacidn y almacenamiento de una pelicula de zonas
miltiples (zonas de diferentes dimensiones)

La Fig. 7, una realizacidn de una célula de
pélicula magnética delgada de acuerdo con el invento.

La Fig. é, una representacidn esquemitica del
disefio y modo de funcionamiento de un ROS de acuerdo con el
invento:

a) el diseﬁo'ael ROS

b) el comportémiento, en una pperacién de lec

- tura, deAlos vectores de campo y magnetiza
cidén y las seﬁales de sentido resultgnte ra
ra un "O" almacenado y un "1" almacenado.

Las Figs. 9, 10, 11, realizaciones de.célula
de pelficula magnética delgada de acuerdo con el invento.

La Fig. 1 ilustra~e1 comportamiénto de conmu-
tacién de células de peliculas ﬁagnética delgada de una so-
la capa usuales en una memoria de pelicula delgada operada
seghn el modo llamado ortogonal de excitacidn de campo.
La'Fig. la muestra una célula 10 de pelicula magnética del
gada cuyo eje natural o facil RL es paralelo a la &ireccién
x determinada por los medios de entrada y de salida. Como es
sabido, segin el modo de campo oftogonal la magnetizacibn
de la pelicula es hecha rotar durante la lectura y la insy
cripcidén al menos aproximadamente a la direccidn del eje du
ro RH mediante un campo de palabra HY que act@a en la di-
reccibén Y, el cual eé generado por un impulso alimeﬁtado a
la linea 12 de palabra por el excitador 11 de palabra, yvcg

ya amplitud es mayor que la intensidad H< del campo de satu

X
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racidn (véase la Fig. 1lb); la pelicula es pues s;turada mag
néticamente en esa direccidn. La tensidn inducida durante
la lectura en la linea 13 de percepcidn y pasada al amplifi
cador 14 de percepcién es proporcional al cambio en la com-
ponente de magnetizacidn en la direccidn x; es decir de/dt,
y su polaridad es caracteristica para la informacibén alma-
cenada en la célula. En la inScripci6n, un campo adicional
de bitios aplicado ortogonalmente al campo de palabra, es de
cir Qn'la direccién'x, y generado por un impulso alimentado
a una linea 16 de bitios por el excitador 15 de bitios de-
termina por su polaridad, el valor binario ("O" & "1") a ser
inscrito. ﬁos ejes de las lineas de palabra, de bitios y
de percepcidn, designadas usualmente como lineas de tira,
definen un sistema ortogonal de coo?denadas cuya direccibn
x discdrre idealmente paralela al eje natural RL de la ani
sotropia Qégnétida de la pelicula

La Fig, 1lb representa la llamada curva criti
ca 17, una asteroide, la cual, como es saﬁido, define el
comportamiento de conmutacidn magnética de una estructura
de un sélo dominio. En los procedimientos de conmutacidn ro

tacional a ser considerados, puede suponerse el comporta-

miento como un sblo dominio. para las peliculas magnéticas

usadas; la asteroide es pues también de aplicacidén a esas

peliculas de conmutacién. El eje x de la asteroide corres

ponde al eje natural RL de la pelicula; el eje duro RH es

ortogonal a R .

L

Normalmente, los estados estables caracteriza
dos por la alineacidén de la magnetizacidédn en una de las dos

direcciones del eje natural, se usan para almacenamiento de

informacidén., Ello se ha ilustrado en la Figura 1b mediante

-8 -
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las dos flechas 18 y 19 designadas "O" y "1", La conmuta-

cidn rotacional de la magnetizacidn puede provocarse median
te campos magnéticos mayores qué los valores definidos por
la asteroide. Por ejemplo, un campo aplicado en la direc-
cibn dura debe superar al valbr H. para hacer posible tal

K

conmutacidén; se precisa una componente adicional del campo

en la direccidn del eje natural para originar una conmuta-

cibn iheqﬁivoﬁa a una de.las.posiciones estables deseadas.
Estas componentes de campo pueden generarse de diferentes
maneras, por ejemplo mediante un impuléo de bitios, alimen
tado a la linea 16 de bitios, o bien, como se describiri
con mayor detalle, mediante el acoplamiento magnético entre
diferentesjpeliculas o zonas de una célula de pelicula mag—.
nética delgada. |

En lo que sigue se dardn algunas explicacio-

nes bisicas, ilustradas por las Figs. 2 a 6, las cuales son .

necesarias para la comprensidn del acoplamiento magnético

que determina el funcionamiento de la célula de pelicula mag
ﬁética delgada del invento.

La Fig. 2a muestra la seccidn transversal par-
cial de una pelicula 20 consistente en material magﬁetizable;
puede consistir, por ejemplo, en 80% de ﬁi y 20% de Fe, y su
espesor puede ser del orden de 500 A . Supongamos que es una

pelicula anisotrdpica. La seccidn a travds de la pelicula es

. paralela al eje natural. Supongamos ademids que la pelicula

consiste en varias zonas 23 y 24 de forma de tira dispuestas
paralelas al eje duro y que difieren en sus valores H y te-
niendo las zonas''duras™ 23 un HK mayor y las zonas "suaves!

24 yn HK inferior.

La Fig. 2b muestra la vista en planta de parte
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~de esa pelicula. Las condiciones en los bordes de esa pe-

licula no se considerarin con detalle, ya que ello no es
necesario para comprender el modo de funcionamiento. Cuan-
do no actfia ningﬁniéampo externo sobre la pelicula, las mag
netizaciones de las zonas duras (Mh) y suaves (Ml) estin en
la posicidn representada en la seccidn A de la pelicula, es
decir paralelas a la direccibn natural + X. Suponiendo que
ﬁara todas las zonas las dimensiones geométricas, anchura y
espesor; son idénticas, y que las densidades de flujo B son
iguales, se.tiene entonces, que puesto que Mh = Ml y la com
ponente M# del flujo magnético es también igual (ZSMX = 0);
ello se ha ilustrado en la seccidn A de la Fig. 2c,

Las secciones B de laé'Figs. 2b y 2c¢ muestran
las condiciones que existen cuando se aplica un campo exter
no Hyken la direccidn dura, donde'Hy es mayor que el valor

HK de las zonas suaves (HK ) pero apreciablemente menor que

el de las zonas duras (HK %. La influencia sobre 1la magne -
tizacidén de las zonas durgs se desprecia aqui. El vector
de magnetizacidén M, rota a la posicidn designada M'l, for-
mando un éngulobkf con la direccidn natural. La componente

Ml paralela al eje duro no.contribuya al acoplamiento mag
nético de las Zonas; simplemente influye en las condiciones
en los bordes de la pelicula dispuestos paralelos al eje na
tural y, por consiguiente, no se considerari aqui. La com
ponente Ml en la direccidn natural es menor, en el factor

x
cos Lr (MlX = Ml . COS kf), que th (=Mh); las diferencias
de flujo designadas en la seccidn B de la Fig. 2¢c por A M_,

X

Yy acentuadas por los simbolos "+" y ".v  gdan asi por re-
sultado los limites de zona. Las lineas de campo magnéti-

- Pasan parcialmente a través del aire

- 10 -~
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contiguo a la pelicula y a través de la placa de masa (no

representada), y parcialmente a través de la propia peli-
cula. Los campos de acoplamiento asi producidos en la pe
licula, éue afecfan a la direccidn de la magnetizacidn,

se han representado en la Fig. 2b por + HB (en las zonas

‘suaves y - H_ (en las zonas duras).

B i
Las secciones C de las Figs 2b y 2c muestran

de nuevo las condiciones existentes cuando se aplica un cam
po éxterno Hy; en contraste con la hipotesis hecha para las
secciones B, de que la magne?izacién Mh perméﬁeée sin afec
tar por el campo Hy, aqui se toma en considéracién la des-‘
viacidn de Mh. Se supone gque 155 zonas duras muestran el
mismo7éomportamiento de conmutacién, es decir una conmuta-

cidn rotacional coherente cuando Hy:> H que las zonas

K’
suaves. La desviacidn de la magnetizacidn Mh por un angu
lo ﬁ/originada por el campo H di por resultado una dismi
A - y , -

nucidén de la componente x de = .
' a ponente sde Mh hasta Mh v Mh coskr.

A MX Y en consecuencia disminuye por tanto la intensi-

dad ﬁB del campo.

Las secciones D de las Figs. 2b'y 2c muestran
las magnetizaciones y los campos cuando las magnetizaciones
Mh y M1 estin en posiciones antiparalelas en ausencia de un
campo externo. Este estado es inestable cuando los campos
de acoplamiento + HB exceden de la coercividéd HCAde las
zZonas suaves; ello s§ ha ilustrado en la Fig. 3.

Las curvas que representan las componentes de
magnetizacidn MX en fuhci6n de la intensidad de campo Hx,

que se obtienen cuando se aplican campos externos en la

direccidn del eje natural, se han representado par5 dife-~

rentes peliculas en las Figs. 3a a 3c.

- 11 -
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La Fig. 3a muestra la curva 30 para una peli-
cula homogénea uéual: Las intersecciones con el eje de HX
son simétricas con respecto al eje de Mx. 'Esto'significa
que la intensidad de campo HX requeridé para conmutar la
magnetizacidn de tal pelicula, es aproximadamente igual a
la coercividad HC del material de la pelicula, tanto en la
conmutacidn desae el estado "1" al gstado "0" como en la con
mutacidn desde "O" a "1M, | | .

La Fig, 3b muestra la curva 31 correspondien-
té a MX = f (HX) para las zonas suaves de la pelicula de 1la
Fig. 2a. Aqui, los campos aplicados deben elegirse de tal
manera que no tengé“lugar conmutacidn en las'zbhas duras. La
magnetizacidn Mh de 1as.zonas duras esté.alineada en la de~

reccidn + x. Debido al efecto del campo de acoplamiento HB
X

la curva es asimétrica con respecto al eje MX; resulta una

direccidn preferida para la magnetizacibdn Ml; la intensidad

de campo HY requerida para conmutar desde "1" a "Q! es HX =
HC + HB » €$ decir mayor de la requerida para conmutar des-
X
de "O" a "1", la cual es H = H = H_ . Puest
, - c Bx sto que HC>HBX,
las dos posiciones "1" y "O" gson estables. -

., La Fig. 3c muestra también la curva 32 para

MX = f(HX) ﬁara las zonas suaves de la pelicula de la Fig.
2a. KEn contraposicidn con el caso ilustrado en la Fig. 3b,
se supone aqui que HC<1 HB y de tal manera que la posicién
designada por ("0") se confierte en inestable.

Las Figs. 4a a 4c, al igual que las Figs. 2a
a 2c, muestran la estructura de una pelicuia 40 con zonas
de valores HK diferentes, asi como los vectores de.las ma g-

netizaciones y los campos. En la estructura aqui represen-

tada, sin embargo, las zonas duras estan compuestas de una

- 12 -
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tira 43 de pelicula 40 con una segunda pelicula 42 cologa;
da encima, y son por tanto mis gruesas que las Zonas sua-
ves 44,

Como muestran las secciones A de las Figs. bb
y 4c, se producen diferencias de flujo magnético en los 1i-
mites de zona incluso aunque no haya aplicado cémpo externo
Hy ; ello di por resultado intensidades HB de campo de aco

Q

plamiento, a las cuales se sumen los campos H_ cuando se a-

B
plica un campo Hy, como se ha ilustrado en las secciones B.
Existen condiciones similares cuando los flujos magnéticos

de las zonas duras y suaves son diferentes. Si las anchu-

ras de las zonas duras y suaves son diferentes, y los espe

sores iguales, HB se convierten entonces en cero; peroc los

o

valores de las intensidades de campo de acoplamientq + H_ Yy

B
- H_ serén diferentes.

B

La Fig. 5 representa las curvas criticas co-
rresbondigntes a la pelicula de la Fig. 2a para las zonas
suaves (curva 50), llamadas de aqui en adélante zonas de con
mutacidn, y para las zonas duras (curva 51), llamadas zonas
de almacenamiento. Como se ha descrito, debido a los campos
de acoplamiento hay una direccién preferida para la magneti
zacibn M1 de las zonas de conmutacién,»es decir paralela a

la magnetizacidn Mh de las zonas de almacenamiento. Los dos

estados estables "M y M

b en la direccidn + x" y "Mh y Ml en

1

la direccidén - x" pueden por consiguiente usarse para almace
nar informacibn binaria, como se ha indicado en la figura por

"1" y "0". Supongamos que los vectores de magnetizacidn es-

et

£ 3 o o 3
tan primeramente en la posicibn designada como "1'". Cuando

se aplica un campo del orden H, > H ‘
p K, y:> HKI, en que HKh y

Kl son los valores HK de las zonas de almacengmiento y

H

- 13 - -
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de conmutacidn respectivamente, las magnetizaciones Ml se-

. . 4
+4n hechas rotar al menos aproximadamente a la direccion du

ra el éngulo ke , mientras que las magnetizaciones Mh son

. ~ 7 i r ]
desviadas solamente en el pequeiio angulo *<. Se . supone aquil

gue el ‘material permite la conmutacidn rotacional coheren-~

te de las zonas de almacenamiento. En otro caso, a menos
que los campos aplicados originen conmutacibén de pared, el
efecto sobre la magnetizhcién.de las zonaé de almacenamien
to seri despreciable. Debido al acoplamiento magnético, los
campos de acoplamiento + HB 6 - HB actlian sumandose al campo
Hy; los campos resultantes que afectan a la magnetizacidn se

han designado por Hh y Hl. Las direcciones resultantes de

las magnetizaciones M'h

v M'l se obtienen de la manera co-
nocida, trazando las tangentes desde los extremos de los vec

tores de campo Hh y H a la esteroide cbrrespondiente (curva

1

51 6 50). Si no estuviese presehte el campo de acopiamiento
+ HB que actfia en la direccidn + X, las magnetizaciones M,
de las zonas de conmutacidn serian rotadas por compléto a la
direccidn dura (+ y); después que el campO‘Hy _se hubiese
desvanecido, no habria por tanto campo que originase que las
magnetizaciones Ml de todos los dominios de las zonas de con
mutacidn volviesen a la direccibn + x o bien a la direccidn

- X, y se produciria desdoblamiento. En la pelicula represen

tada en la Fig. 2a, sin embargo, las magnetizaciones Ml vuel

ven a su posicibdn original, puesto gue no habian sido del to
do hechas rotar a la direccidn dura y por tanto vuelven de

nuevo a la direccidn natural ”més préxima"; y puesto que es-
tan influeqciadas por los campos de acoplamient6 + HB, los

cuales se convierten en cero sdlo después del retorno por com

Pleto de las magnetizaciones a la direccidn natural,

Mh vuel-
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ve también a la direccidn natural.

El anslisis hecho muestra que la intensidad
HB del campo de acoplamientd presente de acuerdo con el vé
lor binario almacenado, garantiza la lectura no destructi-
va de la informacidn almacenada, Ya que se hace volver la
magnetizacidn de la célula de pelicula hasta su posicidn
original después de cada‘oﬁeracién de lectura.

La Fig. 6 representa las curvas criticas co-
rrespohdientes é la estructura de la Fig. 4a para las zonas.
suaves de conmutaci6ﬂ (curva 60) y para las zonas duras de
almacenamiento (curva 61). La figura ilustra el efecto de
los campos de acoplamiento HBo ilgstrados en la Fig. 4.

La Fig. 7 representé unia realizacibén de la cé
lula de pelicula magnética delgada del invento. Una capa
70 de Ni-Fe (80% de Ni, 20% de Fe) esti depositada sobre una
placa de. masa pulimentada consistente en material no magneti
zable; el espesor de la pelicula es del orden de 500 4 . Y
la coercividad HC del material de la pelicula dél orden de
3,5 oerstedios. Tiras de una pelicula de cobalto y niquel
(60% d9 Co, 40 de Ni) evaporada directamente sobre la peli-
cula de Ni-Fe a través de una rejilla, estin designadas por
723 la coercividad de esa pelicula es considerablemente ma-
yor que la de la pelicula de Ni-Fe, por ejemplo, HC = 13
oerstedios. Los valores HK de las &os peliculas estan apro
ximadamente en la misma relacidn que la de los valores H_;
es decir, el valor HK de la pelicula de Co~Ni es conéidéra-
blemente mayor que el de la pelicula de Ni-Fe., Las dimen-
siones de la pelicula de Co-Ni son: espeéor 500 R; anchura

de tira y distancia entre tiras, ambas del orden de 500 mi

cras. Puesto que ambas peliculas, la de Ni-Fe ¥ la de Co-Ni,

- 15 -
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son muy delgadas y estan en contacto directo entre si, hay

entre ellas un intenso acoplamiento de intercambio'que im-
pide la rotacibdn independiente de la magnetizacidn en solo
una de las peliculas; como resultado, las zonas 73 de la pe
licula 70 de Ni-Fe debajo de las tiras de Co-Ni se convier-
ten también en magnéticamente.duras, es decir, aumentan los
- y Hc. La pelicula 70, por tanto, con-

siste en zonas 74 de valores HC y H, relativamente bajos, y

valores eficaces H

K
en zonas 73 de valores HC y HK relativamente alitos, las cua
les pueden pues usarse como zonas de conmutacidn Yy zonas de
alﬁacenamiento respectivamente.

Cuando se aplica un campo HX en la direccidn
del eje natural, donde el vapor miximo de Hy .es mayor que el
de HC de las zonas de conmutacidn y menor que el de las zo-
nas de~almacenamiento, resulta una curva M* = f(Hx) corres
pondiente a la de la Fig. 35. La direccidén de la intensi-
dad HB del campo que determina la direccidn preferida de-
pende ge la orientacibén de 1a.magnetizacién en las zonas de

almacenamiento, la cual no es conmutada por el campo apli-

cado. La intensidad HB del campo, medida para la célula

X
de pelicula magnética delgada descrita, es de 1,5 oerste-

dios. Es f4cil demostrar que lo que esti implicado es aco-
plamiento positivo, es decir que la magnetizacidn de las zo
nas de conmutacidén tiende a alinear en una direccidn parale
lé a la de las zonas de almacenamiento. Ello se ha ilustra
do en la Fig. 7 mediante las flechas 75 y.76 que represen-~
tan las magnetizaciones en las zonas.

Cuando se aplica un campo Hy en la direccibn
dura, cuyos valores estian comprendidos entre los valbres H

de las zonas de almacenamiento Yy de conmutacidn, la magneti

- 16 -
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zacibén de las zonas de‘éonmutacién seri hecha rotar aproxi
madamente a la direccidn dura, mientras gque la de las zonas
de almacenamiento seri solo ligeramente desviada. La célu
la de pelicula magnética delgada representada en lé Fig. 7,
se comporta bisicamente del mismo modo que la ilustrada en
las Figs. 2 y 4,

Obsérvese que cuando se usa la célula de pe-
licula.magnética delgada descrita en un almacenamiento del
modo de excitacibn ortogonal, son esenciales valores dife-
rentes HK de las zonas 73 y 74 para la formapi6n requerida

de zonas de almacenamiento y conmutacibn, mientras que, si

bien es ventajoso, no es esencial que los valores HC sean

‘diferentes.

Las Figs. éa y gb ilustran una realizacidn de
un ROS que emplea la célula de pelicula magnética delgada
del invento.

Durante el funcionamiento de un ROS, solamen
te tienen lugar operaciones de lectura y no de escritura.

Al principio, sin embargo, es necesario que la magnetiza-

cidn de las células de almacenamiento esté alineada de acuer

do con los valores binarios a ser almacenados y posteriore-

e B

(IR it L

e

b
B N L LY

mente leidos. Esa operacidn de inscribir puede lograrse elec

trénicamente aplicando campos suficientemente intensos

(Hi:> HK ); los circuitos requeridos no se han representado.

h
La Fig. 8a ilustra esquemldticamente la dispo-

sicidén del almacenamiento. La matriz de almacenamiento 80

consiste en células 81 de pelicula magnética delgada con las

propiedades de las célula del invento, disbuestas en filas
y columnas, Como se ha indicado, hay dispuestas lineas 82
de palabra, paralelas a la direccidn natural, y lineas 83

+ £ 0y
de percepcidn, ortogonales a ellas, encima de las células

- 12 -



3{ de almacenamiento, La dispoéicién ortogonal de las lineas
{ de palabf;»y de.percepcién disminuye el acoplamiento inducti

vo entre ésas 1£neas, y por tanto lgs sefitales de ruido, al
minimo. Ei.almacenamiento esti organizado- por palabras; es

5 décir, en cada operacidn de lectura son leidas simulténea-
mente una ;erie de células de élmacenamiento gue contienen
la inforﬁacién binaria que constituye una palabra. Como se
describib para la Fig. 5,-e11§ exige, paraccada céiula, un

campo en la direccibn dura de aproximadamente el valor HK 3
1

10 ese campo es generado por impulsos alimentados a lineas 82
de palabra por‘excitadores 84 de palabra, siendo seleccio-
nado un excitad&r de palabra de acuerdo con la direccidn de
la palabra a ser leida. Por ejemplo, si el excitador 84-2
de palabra alimenta un impulso a la linea 82-2 de palabra, las . -

15 magnetizaciones Ml en las zonas de Eonmqtaci5n de las célu-
las de almacenamiento asociadas con esa linea de palabra son
hechas rotar aproximadamente a la direccidn dura. E1l cambio
de componente de mégnetizacién dispuesta en la direccidn na-
tural (direccién x) que tiene lugar en cada cédula asociada

20 con la palabra a ser leida, induce un impulso en las l{neas
83 de percepcidn dispuestas encima de esas células; ése im-
pulso es amplificado por amplificadores 85 dé percepcidn aso
ciados con cada ligea dé percepcidn. En una operacidn de

--lectura, cada amplificador de percepcidn recibe pues un im-

25»

Pulso o una sucesidén de impulsos cuya polaridad es caracte-~
ristica para el valor binario ("1 6 "0") de la correspondien -
te posicidn de bitios de la palabra leida.
La Fig. 8b muestra los campos magnéticos que ac
than sobre las zonas de conmutacidn durante una operacidn de
30

lectura, asi como las rotaciones resultantes de los vectores

- 18 -
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de magnetizaciéﬁ de las zonas de almacenamiento (Mh) y de
conmutacibn (Ml). Esta figura esti basada en la hipbtesis
de gue un "O" binario almacenado esti caracterizado por la
alineacidén de las magnetizaciones Mh y Ml en la direccidn
~X; y por que el "1" binario corresponde a su alineacidn en
la direccidén +x. Los campos de acoplamiento que'influyen en
la magnetizacidn de las zonas de cdnmutacién en las direccio

nes -x y +x estin designados por H y H respectivamen

Buon B"]_“

te; Y el campo de palabra generado por el impulso de palabra
por Hy. H1 es el campo eficaz resultante para las zonas de
conmutacibdn de 1la pelicula. La curva 86 representa ellimpul
so de palabra alimentado a una de las lineas 82 de palabra,
en funcibn del tiempo. Las curvas 87 y 88 representan la -
tensidén inducida en las lineas de percepcisn 83 para un "o
y un "1" almacenados en la cdlula de almacenamiento asociada
Esa tensibén es 1levada a un circuito discfiminador (no repre
sentado) para determinar el valor binario leido.

El ROS descrito puede ser expandido o-modificg
do en un almacenamiento semipermanente - es decir, un almace
namiento con operaciones de 1éctura de gran velocidad y cuya
informacidén almacenada puede ser cambiada por operaciones de
escritura relativamente lentas- disponiendo para ello circui
tos de inscripcidn permanentes, lo que permite conmutar las
zonas de almacenamiento de las células de pelicula magnética
delgada; puesto que la conmutacibn de inscripcibn no es pre-

€1S0 que sea de gran velocidad, los circuitos de conmutacidn

necesarios son baratos, incluso aunque no puedan ser ﬁtiliza
. .
das las lineas usadas para la operacidn de lectura.

‘Para usar la célula de pelicula magnética del-

gada descrita en un almacenamiento con lectura no destructi-

- 19 -
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Valores muy bajos H

va (NDRQO), en el cual las operaciones de inscripcibn deben

ser asimismo ejecutadas muy ripidamente, es necesario dis-

. minuir los valores HK y H,  de las zonas de almacenamiento

. C
de las células de pelicula delgada. Puesto que debe mante

nerse una cierta relacidn entre los valores H, y H. de las

K C
zohas de conmutacién y almacenamiento, se hacen necesarios
K y-HC para las zonas de conmutacidn

(por ejemplo, HK = 0,5 oerstedios; H,LK = 0,2 ocerstedios).

C
Se,cbhocen sin embargo métodos para la obtencibn de tales
valores. |

Las Figs. 9, 10 ¥y 11 ilustran déscripciones
de otras varias.realizaciones'de.célﬁlas de peliZula magné
tica'delgada que tienen las propiedades del invento.

En la realizacidn repfesentada en la Fig. 9,

una pelicula 90 de Ni-Fe de 400 £ de espesor es depositada

sobre una placa de tierra 91 pulimentada. La coercividad

. del material de la pelicula'eé de 3,0 oerstedios. Pelicu-

las ‘de Si0 de 50 x 50 micras.de dimensiones,'depositadas a
través de una rejilla, se.han'désignado.por 95; esos cuadra
dos estén.dispuestos en filés Y columnas sobre la pelicula
90, a una distancia de 50 micras uno de otro. La pelicula
92 consiste en Co-Ni y tiene una coercividad de 13 ocerste-
dios; #iene un espesor del orden de 490'3. En las zonas (93
con contaqto.direcfo entre.las peliculas Qe Ni-Fe y dé Co-Ni,
los valores HK yhﬂc aumentan debido al efecto de la pelicﬁ;a
magnéticamente dura de Co~-Ni; lé pelicula de Si0 sirve para
el desacoplamiento magnético de las peliculaé, Yy las zonas
94 de la pelicula de Ni-Fe cubiefta por la pelicula de.sio,
no son -pricticamente afectadas por la pelicula dura 92.

En esta realizacidn, la pelficula 90 al igual

- 20 -
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que la pelicula 70 en la célula de pelicula delgada ilus-

trada en la Fig. 7, tiene zonas con valores HC v HK dife~-
rentes; las zonas 93 pueden servir como zonas de almacena
miento v las zonas 9% como zonas de conmutacidén. Nuevamen

Q

te hay acoplamientos positivo entre las zonas; la intensi-

dad H de'campo fué medida como de 2,5 oerstedios.

Bx

En la realizacidn representada en la Fig.l0,
capas delgadas 102 de plata de forma de tira del orden de
200 & de espesor, son depositadas por evaporacidn sobre una
placa de masa 101 puliméntada, a través de una rejilla. Una
pelicula de Ni—Fe de un espesor del orden de 500 R, con una
coercividad de 1,5 oerste&ios, esti designada pbr 100. En
las zonas 103 la pelicula de Ni-Fe y la placa de masa estén
separadas por la capa de plata, que e% tan delgada que no
forma una capa continua sino que consiste en una serie de
"jislas" microscdpicamente pequefias. La peliculé.dq Ni-Fe
es pues practicamente depositada como vapor sobre una.su-
perficie hecha 4spera medi%nte la plata y, puesto que‘el
espesor de la pelicula de Ni-Fe, también delgadé, es apro
ximadamente constante, tanto la superficie de contacto co
mo la superficie superior de la pelicula de Ni~Fe son de-
siguales en las zonas 103, Lés camﬁos dispersos que resul
tan originan un aumento del valor Hb de la pelicula. Se
midid un valor H. de 55 oerstedios. La plata sirve aqui
sblo para dar aspereza a la superficie; ello puede asimisg-~ -
mo efectuarse de otras maneras; por‘ejémplo por atagque qui
mico o mecénicamente.‘ ngido a ser mayor el valor Hc, las
direcciones de la magnetizacidn molecular se separan mis de
la direccidn susceptible de ser medida de la magnetizacidn

total de la pelicula, la cual permanece inaltérablé; ello

- 21 -
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enfraﬁa un aumento en la intensidad de campo requerida para
hacer rotar la magnetizacién completa a la direccidn dura.
Macroscbpicamente, tal peiicula corresponde a una pelicula
de un. valor EK elevado. Enxlas zonas 104 la pelicula de
Ni-Fe estid en contacto directo con la superficie pulimenta
da de la placa de masa 10l; aqui las propiedadés magnéti-~ -
cas de la peliculalpérmanecen inalterables.

‘ En esta realizacidbn, la pelicuia 100, al
igual que la pelicula 70 de la célula de pelicula delgada
ilustrada en la Fig. 7, tiene también zonas de diferentes
prbpigdades magnéticas; las zonas 103 pueden serﬁir como
zonas de almacenamiento Yy ias zonas 104 como zonas de con-
mutacidn. Hay.acoplamiento positivo entre.esas zonas; la
intensid%a devcampq fué medida como de 1,25 oerstedios.

En ia realiza§i6n representada en la Fié. 11,
una pelicula continua de Ni-Fe, dé un éspesor del orden de
500 R, es depositada sobreAuna Placa de masa 111 pulimenta
da.. ALas capas de cobre de forma de tiras delgadas, depo-~
sitadas por evaporacibdn sobre la pelicula 110 a través de

una rejilla, estén designédas por 112, Un aumento de la

~temperatura despues de depOSitadas'las capas origina la di

‘fusidn del cobre en la pelicula de Ni-Fe, lo que di por re

sultado un aumento local del valor HC en las zonas 113 y,
por tanto, también un éumegfdﬁde’ih.intensidad de campo re
querida para hacer rotar 1la magnetizacién‘a la direccidn |
dura. Las zonas no afectadas de la pelicula de Ni-Fe se
han designado por 114,

&n esta realizacidn, 1; pelicula 110, al iguél

que la pelicula 70 'de la célula de pelicula delgada ilus-

trada en la Fige. 7, tiene zonas de propiedades magnéticas

- 22 -
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_tinuacién, para disminuir los valores HC y H_:

diferentes; las zonas 113 puedep servir’como zonas de alma
cenamiento y.las zonas 114 como ionas de conmutacidén. Hay
también acoplamiento positivo entre esas zonas.

a Se ha descrito el invento en cuanto a realiza-
ciones préferidas. Obsérvese Que las estructuras, dimensio
nes y materiales seleccionados representan simplemente ejem
plos. Pueden producirse células de pelicula delgada que
tengan otros valores, por ejemplo de la intensidad de campo
de. acoplamiento, que sean apropiadas para una aplicacidn da
da, cambiando diménsionéé‘(espesor, anchura y longitud de 1la
pelicula, y colocacidén de las peliculas depositadas ; tra-
vés de una rejilla), y mediante la eleccidn de los valores
Hc'y HK de las peliculas usadas. En la produécibn de las
células de pelicula delgada, por ejemplo, puedén usarse los

procedimientos descriios en las referencias que se dan a con
K

“ - . . f
Disminucion de H. Nature 194 (1.962) Phg.1035,

IBM Research RZ 154 (1964)

Disminucidén de H

K Proc. Intermag. Conf. 1964,Capitulo 9.3

Por otra parte, en las realizaciones ilustra-
das en las Figs. 10 y 11, los materiales mencionados, por

ejemplo ;a plata que sirve para dar aspereza a la placa de

‘masa y el cobre usado para difusidn, pueden ser sustituidos

por otros materiales, por ejemplo la plata por aluminio y el
cobre por oro. Ademds, las peliculas descritas como consis-
tentes en 80% de Ni y 20% de Fe, en 60% de Co y 40% de Ni,

pueden ser de diferente composicidn. Se eligid un almacena-

miento sdlo de leer como una realizacidn en la cual pueden

usarse ventajosamente las células de pelicula magnética del-"
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gada del invento; sin embargo, pueden idearse otras disposi-

N =
R T A R Vg

ciones de almacenamiento, tales como almacenamientos con ope .

raciones de leer y escribir de gran velocidad, con células
de acuerdo con el invento que Gnicamente tienen valores di
ferentes a 1los correspondientes de los ejemplos descritos;

Esta~soli¢itud, gque corresponde a la presen-

tada en Suiza, el 23 de Febrero de 1965, bajo el n¢e 2473/65,

N
“

‘se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Esta

-NOTA ~

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presenf#n para que sean objeto de esta Patente de Invencidn
en Lspafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

» l.- Un dispositivo de célula de peliculaAmag
nética delgada con una capa magnética'anisotrépicé para alma
cenamiento temporal o permanente de informacidén en sistemas
electrénicos de tratamiento de datos, que consiste en zonas
de propiedades magnéticas diferentes, caracterizado por el
hecho de que las zonas difieren en la intensidad de campo
magnético requerida para hacer rotar su magnetizacidn hacia.
la direccibn dura, y por que existe acoplamiento magnétiéo
entre ias diferentes zonas, el cual tiende a alinear las éag

netizaciones en direcciones paralelas.

- 24 2
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2,~ Un dispositivo de célula de pelicula mag

NPV VIV

nética delgada de acuerdo con la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que se deposita gna;%apa magnéti-
ca sobre un portadér de un material no mégnetizable.

3.- 'Un dispositivo de célula de pelicula mag
nética delgada de acuerdo éon la reivindicacibn 1, caracte
rizado por el hechb de que las zonas que requieren la ma-
yor intensidad de campo para hacer rotar su magnetizacidn,
estéin dispuestas en tiras paralelas a la direccidn dura de
15 pelicula. A

Qf- Un dispositivo de célula de pelicula mag
nética delgada de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracte
rizado por el hecho .de que sobre zonas limitadas de la pri
nlera capa hay depositada una segunda capa consistente en
material magnetizable cuyo valor HK es mayor que el de 1la
primera capa, de manera gque se auﬁenta la intensidad de cam
po requerida para hacer rotar la magnetizacibn de las =zonas
por debajo de la segunda capa.

5.- Un dispositivo de célula de pelicula mag
nética delgada de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracte
rizado por el hecho de que sobre zonas limitadas de la pri
mera capa hay depositada una segunda capa consistente en
material no magnetizable, y por que sobre el 5fea total de
finida por la primera capa hay depositada una tercera capa
consistente en material magnetizable, de tal manera que las
capas primera y tercera estin separadas entre si en las zo
nas limitadas por la segunda capa y estén en contacto direc
to en las zonas restantes, de manera que se aumenta la in-
tensidad de campo requerida para hacer rofar las magnetiza-

ciones de las zonas de la primera capa que estdn en contacto
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directo con la tercera capa.

6.- Un dispositivo ae célula de pelicula
magnética delgada de acuerdo con la peivindicacién 2, ca-
racterizado por el hecho de que la superficie del portador
sobreAla cual es depédsitada la capa magnética se hace as~-

pera en areas limitadas, ya sea depositando una delgada ca

pa de material no magnhetizable, o ya adoptando medidas que

originan cambios localizados eh la estructura de la super-=
ficie del portador, de tal modo que se aumenta la inténsi-
dad de campo requerida para hacer rotar la magnetizacidn
de las zonas de la capa magnética que quedan por encima del
area qué se ha hecho &4spera.

7.~ Un dispositivo de célula de pelicula mag
nética delgada de acuerdo con la reivindicacién 1, caracte
rizado por el hecho de que sobre Areas 1imitadas'de la pri
mera capa ée deposita una segunda capa consistente en mate
rial no magnetizable la cual eété difundida al'menos par-
cialmenté en la primera capa que hay dispuesta debajo de
ella, de tal manera que se aumenta la intensidéd de campo
requefida para hacef rotar la magnetizacibdbn de las zonas
que hay dispuestas por debajo de la segunda capa.

8.- Un dispositivo de célula de pelicula
magnética delgada con una.capa magnética anigotrépica, Pa

ra almacenamiento temporal o permanente de informacibn en
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sistemas electrédnicos de tratamiento de datos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintisiete hojas es-
critas por una sola de sus caras. 2 ZFEB ]96@
' Madrid,

Po AO

Albénte de Elzabury

E.F.Go - 27 -
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