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) ~ MEMORTA DESCRIPTIVA
que sSe presenta para unir a la solicitud .
de _ j"
PATENTE DE INVENCION “
formulada el 13 de Enero de 1. 967, con el mim. 335. 591
en
ESPA ﬁ A
' por VEINTE afios
i a nombra de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION,
entidad norteamegicana, egstablecida en Armonk, N.Y., Estados
Unidos de América, por:
"UN DISPOSITIVO DE MEMORIA MAGNETICA DE PELICUIAS ACOPTADAS"

Ie presente invencidn se refiere a dispositivos de
memoria & base de delgadas pelfculas magnéticas, y mds espe-
cialmente a memorias y a un dispositivo de almacenaje 0 memo
ria perfeccionado, de pelfculas magnéticas acopladas.

5 Los dispositivos de memoria a bage de delgadas pell
culas magnéticas se vienen fabricando de varias formas dife-
rentes, en un intento de alcanzar al maximo las ventajas de
une conmutacién a gran velocidad y una fabricacién en gran se
riey que estos dispositivos ofrecen, Se han hecho dispositivos

10 de memoris de pelicula, en los gue el medio de almacenaje egtd
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constituldo por ume sola pelibula. Las peliculas se fabrican
de modo que presenten anisotropia uniaxil, es decir, un eje o
direccidn preferido, denominado eje o direccidn "fécii"fxa lo
largo del cual se orientan los momentos magnéticds en{éaéen-
cia de campo magnético, En las memorias peliculares se—}ienen
empleando estructuras de pelicula Unica de este t1ipo;. pero se
tropieza con muchas dificultades a causa del hecho de,Que es—
para el flujo. Por eaemplo, cada digpositivo pellcular de al-
macenaje, en una memoris de este tipo, produce, debldo a sl -
propia imantacidn o magnetlza01on, un canpo parasmto_guevpue—
de afectar al funcionamiento de las peliculas 6ercanasl'Al pro
pio tiempo, la imentacibn de cada pelicula produce un cempo
desmegnetizante que tiende a destruir la orientacidn magndtice
de la pelicula. A fin de aliviar estas dificultades provenien
tes de la estructura de camino de flujo abierto de los dispo- I
sitivos de memoria o almacenaje de una sola pelicula, se han
fabricado memorias peliculares utilizando peliculas acopladas
que daban caminos deiflujo esencialmente cerrados, en los dis
positivos de memoria. Aun cuando, como se sugiere en wn arti-
culo titulado "EL futuro del desarrollo de memorias magnéticas
grandes", original de J.I, Raffel, aparecido en la revista -

Journalﬂof Applied Physics, vol. 35, n2. 3, marzo de 1964,

pp. T48-T53, es posible construir estructuras de peliculas -
acopladas, con cierre del flujo en la direccidn del eje "fi~
cil", en la direccidn del eﬁe"dqro" 0 en ambas, se viene in-
sis%iendo principalmenfe en 155 meﬁorias fabricadas a base -
de peliculas acopladas con cierre segin el eje "fécil". Un -
ejemplo de una memoria pelicular perfeccionada de este tipo

es el que se encuentra en la solicitud de patente americana
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n?, 364.982, presentada el 5 de mayo 6 de 1964 a nombre de
0. Voegli y cedida al cesionario de la presente. Lag memo-
rias construidas con dispositivos de este tipo se venaiiﬁres
de muchas de las dificultades de las memoriags de peliéuié -
unica, pero siguen necesitando sefiales de corriente de‘%oca~
blo relativamente apreciables, durante las operacioneéutgnte
de inscripeidén como de 1ectﬁra, ya que no se tiene‘eamino de
cierre del flujo en la direccidn del eje "duro", en la aue -
de aplica el campo de vocables. Ademds, annque'este t@?b}de
estructura permite juntar mucho las lineas de digitosfd;.la
memoria, sigue siendo relativamente grande la separ3016n el
tre lineas de vocablos contiguas. |
Conforme a los principios del presente invento, se
habilita una memoria perfeccionada de peliculas acopladas que
puede hacerse funcionar con pequefias sefiales de linea de voca
blo, que posee lineas de vocablo muy juntas ¥y por comnsiguien
te, una gran densidad de posiciones de almagenaje a 1o largo
de las lineas de digitos, y en la que los dispositivos de al
macenaje tiemen tolerancias de trabajo relativamente grandes,
de modo que es posible fabricar con gran rendimiento disposgi-
tivos de almacenaje satisfactorios pasra la memorias, Como se -
ilustra en las formas de ejecucidn del invento aqui expuestas,
estas ventajas se logran utilizando una estructura de pelicu~
las acopladas que da un cierre del flujo a lo largo de los =~
ejes "duros" de las peliculas acopladas. ILa 1inea ée excita~
cién de vocablos estd dispuesta entre las peliculas acopladas.
Ta linea de excitacién de digitos em exterior a las estructu-
ras de peliculas acopladas. Ademds se aplica a las peliculas
acopladas un cempo de polarizacidn en la direccidn del eje

"duro", por medio de una bobina o un conductor exterior a la
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estructura de peliculas acopladas. Segin se ha descubierto,

. . ] *
- este campo de polarizacidn, aun cuando se suma al campo de

vocablos en las proximidades de una de las peliculas aé@ﬁig
das ¥y se opone al campo de vocablos en las proximidadeé;éé
la otra de las peliculas acopladas, en realidad reduce hes-
ta en la mitad las necesidades de corriente en la lines-de
excitacién de vocablos. Es mds, se ha visto que los disﬁoa}
tivos de almacenaje o de memoria de este tipo funcionan den-

tro de un margen o intervalo de tolerancia més amplio -cuando

se aplica el campo de polarizacidn segin el eje "duro"::lLa - :

N

reduccidn de corriente en la linea de vocablos es aprec@aﬁle,
porque la magnitud de la intensidad de corpiente que es ﬁre—
ciso aplicar a una linea de excitaciéﬁ de vocablos para una -
memoria de peliculas magnéticas es mucho mayor que la gue debe
aplicarse a las lineas de excitacidn de digitos, y mediante la
reduccién de las necesidades de corriente de vocablos es posi-
ble utilizar circuitos de excitacidn de menor potencia y menos
costosos para controlar la totalidad de la memoria.

Por todo ello, es objeto de la presente invencidn
habilitar memorias y dispositivos de almacenaje perfeccionados,
de pelicula magnética.

Otro objeto de la invencidn reside en unos disposi-
tivos de almacenaje y memorias magnéticas de peliculas acopla
das, que pueden hacerse funcionar con menores corrientes de -
linea de vocablos.

Otro objeto de la invencidn reside en wna memoria -
perfeccionada, de peliculas acopladas, que puede hacerse fun-—
cionar completamente por medio de circuitos relativamente eco-
némicos, de baja potencia.

Otro objeto mds de la invencidn consiste en una me-

335591
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moria perfeccionada, de peiiculas magnéticas delga&as, en la
que cada 1i{nea de di{gitos puede controlar un gran nimero de
dispositivos de almacenaje. e

Los indicados y otros objetos, rasgos caractéristi—
cos y ventajas de la invenciln se irdnm desprendienQO'de~§a si
guiente descripeidén particularizada de unas formas prefe?idas
de ejecucién de la misma, ilustradasen los dibujos adjuntos,
en ioé cuales: - -.:i

- la figura 1 es una vista en planta de una fcrma
de realizacidén de un dispositivo de almacenaje o memorié,de

s v a

peliculas magnéticas delgadas, construido conforme a los prin

eipios de este inventos

-~ lag figuras 2 y 3 .son unas vistas en corte de la
egtructura de la fig. 13

- las figuras 44, 4B y 4C son unas vistas parcialmen
te esquemdticas de la realizacibn de la fig. 1, que ilustran
la manera en que los campos magnéticos reaccionan entre si du-
rante el funcionamiento del dispositivo de almacenaje;

~ las figuras 5 y 6 representan dos formas de ejecu~
cidn de memorias de peliculas magnéticas construidas conforme
a los principios del presente invento, con diferentes estruc-
turas para aplicar el campo de polarizacidn segin el eje "duro"
a los elementos de almacenaje de 1lag memorias; y

- la figura 7 es una vista eén corte de uwno de log -
elementos de almacenaje de la memoria de la fig. 6.

Con referendia ahora a la fig. 1, se ilustra en ella
una forma de ejecucidn de un dispositivo de almacenaje a base
de una sola pelicula magnética delgada, construido conforme a
los principios de la presente invencidn. Este dispositivo de
almacenaje o memoria, como mis claramente puede verse en las
335591
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.; 2; j&
vistas en seccibn de las figs. 2 y 3, esﬁé formado de una
pluralidad de capas de material conductor, aislante y mag-
nético que estdn depositadés sobre un plano de masa d%giéqg
do con el nimero 10. Lasg primeras'de estas capas son doé”qg
pas sucesivas de material aislante 12 y 14. La capa aiéian;
te 12 estd hecha de polimero de buenas cualidades §bﬂ§i§
lamiento, y la capa aislante 14 estd compuesta de 6xié§.de
silicio, que ademds de ser un buen aislante puede depositar
 se de modo que su superficie superior resulta relativamente
lisa y, por consiguiente, constituye una base apropigié;go-
bre la cual puede deposgitarse al vaclo una capa suoesi&a 16
de material magnético., La capa 16 constituye la mitad de una
estructura de almacenaje ¢ memoria de peliculas acopladas,
cuya otra nitad esté compuesta de una capa 18, separada de la
capa 16 por una capa conductora 20 que forma la linea de ex-
citacién de vocablos para el dispositivo, y wna capa aislan-
te 22 que separa la linea 20 deAexcitaciSn de vocablos de la
pedicula superior 18 del dispositivo de memoria -de peliculas
megnéticas,

Por encima de la pelicula magnética 18 hay colocada
otrs capa 24 de material aislante, que separa la pelicula 18
de un segundo conduetor; denominado conductor de digitos, y
que sirve tanto de excitadef de digitos como de linea de explo
racidn o deteceidn de digitos para el diSpOSitiVé, Encima de
este condutor 26 va dispuesta una capa de- guarda magnétice 28,
compuesta de material ferritico y qué proporciona un camino
de cierre del flujo pardsito producido durante el funcionamien
to del disposifivo de memoria de delgadas peliculas magnéticas;

Las delgadas pelicﬁlas magnéticas 16 y 18 que forman
el dispositivo de memoria de peliculssacopladas estén'formadas

335501
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de manera que tienen propiedades anisotrdpicas uniaxiles.

Los ejes "fhoiles" de estas peliculas, indicados por medio

de la flecha 30, estdn en direccidn paralela a la dlfgéclon
en que se extiende la linea 20 de excitacidn de vocabl§s; ¥y
perpendicular a la direccidn en que se extiende el conductor
de digitos 26. La magnetizacidn en ambas peliculas es%éibrﬁeg
tada segin el eje "féeil' en ausencia de campo aplicado: Ie -
informacién se guarda selectivemente en las peliculas.adopla-
das 16 y 18 haciendo que los momentos magnéticos se d?iénten
en uno u otro sentido a lo largo del eje "ficil" de e%ﬁag pe~
1iculas. Se considera que est4 guaraédo un "o binarigfcuag
do los momentos magnéticos estén orientados.a lé dereché‘en -
ambas peliculas 16 y 18, vistas en la fig; 3. Se considera -
guardado un "cero" binario cuando los momentos magnéticos de
ambas peliculas estén orientados a la izqﬁierda.

En el funcionamiento del dispositivo de memoria de
peliculas del presente invento se aﬁlica continuamente, en -
direceidn perpendicular al eje "fdcil", un campo de poiariza«
cibén ortogonal, o segin el eje ﬁduro": indicado por las fle-
chas 32, Por consiguiente, la ofientécién magnétics en los esg
tados binarios de uno y de cero no es exactamente paralela al
eje "fheil", sino que en realidad se aparta algo del eje "fd-
cil" por rotacidn, debido al efecto del campo de polarizacidn
segin el eje "duro". Ta magnitud del campo de polarizacidn es
menor que el campo que se necesita aplicar en la direccidn del
eje "duro" para efectuar un cambio permanente en la orienta-
cién de los momentos magnéticos de las peiiculas 16 y 18, Por
consiguiente, la rotacidn de los momentos magnéticos cuando -
se hallan en estado estdtico, guardando un uno o un cero bina
rlos, es relatlvamente pequefia (por ejemplo, del orden de =

335591
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 veinte grados). Halldndose en este estédé'é§téfico de almace

naje, la disposicitn de las peliculas acopladas 16 y 18, ex-

tendiéndose continuamente %or encima y por debajo de 1a'iiﬁ?a
de vocablos 20 y con la magnetizacidn orientada en ambag peli-
culas en la misma direccidn, con una ligera rotacidn respécto

a la del eje "fdcil", es tal que las peliculas no se presentan

" mutuamente caminos de cierre del flujo magnético, de una, ‘res—

pecto & la otra. Por el contrario, como se ilustra més clara-
mente en la fig. 2, las peliculas 16 y 18 se dan mutuvamente
caminos de cierre del flujo a lo large del eje "duro" qé;iés
peliculas, esto es, en direccidn que forma esenéialmenté:éﬁ-
gulo recto coy los ejes "féciles" de estas peliculas. Aun'éuag
do el campo de polarizacién prodﬁce por rotacidn cierto aparta
miento respecto del eje fédcil cuando las peliculas se hallan -
en la situscidén estética de almacenaje, esta rotacidn es ligera,
y las peliculas formen de por si una estructura esencialmente
abiérta respecto al flujo, en estas condiciones. Ahora bien,
la capa de guarda 28 proporciona el cierre del flujo para las

peliculas, cuando éstas se hallan en el estado de almacenaje,

‘0 estatico. Por esta raszdn es $or lo que los momentos quedan

orientados ‘en el mismo sentido en ambas peliculas, y no en sen
tidos opuestos como sucede en aquellas estructuras en las que-
las peliculas se presentan mutuamente caminos de cierre de flu-
jo, una a otra, a lo largo de sus ejes "fAciles",

Las operaciones de lectura e inscripcién en el dis-
positivo de almacenaje 0 memoria de las figse 1, 2 y 3 se efec
tdan bajo el control de unas sefiales aplicadas a 12 linea 20
de excitacidn de voecablos por un excitador de vocablos 36, y a
la 1inea de digitos 26 por un excitador de bitios 38. Ia linea

26 de digitos sirve también de linea de exploracidn o percep-
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cibn, y la funeidn que en particular véya a efectuar esta
1inea ¥iene controlads por la posicidn de un par de commu~
tadores designados 404 y 40B. Estos conmutadores estédjﬁii
la posicibén representada con 1{nea llena para conectar-la
1inea 26 al excitador de bitios 38 durante una opéragi&é“
de inscribir, pasando a la posicidén representada con lgﬂééﬁ
de trazo interrumpido durante una operacidn de lectura,.para
conectar la linea 26 a wna carga 42. u:,x

Durante la operacidn de inscribir, el excitadcr,de
vocablos 36 aplica a la linea de excitaoiln de;vocablgé;éb -
una sefial, en la direccidn sefialada por la flacha 44, h%ééqg
8o que 1a 1{nea de exoitacién de vocablos aplique & las pé-
liculas acopladas 16 y 18 wn campo, segin el eje "duro", su-
ficiente para sobrepasar el campo de anisotropia ﬁniaxil pa--

re las peliculas. El cempo de polarizacidn indicado por las

) 2 & 4 s o
flechas 32 tiene uma accion reciproca, o 1nteracci6n, con este

campo de vocablos de la manera que se describird con detalle
mis adelante, al hacer referencia a las figs. 4A, 4B y 4C;
pero baste decir pbr ahora que, antes de la terminacidn del
campo de vocablos segin el eje "duro", el excitgdor de bitios
38 aplica una sefial de excitacién dewdigitos, a través del con
mutador 404, a la linea 26 de excitacidén de bitios, La polari
dad de esta sefial determina la direccidn del campo de eje -~
flcil que se ;plica a las peliculas 16 y 18 y, por consiguien
te, g1 se va a inscribir un uno binario o un cero binario. ILa

sefial de excitacidn de digitos se termina dewpués de termina~

da la seflal de excitacidn de vocablos, haciendo que los momen

tos magnéticos en ambas peliculas 16 y 18 eeiorienten sea a —

la derecha (fig. 3) para guardar wm uno binario, sea a la iz-

335591
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tructivas o no destructivas. Una toma por lectura destructiva
pusede realizarse durante la primera parte dé la operac:ié:fl;,a
arfiba descrita,y en este caso los conmubadores 404 v {0% ?s—
tén inicialmente en la posicidn repfesentada‘oon 1ineasf§é -
trazo interrumpido, cuando el excitador de vocablos 36ué%;ica
la sefial de vocablo a la linea 20 de excitacidn de vocdgio%o
El campo de eje duro resultante hace girar losg momentos;?en
ambas pelioulas, desde la direccidn de eje feil a la de’ eje
duro, prbducieﬁdo wa veriacidn de flujo que es percibi@éﬁo
detectada por la linea de digitos 26. Ta polaridad de-@é?ge-
fial inducida en la lfnea 26 indica si se guardd wn uno ‘o.un
ecero binario, y la salida se lleva a la cargs 42. Una*&ez-fea-
lizade esta salida, se pasan los commutadores 40A y 40B a la
posicién de linea llena, permitiendo que el excitador de bitios
38 aplique una sefial de entrada de digitos que se termina des~
pués que la sgefial de excitacidn de voeablos, y que controla por
medio de su polaridad la inscripeidn sea de vn uno binario,
gea de un cero binario,

Lé ‘toma, portlectura no destructiva se efectia con—
Frolando el excitador de vocablos 36 de‘modo que aplique a la
1inea de vocablos 20 una sefial més pequeﬁa, la cual produce un
cdﬁpo de ejevduro suficiente para hécef girar los momentos
magnéticos de las peliculas 16 y 18 e inducir une selida por -
la 1inea 26, pero no suficiente paraﬂhacer gue se sobrepase =
el nivel de umbral para estas peliculas, Al terminarse esta se
fial, las peliculas vuelven a su condicibn o estado primitivo -
de almacenajes |

Cada una de las operaciones arriba descritas puede -

ser ejecutada sin emplear el campo 32 de polarizacibn de eje -

- 335591
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to general, al reducir la megnitud de las sefiales que @F-ne-
N
cesario aplicar a la 1inea de excitacidn de vocablos y- ampliar

las toleranclas de trabajo de los dispositivos, de modo -que
es posible fabricar estos dispositivos'en aran hﬁmero,?éaya
su empleo en memorias grandes, con alto rendimiento, I

Lo menera en que este campo de polarizacidn ;é%ccig
na reciprocamente con los campos‘aplieados por la 1iné§iéb
de excitacidn de vocablos se ilustra en las figs. 44, %#*& 4¢C.
Cada una de-estas figuras es una vista tomada en la nimne: di-
reccidn que la de la fig. 2 y en las que se representéﬁ“sSlo
cuatro de los elementos del dispositivo, y ademés esquemdtica-
mente. Estos cuatro elementos son el plano de masa 10, la 1i-
nea 20 de excitacidn de vocablos y las peliculas superior e
inferior 16 y 18, que se representan sin las demis capas indi-
cadas en las figs. 1, 2 y 3, a fin de ilustrar con mayor clari-
dad los cempos de accidn reciproca éroducidos durente el funcio
namiento del dispositivo;

Le fig. 4A indica la direccidn de la corriente, del
campo magnético y de la megnetizacidn, al excitarse inicial-
mente un conductor de vocablos 20 con una corriente que vaya

dirigida hacia el papel, como ge indica en 20A, en la fig. 4A
LS
(el sentido de la flecha 44 de la fig. 1) cuando las peliculas

16 y 18 estén guardando un uno binario. En este estado de alma

cenaje, la magnétizacidn en ambas peliculas estd dirigida he-
cia el papel, como se indica en 16A y 18A en la fig. 4A, que
bofrespohde a la magnetizacibén a la derecha en la fig. 3. La
magnetizacidn en estas peliculas sufre una rotacidn en sentido
que se aparta de los ejes ficiles, por efecto del campo de po-
larizacibn segin el eje duro, representade por las flechas 14
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como mis arriba se ha explicado. Al ser aplicada la corrien

+te de vocablo indicada en 20A se produce un campo magnético

como el representado en 20B, Este campo se aplica.a amﬁééq:
peliculas 16 y 18, y tiende a hacer girar la magnetizaci&ﬂ'

en ambas peliculas hasta la direccidn dura. Ahora bien,'éﬁqg
do el conductor 20 se le aplica la corriente 20A, se pﬁaﬂﬁbe
en el plano de masa 10 una corriente imagen 10 que circu;a en
sentido contrario. Esta corriente, representada en 104, nrodu-
ce un campo megndtico 10B que se aplica también en la &;?éc-
cién del eje duro a ambas peliculas 16 y 18. Si se hace #éso
omiso, por el momento, del efecto del campo de polarizééj&ﬁ
14, y se considera el funcionamiento como si no estuviera'bpg
sente este campo, se comprenderd mis fécilmente la razdn por
la cual la aplicacidn de este campo mejora apreoiableménte elr
funcionamiento del dispositivo.

‘ Del diagrama de la fig. 4A se desprende que los cam-
pos 20B y 10B se suman en las proximidades de la pelicula inﬁg.
rior 16, y se restan enrlas proximidades de la pelicula supe-
rior 18. Es evidente asim;gmo que inicialmente, como las peli-
culas 16 y 18 eétén acopladas en la direccidn dura, y no en la
féeil, no se aplica campo. alguno, aﬁrepiablemente desmagnetizan
%o, desde una de las pelfculas a la otra. A consecuencia del -

peého de sumarse los campos 10B y 20B en las proximidades de -

la pelfcula inferior 16, la magnetizacibn de esta pelicula se

cambia a la direccidn dura primero, como se indica en 164, en

"la fig. 4B. Al ocurrir este cambio o conmutacidn, la magneti-

zacidn 16A de la pelicula 16 produce un campo desmegnetizante
16B que resulta aplicado, segin se indica, a la pelicula supe-
rior 18. Este campo se suma al campo 20B proporeionados por la

corriente de vocablos 20A de la linea de excltacidn de vocablos

-12- 335591
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o

.20, para acelerar el cambio o paso de la megnetizacidn 18A

AT

ca en la fig. 4C. : -

LI
A

Por la descripcién que antecede puede verse qﬁe,

. aa

aun en ausencia del campo de polarizacidn, la aplicaciépAQe
corriente a la linea 20 de excitacidn de vocablos da 1ﬁé§f ‘
a que se aplique inicialmente un campo magnético mds ‘inbenso
a la pelicula inferior 16, situada entre la 1inea de eibi?a—
cién de vocablos y el plano de mgsa 10. Ia pelicula inéé;ior,
por consiguiente, es la gue conmuta o cambié primero déi%égb
netizacién, y una vez efectuada la conmutacidn proporcibné'un
campo desmegnetizante que ayuda al campo de vocablos 20By -
ocagsiona el cambio o conmutacidn eh la pelicula superior.

Es de notar especialmente el hecho de gque el campo
de polarizacién es 1o que pudiera denominarse un campo de po-—
1ariaaoién exteriommente aplicado, ¥ se aplica en el mismo sen
tido a ambas peliculas 16 y 18. Asi, el campo de polarizacidn
ayuda al campo de excitacidn de vocablos 20B en las proximida~
des de la pelicula inferior 16, y se opone al campo de excita-
cidn de voeablos en las proximidades de la pelicula superior -
18. Aun cuando podria esperarse que, por muche ventaja que el
campo de polarizacidn aditivo diera en la conmutacién de la pe
1licula inferior (por ejemplo, para reducir las necesidades de
corriente de linea de excitacidn de vocablos), esta ventaja -
vendria contrarrestada por los inconvenientes resultantes del
campo de polarizacidn sustractivo aplicado en las proximidades
de la pelicula superior 18, ello no es asi. Bsto se debe al -
hecho de que, como ya se ha explicado, no necesitan ambas pe-
liculas cambiarse juntas & la direccidn del eje duro., Ia pe-
1icula inferior 16 se cambia primero, y el campo desmagneti-
335591
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zante procedente de esta pelicula facilita la conmutacién

o el cambio de la pelicula superior. £l funcionamiento del

dispositivo, por lo tanto, depende criticamente de esté'cég

bio inicial de la pelicula inferior 16 a la direccidn du:c‘a,
5 aplicindose el campo de polarizacién 14 en la direccidn -con

veniente para lograr este resultado. Asi se obtienen las. ’

-
S

ventajas del campo de polarizacibn segin el eje duro, sin -
necegidad de aplicar este campo para que ayude al campo de

PR

la 1inea de vocablos en las proximidades de ambas peliculss,

10 lo cual sélo puede lograrse apliéando continuamente unafégﬁal
de polarizacidn al excitador de vocablos o a una linea-ﬁé DO~
larizacidn dispuesta entre las peliculas. Este tipo de disﬁo-
sicién daria lugar necesariaménte sea 2 una mayor separacidn
entre las peliculas 16 y 18 que, naturalmente, tendria como

15 consecuencia una mayor disipacidn de energia, sea a un gran
calentemiento de corriente continua producido por la corrien
te de polarizacidn que continuamente circula por la delgadi-~
sima linea de excitacidn de vocablos.

Bs Qe notar ademés que la operecidn de cambio arpi—

20 ba descrita no exige fabricar las dos peliculas 16 y 18 de mo-
do que tengan caracteristicas magnétices diferentes. Aun cuané
do este tipo de construceidn es posible, las dos peliculas pue-
den fabricarse, como en las formas de ejecueidn preferidasequi
expuestas, con esencialmente el mismo espesor y las mismas ca-

25 racteristicas magnéticas.

El dispositivo de la fig. 1 es ventajoso no sdélo por
gue puede haqerse funcionar con pequefias corrientes de excita~
cidn de vocablos sino también @orque en el ambiente final en -
que vaya a utilizarse, es decir, en una memoria de gran egoala,

30 el campo de polarizacibn amplia el margen de variacién de los

.. 335591
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parametros para un funcionamiento aceptgble, de tal modo
que es posible fabricar. en sepieAgrén nimero de estos dise

Ll IR

positivos y que gran proporcidn de éstos satisfagén los re -

a o«

quisitos de la memoria. Naturalmente, como se prevé el Gie—

rre del circuito magnético o del flujo en la direccidn del

~
-

eje duro, la distancia de separacién entre li{neas de voAeblos
en une memoria construlda 2 base de estos dispositivos pﬁéde
sef menor que en el caso de las memorias peliculares usuales,
aunque la estructura de flujo abierto en la direécidn dé%:éje
fheil necesite entre lineas de digitos un espacio de se@éﬁg—
cidn algo mayor que el necesario en las memorias de pelicuias
acopladas proyectadas para tener un clerre del flujo en la‘
direccidn del eje fécil.

Ta fig. 5 ilustra una forma de realizacién de matriz
de memoria de tres por tres, fabricada con arreglo & los prin-

cipios de lc presente invencidn, pudiendo verse, naturalmente,

[45]

que la mayoria de las memorias de tipo comercial incluirian -

muchas més posicionss de almacenaje. En la fig. 5, los caracte
res de referencia ubilizados para identificar los diversos ele
mentos componentes se corresponden con los empleados para la -~
fig. 1, salvo que se les afiade la letra X. Ia memoria incluye
tres 1lineas de excitacidn de vocablos 20X controladas POr UNos
medios de circuito 36X de excitacidn y seleccidén de vocablos,

y tres lineas de digitos 26X conectadas por medio de conmuta-
dores 40AX y 40BX a los circuitos de excitacidén y seleccidn de
bitios 38X y a las cargas de salida 42X. Losg dispositivos de -
almacenaje individuales de la memoria ge forman en las interse
cciones de 128 lineas de digitos 26X y de las 1lineas de voca~’
blos 20X. Ha de notarse especialmente el hecho de que las pe-

1iculas superiores 18X y las inferiores correspondientes a la

335591
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pellcul*1 16 de las figs. 2 y 3, que no se ven en la fig. 5,
se extlenﬁen con;unta Yy continuamente a todo lo largo de 1a
1inea de vocablos, llmltando agl ain mds los requlsltos;&ei
corriente de la linea @e vocablos. ELl campo de poiarizaéi%ﬁ
represéntadd en 14X se aplica, como se representa en la ffgu—
ra, por medio de bobinas exteriores. Este campo estd en lu
dlre001on en que se suma al campo de la linea de vocableg -en

»

las proximidades de la pelicula inferior de cada dispositiy

de memoria de pelicules apllcadas. Lo memoria se hace treba

jar en el modo usual bidimensional para inscribir 1nformaclan

-en los dispositivos de memoria, y para leer o retirar laoln—

formacidn guardada, sea en el modo destructivo, sea en el
no destructivo. o

La fig. 6 es otra forma de»realizacién del invento,
que difiere de la ilustrada en la fig. 5 sbélo en-la manera de.
aplicar el campo de polarizacién. En dicha figura se emplean
ios mismos caracteres de referencla que en las anteriores, pe~
ro con la letra ¥ como sufijo. En la forma de ejecucién de la
fig, 6, el éampo de polarizacidn segin el eje duro se aplica N
por medio de un conductor de pqlarizacién 60 dispuesto de ma-..
nera que se extiende longitudinalmente.por, encima de la linea
20Y de(excitaqién de vocablos. El conductor 60 recibe energia
continuamente, en forma de corriente suministrada por una fuen
te 62 de seﬁales, ¥ esta corriente circula en el sentido indi-
cado por la flecha 64. Como més claramente se 1nd1ca en la vis
ta en seccidn de 1a fig. %, el conductor 60 e°ta dlspuesto e~
tre la capa de guarda magnetlca 28Y y la linea de dlgitos 26Y,
¥ sepérado de la 1inea de afgitos por una capa de material .-
aislant§.§6o‘E; gentido de la corriente en el conductor de po-

larizaeidn 60, con la disposicién fisica ilustrada en la fig. 6,

.. 335501
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es diferente en las lineas de vocablos adyacentes. La corrien
te suministrada a la linea 20Y de excitacién de vocablos de
en medio, por el circuito 36Y de excitacidn y sélecci6ﬁtdé:-
vocablos, debe tener el mismo sentido que el eampb de.p&l%ﬁ
rizacidn 14Y, para sumerse al campo de excitacidn de voééﬁlos
en las proximidades de la pelicula inferior 16Y de cade}%iéf
mento de memoria. Asf, como se indica por medio de las tres
flechas 68~1, 68-2 y 68-3, la corriente suministrada al..con-
ductor de en medio 20Y, de excitacién de vocablos, estd:at.-

T anl

gsentido opuesto a la suministrada a los dos. donductores 20y
exteriores de excitacidn de vocablos. En todos los demé%iaé—
pectos, el funcionamiento es igual que para los elemenfos’ée
almacenaje y lag disposiciones de memoria de peliculas acopla-
das, descritos més arribe.

Bs de notar que el conductor .de polarizacidn 60 de

‘la forma de realizacién de la fig. 6 es exterior al elemento

de peliculasacopladas de la forma de ejecucién de las figs.
6y ;, v puede hacerse més grueso, si asl conviene, para redu-
cir las pérdidas de calor sin afectar a la separaclon entre las
peliculas acopladas 16Y y 18Y,

Asimismo, en ambas formas de ejecucidn, de las figs.
5 v 6, que no estdn dibujadas a escala, los conductores de 1i-
nea de vocablo pueden juntarse mucho entre sf, ya que las pell
culas superior e inferior 16 y 18 dan un camino de flujb esen=
ciaimente cerrado eh.torno a estos conductores, eliminéndose»—
asl el flujo pardsito. Como éonsecuencia.de esta estrecha sepa-
racidn entre lineas de vocablos se aumenta la densidad de posi-
ciones de almacenaje & lo largo de la linea de digitos, y una
1inea de digitos relativamente corta puede controlar un mayor
nimero de posiciones de almacenaje. Ademaszpuede agn gj;arse

- 17 = -
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el espesor de la linea de digitos exterior a las peliculas

PR

acopladas, pera reducir ain mis la resistencia de esta 1i
nea sin afectaf a le separacidn entre peliculas acoplaééé::
Son éstas consideraciones importantes en muchas de las apri-
caciones de memoris, que exigen un numero de posieiones‘ée -
almacenaje a lo largo de cada 1fnea de digitos mucho m%jq#i-
que a lo largo de cada linea de vooablos. e
Aun cuando la mayor densidad de posiciones de alma
cenaje a lo largo de las lineas de digitos, y la reduccidn.

- o a

en resistencia de las lineas de digitos, arribe citadas-y-gue
ge logran en las memorias de la presente invencidn, vieﬁént -
aconpafiadas de un aumento en la corriente de 1{nea de bitiods
necesaria y en la distancia de separaci6n de las posiciones -~
de almacenaje a lo largo de las 1ineas de vocablos, en compa-
racidén con lasnbmorias en las que se usan peliculas con cierre
segiin el eje f£icil, las ventajas superan a los inconvenientes
en la mayoria de las aplicaciones a memorias. Esto es debido
al hecho de que la mayoria de las memorias exige que cada 11~
nea de digitos controle mayor mimero de posiciones de alméce-
naje que cada linea de vocablos, y al hecho adicional de que
las necesidades de corriente de linea de vocablos son muy. su—
periores a las necesidades de corriente de linea de digitos.
Asi, una memoria de 512 por 288 bitios, fabricada a base de
peliculas acopladas con cierre de Flujo segin el eje facil,

inciuiria 512 posiciones de almacenaje a lo largo de cada 1li-

nea de digitoé y 288 posiciones de almacenaje & lo largo de - -

cada linea de vocablos, y necesitaria corrientes de vocé%log
de alrededor de 200 mA y corrientes de digito.de unos 15 ﬁA.
En una memoria de este tipo construida conforme a los princi-
plos del presente invento, las 1ineas-de digitos.son mucho

‘Vﬁ55591
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l A,
més cortas que las lineas de d10¢tos de las memorias del
mismo ‘temafio hechas con arreglo a la téenica ya conoclda,ﬂ

A

y las necesidades de corriente de linea de vocablos se re .
ducen a menos de 100 mA, nientras las necesidades de céréi;n
te de 1inea de dlgitos aumenta sélo a 50 mA. Asi, ambos jue
gos de 1lineas pueden ser activados o excitados con cmrcuifbs
de excitacidn relativamente econdmicos y.de poco'coste.';‘
Como la densidad de empaquetado a lo largo de.ld.
1linea de digitos es mayor en las memorias construidas Gonm

oW

forme a los princlplos de la presente invencidn, es pos;plf
utilizar una linea de digitos més corta para excitar unugu@g
ro dado de posiciones de almacenaje o memoria, reduciéndosé
as{ alminimo las pérdidas por calentamiento en resistencias
y los retardos en le transmisidén de impulsos. Por tanto, se
mejora el tiempo de ciclos o periddo de la memoria. Es més,
como la linea de digitos no estd entre las peliculas acopla-
das, puede hacerse mis gruesa y ewtér separada de las pelieg
las y del plano de masa por una distancia relafivamente gran
de. Como consecuencia, es posible reducir al minimo tanto la
atenuacién de las sefiales de salida de percepcidn inducidas
en la linea como la distorsidn de las seflales de excitacidn
de dlgitos.

Si bien la invencidén se ha ilustrado y descrito de
modo particular con referencia a unas formas preferidasﬂde:
ejecucién de la misma, se sobrentiende para las personas ver-
sadas en la materia que pueden hacerse en ella diversos cam-
bios de forma y de detalle, sin por ello salirse del ambito
ni apaftarse del espiritu de la invencidn, |

La presente solicitud que corresponde a la presen—
tada en Estados Unidos de América, con fecha 14 de Enero de

1966, bajo el N¢ 520,605, se acoge a los beneficios_del arti-

s 335591
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Los puntos de invencidn propia y nueva que seﬂé%g
senten para que sean objeto de esta solicitud de Patente-de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son 10s siguienteSi'

1.~ Un dispositivo de memoria magnética de peili~
culas acopladas, del tipo que incluye unas delgadas pefiéﬁé
las magnéticas anisotrdpicas primers y segunda, cada uﬂgfde
las cuales tiene un eje "fécil".y un eje "duro", y un conduc
tor de excitacién dispuesto exfendiéndose'entré dichas peli—
culas para aplicar selectivamente unos campos magndticos a -
dichas peliculas, y en el que los ejes Tdciles de dichas pe-
1iculas son parélelos entre si y ésencialmente perpendicula=~
res a'los'oampos magnéticos aplicados por dicho conductor de
exoitacién, de manera que dichas peticulas proporcionan cami
nos reciprocos de cierre del flujo, de una para la otra, en
la direccidn del eje duroc en que se aplican dichos campos -
megnéticos; dispositivo en el que se ha introduéido el per-
feccionamiento que comprenderunos medios pars aplicar a ambas
peliculas megnéticas citadas un campo magnético de polariza-
cidn en la direccidn del eje duro de las mismas.

2.= Un dispositivo de memoria magnética de pelicu~
las acopladas segin la reivindicacidn 1; en el que dicho cam
po magudtico de‘pol@rizaoién segim el eje duro se suma a 1os
campos magnéticos aplicados por dicho conductor de excitacidn

. s ' ¢ .
e dicha primera pelicula, y se opone g log campos magnéticos

. 335509
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aplicados por dicho conductor de excituvion & dicha segunda
velicula.

Rl I N

3¢~ Un dispositivo de memoria magnética de peliou-
las acoplzdas segin la reivindicacidn 1, en el que diché*§£1
mera pehicula, dicho conductor de exc;tacién y dicha segﬁ;ﬁa
pelicula estdn dispuéstos wnos encima de otros, y dicho,dis-
posifivo incluye un plano de masa dispuesto junto a dic é’-—
primera pelicula. e vah

4.~ Un dispositivo de memoria magnética de pelfeu-
las acopladas segun la reivindicacidén 1, en el que dichus me
dios de polarizacibn incluyen un conductor dispuesto exiverior
mente a la estructura de peliculas acopladas formada por di-
chas neliculas primera y segunda y dicho conductor de exeita
cidn.

5.— Un dispositivo de memoria riagnética de pelicu-.
las acopladas segin la reivindicacidn 1, que incluye un segun
do condustor dispuesto exteriormente a la estructura de peli-
culas acopl das formada por dichas peliculas primera y segunda
v dicho primer ccnductor; y medios para dar encrgia a dicho. se
gundo conductor a fin de aplicar campos de eje fieil a ambas -
peliculas citadas, sea en un determinado sentido, sea en el -
sentido opuesto, medios que se pueden hacer funcionar en unidn
con dichos campos aplicados por dichos medios de polarizacidn
y dicho primer conductor, h-ciendo que dichas peliculag prime
ra y segunda adopten sea un primer estado estable de almacena
je con la mognetizacion de ambas peliculas orientada en un de
terminado sentido, sea un segundo estado estable de almacena-
je con la megnetizacidn de ambas peliculas orientada en el -
gontido contrarioc.

6.~ Un dispositivo de memoria de peliculag acopla~

335591



_das que comprende: (a) un plano de masa, una primera peli-
cula mognética delsada y anisotrdpica, un primer oonducto;,z
una segunda pelicula mognética delgada y anmsotroploa, ¥ un
segundo conductor, dispuestos estos elementos unos sobre”;f

5 otros en el orden citado; (b) teniendo cada una de dichas :
peliculas primera y segunda un eje fécil y un eje duro, jnw"
estando dispuestas con los ejes féciles de dichas pellcules
en paralelo; (c) medios para activar dicho primer conductor-
entre dichas peliculas, con corriente gque aplique & ambaﬁf;;

10  pelioulas citedas wn campo segln el eje duro, campo que se -
aplica en un prlmer sentido a dlcha prlmera pelloula y en el
sentido contrario a dicha segunde pellcula' (d) medios para
- activar dicho segundo conductor con corriente que aplique a
ambas peliculas citadas unos cempos magnéticos segin los ejes
15 ficiles;y (e) medios de polarizecidén para aplicar a ambas pe-
1i{cules citadas, y en dicho primer sentido, un cempo magné-
tico de polarizacidn segin los ejes duros. 7
- To= Un dispositivo de memoris de peliculas acopla~
das segin la reivindicacidn 6, en el que dichos medios de po-
20 larizacidn incluyen un conductor mds, dispuesto encima de di-
cho segundo conductor.
8.~ Un dispositivo de memoria de peliculas magné-
ticas delgadas, que comprende: (a) unas tiras conﬁihuas prime
ra y segunda de un material megnético en forma de pelicula del
.-25 gada, dispuestas una encima de ofra y extendiéndose ambas lqg
gitudinalmente en una primera direccidn; (b) un conductor de
vocablos dispuesto entre dichas tiras primera y segunda de ma-
terial megnético y que se extiende longitudinalmente en dicha
primera direccidn;- (c) teniendo dichas tiras de materizl moge

30 nético propiedades de anisotropia, y'pfesentando unos ejes =

el T

335591

4.2.67




10

15

20

25

30

. 4.2.67

duro y fhcil de magnetizacidn; (d) extendiéﬁdose el eje féf
cil de ambas tiras citadas en dicha primera direceidn (e)‘
medios para activar dicho-conduotdf de vocablos con corfiééi
te en dicha primera direcciln, aplicando a ambas tires ci--
tadas un campo magnético segln el eje duro; (f) medios déE'
polarizacidn para aplicar a ambas peliculas citadas un cﬁm%:
po magnético de polarizacidn segln el eje duro; (g) estan@o
dicho cémp@ de polarizacidn aplicado a ambas peliculas en ..
el mismo sentido, de modo que eyuda al campo aplicado por .-.
dicho condutor de vocablos a dicha primera pelicula y sej h.
opone al campo aplicado por dicho conductor de vocablos 5;7?
dicha segunda pelicula; (n) un plano de masa conﬁiguo a di;‘
cha primera pelicula; (i).una pluralidad de conductores de
digitos separados, que se extienden junto a dicha segunda ti
ra de pelicula en direccidn esencialmente perpéndicﬁlar 2
dicha primera direccidn; (j) y medios para activar dichos con
ductores de dfgitos, aplicando campos segin el eje fheil a -
dicha tira de pelicule.

9.~ Un dispositivo de memoria magndtica de pelicu~
lag delgadas, gque comprende: un plano de masa; una primers -
pluralidad de tiras de pelicule megnética delgada dispuestas
encima de dicho plano de masa, extendiéndose paralelemente y
a cierta distancia de separacién en una primera direccidn; -
una plurajidad de conductores de vocablos que se extienden -
paralelamente y a cierta distancia de separacidn en dicha -
primera direccidn, estando cada uno de dichos conductores de
vocablos dispuesto encima de una, correspondiente, de dichas

tiras de pelicula pertenecientes a dicha primera pluralidad

de ellas; una segunda pluralidad de tiras de pelicula magné-
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tica delgada que se extienden paralé¢;me£te ¥y a cierta dis-
taneie de sepdﬁacién en dicha primera direcciln, con cada -
tira dispuesta encima de uno, correspondiente, de dichos.::z
conductores de vocablos y formando con la corresﬁondienté;#‘
tire de pebicula de debajo del conductor de vocablos una ég
fructura de peliculas acopladas en torno al conductor ae;yg,
cablos; una pluralidad de conductores de dlgitos que se ex-.
tienden paralelamente y a cierta distancia de separacidn en
una segunda direccidn, perpendicular a dicha primera direc-"
cidn, por encima de dicha segunda pluralidad de tiras degﬁé;
licula megnétice delgada; teniendo cada una de dichas tirés?
de pelicula propiedades anisotrdpicas, y teniendo cada wa
su eje fdcil en dicha primera direccidn y su eje duro en di-
cha segunda direccidn; medios para activarselectivamente ‘di-
chos conductores de vocabloé y dichos conductores de digitos;
y medios de polarizacidn, exteriores a dichas estructuras de
peliculas acopladas cpnstituidas por dichos con&uctores.de -
voocablos y dichas tiras de pelicuha primeras y seguhdés, pa~-
ra gplicar a dichas tiras de pelicula un campo de polariza-
cidn segin el eje duro,

10.= Un dispositivo segin la reivindicacidén 9, en
el que dichos medios de polarizacidn incluyen un conductor
de polarizacibén que se extiends en diche primera direccidn
por encime de cada una de di&has esﬁructuras de péliculas -

acopladas.

11.~ Un dispositivo de memoria magnética de peli-

335591
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que énte—'

cede, representado en los dibujos que se acompafian y para -

log fines que se han especificado.

La presente lMemoria consta de veinticinco hojag - . -

. -

esceritas a miquina por una sola cara, ,
43 FEB O -
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