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Bgte invento se refiere en general a disposgicio-

'nes de memoria que incluyen descodificadores para las

‘miswas, ¥y, nds en particular, a dis posiciones de Hemoria
de tuvnelizacidn de Josephson en que se usan descodificado-
i vo éd

‘res de excitacidn de tunelizacidn de Josephson oompatlbleq

T

xnara selecciln y direccidn de corriente en lineas de execi-

;tacion, de bitios y de percibir, #e las células de almace-

inamiento seleccionadas de la disposicién. e
: ..

Ln una comunicacidn titulada "Pogibles Nueveos

3,0

Dfectos en lg Tunelizgcidn en Superconductoreg" pub 1cada

;en el nlmero de 1 de Julio de 1952 de Phiysics Letters,
|pésinas 251-252, B.D. Josephson hizo una prediceidn tedri-

ica ern el sentido de que circularia supercorriente entre

idos superconductores que estuviesen separados por una deld

sada barrera aislante cuve pronorcionase una unidn de tune-

ilizacién de supercorriente. La patente para los EBE.UU nl-
ero 3.201.609 de John i, Rowell, es una anlicacidn de eg-
ite efecto de tunelizacibn de Josephson a dispositivos de

¢ connwtacidn ilogfcog.

()

i0 obstante, ineclusv con el conociitlento del

refecto de tunelizacidn de Josephson de superconduceidn y

. . r . . o . .

-gu aplicacion a cirecuitos Lozicos y a dispositives de con-
mutacidn, no ere facilmente evidente ¢l modo en gue el efec~
;%o de tunelizacibn de Josephson podria ser aplicado a uns

ldieposicidn de menoria de : sran velocidad utilizada en meno

rizs de acceso al azer ewn que se hasa uso de lectura de
salida no destructiva. Existia la necesidad de sacar par-tie
H

ido del funcionamiento a muy alte velocidad de log cireuidos
i

s « 2 . . 03
de tunelizacion de Josepheon para aplicaciones a nenoriag.

Un objeto de este invento es proporcionar wa
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disposicidn de memoria ne jorada y un descodificador para
la misma.

Otro objeto de este invento es proporciongr una

. s

digposicidn de memoria de tunelizacidn de Josephson y ‘un’

-
e «a

5 descodificador de tunelizacidn de Josevhson para la misma.

Es todavie otrc objeto de egte invento proporeio
nar una disposicidn de wemoria de nuy alta velocidad en
que se utilicen dispositivos de tunelizacidn de Josephscn
digpuestos y hechos funcionar de manera que perwita leochbu~

10 ra de sgalida no destructiva.

Bs otro objeto de este invento proporcionar una
disposicidn de memoria en la que cada una de las células
de almacenamiento de la disposicidn utilice un par de dig-

positivos de tunelizacidn de Josephson que girvan como

15 puertas, permitiendo con ello escribir un 1" § un "O" en
1a célula y la percepcidn o lectura del estado escrito de

la célula.

De acuerdo con las realizacioncs de cgte invento’
. N PN 4 - . . 4
se ha provisto una disposicion de memoria de tunelizacidn

20 de Josephson que comprende una pluralidad de células de

memnoria gue cada una usa un par de dispositivos de tuneli-i
zacidn de Josephson couo puertas o conazutadores. Se sfec—

tia la escritura mediante la excitacidn simulidnea de la

1{neca de palabra que contiene la céluls de memoria seleccio-

25 nada y una linea de bitio comin que controla la conhutacidn

i
H

de una de las puertas de tumelizacidn de Josephson de la
célule de memoria, si la célula de memoria no estd ya en
el estado que ha de producir la operacidén de eseritura.
Dependiendo del estado de la célula de memoria, el cual

30 viene determinado por la direccién de las corrientes que

549469 : -3 -
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i tio comém, es inserito vm 1" § un "O" en la célula de

zvelooidad ¥ en funcionamiento con la disposicidn de memo~

H

KL A
Wehe 5’-.,!1;"

1 i
v v.‘\‘u I‘\‘:"
circulen en la célule y por la aplicacidn de corriente en
una direccidn o en lam direccidn opuesta a ls lfnea de bi-
memoria. Para leer se excita una linea de vercibir comiu

ginul taneanente con la excitacidén de la linea de palabra

seleccionada. La linea de percibir lee o detecta solamen—

te un esgtado "1" en la célula de memoria, el cual es causs
do por la puerta de tunelizaciln de Josephson de la linea
de percibir, es decir, en relacidn cooperante con la célula

de meworia, para conmutar a su estado de tensidn proporsic

J

nando con ello un escaldn de tensidn en la linea de percid
bir. Bn el descodificador de este invento se usan disposid

tivos Ge tunelizacidn de Jogephson que son compatibles en

ria.

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas

{

ventajas del invento, se )011d.rén de nanifiesto de la
y 3 I
]

idescripeidn mds detallada que sigue de realizaciones prefe

fridas del invento, tal como se hen ilustrado en los dibu~
i

‘jog que se acompaiiaie

La fizura 1 es unavista en perspectiva de ung

s

fdisposicién de meporia de tumelizacidn de Josephson de
:

acuerdo con este invento.

La figura 2 es una vista a escala amplizda de una

célula de memoria de tunelizacibn de Josephson de la dig-
4 _ . s
poalcion de nenoria de la figura 1.

Ia figura 3 es una vista esquemdtica de la cé-
lula de memoria de la figura 2, en que se ilustra en al-
zado laz disposicidn y la posicidn de las pueritas de tunelil

s L b} T 3 4 =) " . . 2
zacion de Josephson de la célula de menoria con relacidn

‘a la linca de bitios v a la linea de pereibir, la cual es~

-4 -
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t4 proviste de una puerta de tumelizacidn de Josephson.

Las figuras 44, 4B, 4C y 4D ilusiran las opera-

4

clones de escribir un "1" 6 un "Q", para la célula de me-
morie de la figura 2.
Igs figuras 5A y 5B ilusiran las operaciones

de lectura para lactlula de memoria de la figurs 2, '

~

La Tigura 6 ilustra esquendticamentie el descof

v

-2,

od

dificador de este invento usando puertas de tunelizaci
de Josephson. e

Ia figura 7 ilugtra esquendticamente la diébb@i—
cidn de memoria de la Figura 1 conectada a descodificado—
res que son hechos funcionar mediante wuna direceidn, pro-
porcionando con ello una disposicidn de menoria que opera

a gran velocidad,

i

Con referencia a la figura 1, se han represenﬁaJ

do tres columnas y dos filas de eélulas de meworia de bu-

: g ) o . ‘ , .
nelizacion de Josephson conecctadas entre si para proporcio-

o o o ! L) . .
nar una disposicion de memoria de m colummas y n filas.

Con referencia a lag figuras 1, 2 vy 3, cada célu}
la de memoria 10 conprende una parte de entrada o véstago?
12 que ge divide en dos partes de pata 14 y 16 antes de

volverse a unir en la parte de vastago 12 de la sisuiente

célula de memoria 10, Un par de puertas de tunelizacidn de

&

Josepheon 18 y 20 estdn asociadas con lzs varies de vata 14

16 respectivamente. Esas puertas de tunelizacidn de Jo-
D ! 2

I

gephson operan de la manera conocida de tunelizacidn de su
. 2 0 . 4 . N
perconduccion, como se ha descrito en la téenica anterior
i
citada en lo gue antecede. Hay situadas peliculas aislan-— |
tes 19 y 21 entre los electrodos metalicos superconductores

124 y 144, y entre los electrodos metalicos superconducto-

-5 - l
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reg 12B y 1064, pvermitiendo con ello que circule corriente
de tunelizacidn de superconduccidn a través de las uniones
‘formadas por las peliculas aislantes. La zccidn de tune-

PR -

lizacidén tiene lugar con o sin una caida de tensidn a™**’

través de cada unidn, dependiendo de la cantidad de dgffien—
ite que cireula a través de la puerta. En un estado, la--
puerts o wnidn de Josepheon tiene corriente de supercoh-
duceidn gue circula a través de la capa aislante, lo- que
va acompaiiado de una cafda de Wensiodn debido al hecho_ﬂé que
un campo magnédico exterior alimentado por la linea de bitios
22 comin activada por corriente influye sobre el umbrél

de corriente a través de la unidn de tunelizacién de modo

'que la corriente existente que circula en el circuito cerda-

iclo éue incluye lag partes de pabta 14 y 16 excede de la coxn-
ériente critica de la unidn de tunelizacidn de Josephson. H1
?segundo estado de la puerta o wnidn de tuneliszacidn de Jo=
ésephson existe cuando la circulacidén de corriente de su-
%perconduccién a través de la unidn o a través del aisla-

.dor no va acoupafiada de una caida de.tensidn a travéds de

:la unidn. Ia teoria del funcionamiento en los dos estados
§deseriﬁos en lo que antecede es que en el segundo estado
L)

2circulan pares de electrones de tunelizacidn o través de

ila barrera o copa aislante, mientras que en el primer estg
{

%do solamente circulan electrones individuales a través del
gaislamiento o regidn de barrera produciendo una caida de
%ﬁensién a través de la barrera. Cada linea de bitios co-
?mén 22 para las células de mewmoria de la misma fils es alil

mentada con corriente en una direccidn o en la direccidn

opuesta durante la operacidén de escribir. La direccidn de

‘circulacidn de la corriente en la linea de bitios 22 contiii-

-6 -




buye a la egcritura de un "1" § de un "O" en la célula
10, Cada linea de bitios 22 egtd directamente superpuesta
sobre lg parte de cada célula de memoria 10 que forma la
fila de células que estd definida por las dos puertasLde
5 tunelizacién de Josephson 18 y 20. Por consiguiente, al-
ser excitada con corriente la linea de bitios comin 22,
girve para inducir un campo magnético en las puertas 137
vy 20, respectivamente, definidas por las partes metdiicas
superconductoras 124, 14A y 12B, 164 (véase la figuraf3).
10 Una linea de percibir 24 comim a cada fila de-
células de memoria estd tendida a travéds y por debajo Ge
las células de meworia 10 en la misma Ffila a la maneré‘en
que csta tendida la linea de bitios comim 22 a través y

por encima de las células de memoria situadas en la misma -

15 fila. No obstante, cada lfinea de percibir 24 tiene una
puerta o unidn de tunelizacibn de Josephson 26 éue estd
asociada inductivamente con el miembro 16B de la parte de
mﬁa16decmm.ﬁhﬂademmmﬂa.Pm'wnﬁgM£mk,cmm;
1inea de percibir comin 24 estd superpussta por debajo de
20 la parte de cada célula de memoria 10 definida por los mien~
bros 148 y 16B. La linea 24 de percibir solamente es exci-
tada con corriente durante la operacidn de leer.

Operacién de Escribir

1
i
]
i
i
1

La referencia a las figuras 44, 48, 4C y 4D Jun~:

25 tamente con cualquiera de las figuras 1, 2 & 3, permite ;
i

T

comprender la overacidn de escribir para la célula de memo
ria 10 de eate invento. Con referencia a las figuras 4A ¥
4B, el sentido derechas de la flecha dentro de la caja 40
indica el sentido de la corriente gue circula en el cir-

30 cuito cerrado superconductor que incluye las patos 14 y 16

5-9-69 -7 -
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de cada célula de memoria. Bn la figura 44 estd siendo
escrito en "1" en la célula de memoria, para 1o que se re

quiere que sean aplicados impulsos de corriente simulidneols

ia 1la 1inea 12 ¥ a la 1linea de bitios comln 22. Un impulsdo
i a.:.n
'dge corriente positivo en la direceidn ilustrada por la’

i 8,

flecha 42 es aplicado a la 1{nea 12 de la columna seleccio
nada, ¥ un impulgo de corriente en el sentido negatiﬁé;
lcomo el ilustrado por la flecha 44, es aplicado g la'liﬁea
de bitios comim 22. Puesto gue la direccidn de la corrien-
te a lo largzo de la lfnea de bitios comim 22 es antipara-
lela o de sentido cpuesto a la corriente gue circula: én
sentido a derechas en el circuito cerraco, la corrienfé
en la puerta 20, que es la mas préxica a la saturacidn o
al punto de maximo que originarfa ls conmutacidn, debido

itanto al sentido a derechaw a la corrientie en el circuito

Ecerrado superconductor como a la corriente adicional deg-
%de la parte de entrada 12, es antiparalela al gentido de
;la corriente en la linea de bitios 22, y por consiguiente
mo se produce conmutacidn alguna. La flecha 46 indica que
:

Ela corriente en la puerta 20 es mayor que la corrients en
La puerta 18, como se ha ilustrado mediante la flecha mds
%pequeﬁa 48, que cs de sentido opuesto al de la flecha 46.

En consecuencia, el campo magnético originado por la co-

rriente en la linea de bitios 22 no influye enla conmutba-

icidn de la puerta 18 a su estado de tensidn, ya que la car

riente en la puerta 18 estd lejos dd la corriente de satu-

£

racidn que se necesita para conmutar la pueria, debido a

la presencia de corrientes Ge sentidos opuestos con respec
I T &

to a las corrientcs que se circulan en sentido a derechas

en el circuito cerrado superconductor y con regpecto a la

-8 -
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corriente introducida desde la parte de entrada 12. Por
consiguiente, no se efectiia conmutacidn alzuna en absolu—
t0 en ninguna de las puerias 10 6 20, y la célula de meno~
ria 10 mantiene su estado de corriente en eirculaciénﬂéﬂ
5 - gsentido a derechas como se ha ilustrado en la figura 4A,
Con referencia a la figura 4B, la escrltura gé
un "0" en una célula de memoria 10 que tiene una corriente
en circulacién en sentido a derechas indicadora de uﬁjééta—
do "1", como se ha ilusgirado mediante la flecha en la ca-
10 ja 40 de la figura 4B, se efectia mediante aplicacién .di-
multdneamente de corriente positive en la direcciéniilhs~
trads por la flecha 42 a la 1linea de entrada 12, &l tiempd
que se excita la linea de bitios comln 22 con corriente

en el sentido ilugtrado por la flecha 43. La direccidn de

15 la corriente en la linea de bitios 22, es, como se ha
ilustrede en la figura 4B, de izquierda a derecha, el cuai
es opuesto a la situacidn en que se escribe un "1" en la ?
célula, como se ha ilustrado en la figura 4A. Puesto que

la direccidn de la corriente en la 1{nea de bitios comén °
20 22 es paraslela o coincidente con la corriente casi maxima:
en la puerta 20, se tiene que esta puerta, debldo a que aho-
ra alcanza una corriente mdxima por encima de su carga :
de corriente superconductora, debido a la influencia del §
campo megnético de la 1finea de bhitios 22, hace que se nrol
25 duzce unae operacidn de conmutacidn en la puerta 20 a su §
estado de tensidn, lo gue da por resultado la redistribu- i
cién de la corriente en la caja 40. Por consiguiente, la i
condicidn de circulacidn de corriente en sentido a dere- !
chas, ilusitrada dentro de la caja 40, es invertida a una

30 condicidn de corriente de circulacidn en sentido a izquier-

5.9.69 -0 -
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restado "0,

cun "1" en wna célula de menoria 10, que estd en un esta-

das. Bn su nuevo estado con corriente que circuls a izquigdr-

=

das, la célula de memoria 10 de la figura 48 estd en un

- -

o

Con referencia g la figura 4C, la escritura de

do de corriente de circulacidn "O", como se ha indicado’
mediante la fleclhg de sentido a izquierdas en la cajanﬁo,
se requicre la aplicacidn simultdnea de corriente a léfﬁaz-
te de entrads 12 y a la linea de bitios couln 22 en lé“’
direccidn "1" indicada por la Flecha 44, Bsto sirve é}ﬁia
escribir un “{" en la célula 10 de la figura 4C, Ia méﬁéra
que se hace dsto consiste en que la puerta 18, a través
de la cual pasa wna mayor cantidad de corriente (como se
ha representado mediante ls flecha zrande 47) que a tra-

vés de la puerta 2C (como se ha indicado mediante ls fle-

icha voqueiia 49) debido a la direceidn inicial de la corrien-

tte de circulacidn en sentido a izquierdas deniro de la
i . R .

Ecélula 10, queda sobresaturadas debido a la direccidén pare-
:lela de la corriente en la 1inea de bitios 22, que influye

!
H

en la corriente en la puerts 10. La puerta 18 connuta,

foriginando con ello una redistribucidn de la corriente den

Itro de la célula de meworia 10 de la figura 4C en un sen-

itido a derechas con respecto al sentido inieial o anterior

{
ia lzquicrdas. Al llegar al sentido de corviente de cirecu-

laciou a derechas redistribuida, la célula de memoria 10
estd entonces en un ectado de "1V,

Con referencia a la figura 4D, la escritura de
un "O" en la célula de weworia 10 gue estd ya en su esta-

ido "O", no afcctara a su estado natural de"O", Como en la
|

o

figura 44, la aplicacidn de impulsos de corriente gimul—

“éneos a la parte Ge entrada 12 v a la 1linea de bitios

- 10 =
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comun 22 en la direccidn de "M, no conmuta niﬁguna de lacg
dos puertas, permitiendo con ello que el sentido de co-
rriente a izquierdas en la célula de memoria 10 permanezcd
sin alteracidn, manteniendo con ello su estado de "0"251;
En consecuencia, la escritura de wn "1" en la
célula de memoria 10 se ha ilustrado en las Tinuras 44 ¥
4C, y la escritura de un "O" ge ha ilustrado en las fi&u—
ras 4B y 4D. Solamente cuendo la célula 10 estd en la cond
dicidn ilustrada en las fisuras 4B y 4C tiene lugar la -
conmutacidn de una puerta, con la consiguicnte redisiripbu
cidn de la corriente en la célula 10 en el sentido cbdesto.

Operacion Lechura

En la figura 54, la caja 50 indica que la céluld

de memoria tiene un sentido de corriente en el ecstado de

1", como se ha ilustrado mediante la flecha en sentido a

derechas representada dentro de la caja 50. En la ejecu~

cidn de una operacidn de lectura, se requiere la aplica-
cidn simulidnes de corriente a la parte de entrada 12 de
célula dememoria 10 y a la linea de porcibir conmldn 24 (co;
mo se ha representado mediante las flechas de sentido de :
corriente 53 y 54, respectivamente). BEn la iltustracidn de
la figura 54, la corriente que pasa a través de la parte

de pata 16 es mucho mayor, como se na ilustrado mediante f
flechas grandes 56, que la corriente que pasa a través deg
la parte de pata 14, como se ha ilustrado mediante flechaé
pequefias 58, a fin de que exista el sentido de corriente

de eirculacidn a derechas en la célula 10 como se ha repra-
gsentado mediante la flecha de sentido de derechas en la

caja 50. Por consiguiente, al tener lugar aplicacidn de u

impulso de corriente, como se ha indicado mediante la fle

- 11 -

[TV [N S ¢ S



10

15

20

25

30

5¢9069

:g;»f&
: ""l‘- w
¢%$%“{%2

§ﬁmﬁm.

cha 54 que va de derecha a izquierda, a través de la lines

‘de percibvir 24, la pucrda 26 de percibir conmuba a su cg-

itado de tensidn ya que la parte 16 de pata de la célula de

H

;memoria gituada encima de la puerta 26 de percibir esté*‘

‘en sentido a dercchas y la corriente en la linea de perci-

&

ibir coudn 24 es paralela o de la misma direccidn que aque-

%lla. Puesto que la corriente a través de la puerta 26 dé

percivir es justamente inferior al nivel que se ne ce ui sa-

- P
para conmutar la puerta a su estado de tensidn, la corrien
ibe influcnciada en la parte 26 por la corriente de sentido

- ' . - ’
.2 Gerechas que circula en la célula 10 origina wn exceso

'de corriente por encima del nivel de conmutacidn para dar
'paso a través de la unidn 26 de tunelizacién de Josephson
g

que sirve para conmutar la unidn a su estado de tengion.

:Esta operacidn de conmutacidn de tensidn es detectada o
leida de salida al final de la lfnea de percibir 24, debi-
do a la formacidn de un escaldn de tensidn en la linea de
H

percibir 24 a causa de la conmutacidén de la puerta 26.

Con referencia a la figura 5B, la célula de memos

.
|
i
i
:

ria 10 esta cn un estado de "O", ya que la corriente que

cireula dentro de la célula, como se ha ilustrado mediante

las flechas de sentido a izguierdas en la caja 50, tiene

‘gentido a izquierdas o de "C", Como en la Tigrura 54, se eje-
q (8] 3

‘cuta una operacidn de lectura aplicando simultdneamente ba
t0 & la parte de entrada 12 en la direccion representada
por laflecha 52, como a la linea de percibir comin 24 en

i

Ng direccidn representads por la flecha 54. Bn consecuen-
; p

]

icia, en la ejecucidn de una operacidén de lectura de la cé-

dvla de memoria 10, se efectia la misma operacidn de impuli
i

1

's0s de corriente simulfaneas para la células de meumoria en

|

Y




B ' los estados de "}" § de "O' de las firuras 5A y 5B, res-
pectivamente. Debido a la corriente de circulacidn en sen-

i

tido a izquierdas en la célula 10 en la Figura 58, la co-

rriente en la parte de pata 14 es mayor, cuando la corrleﬂF
5 te es alimentada a la parte de entrada 12, como ge ha &lu -
trado mediante la flecha srande 57, que la corriente pn 14

parte de pata 16, como la represeutoda por la flachs peque-
fia 59, Por consiguniente, en esta situacidn la corrlente"

en la parte de pata 16 gituada encima de la puerta de DET-
10 cibir 26 es muy pequella en la direceidn rezresenteda "por

la flecha 59, ya que es la cantidad neta de la difereééia
euntre la mitad de la corriente aplicada s la narte de"éntxa—
da 12 menos la corriente de circulacidn en sentido a izquier-

das que existe en la célula 10. Por congizulente, esa pe~

15 quefia corriente en la parta de pata 16 de la fiszura 5B, en
contraposicidn con la gran corriente en la parte de pata f
16 de la figura 5A, es insuficiente para influir en lg coﬁ
mutacidn de la vuerta de percibir 26. Por lo tanto, la au:
sencia de un escalén de tensidn en la linea depercibir 24;
20 indica que la célula 10 de menorim estd en un estado de "QM,
Tanto en las operaciones de escritura como en |

las opcraciones de lectura, es alimentado un impulso de

corriente a la 1inea de palabra o parte de cutrada 12 de
la célula la de memoria seleccionada en la columma elegi-|
25 da de células. Bse impulso de corriente L es gienpre del
mismo gentido positivo para ambas operaoignes, de lecctura!
y de escritura, ya que la inductancia L14 de la parte de
pata 14 es igual a la induotancia L1g de la parte de pata{
16, u la corriente Ly que entra en la parte de entrada 12

30 de la célula de memoria 10 se divide en dos mitades, yenda

50 9- 69 - 13 -
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IW/Q por la parie de pata 14 ¥ Iw/? por la parte de pata

16, Bsas corsieutes de valor Iy/2 en cada parte de pata
i PR . 4 s

‘ge superponen a la corriente de circulacion existente en
i . - .

la célula 10, la cual representa o bien un estado de"TH*

(Ge mentido a derechas)o bien wn estado de "OY (de sen®i-

do & izquicrdas). Por lo tanto, dependiendo del estado de

z

’

nqn & oY de la célula de memoria, la corriente en las! bai
tes de pata 14 v 15 de la célula de memoria 10 es, o bien

o 4. s " N Ao a2 2 4 .-
ipequena 0 vien grande, pero una parte de paita Ge celula dg
memoriaticne siempre uns wayor cantidad de corriente (ue-la
otra parte de pata.

Degcodificador

Con referencia a la ficura 6, se ha rovresenta-
do en la misma una disposicidn de descodificador en que
i se usan conmutadores o puertas de tunelizacidn de Josephsd

Ia disposicidn de descodificador de la fijura 6 es de es-

C

,2ir corriente a una de las columnag de la disposicidn de
.memoria usando lz parte de entrada 12 de cada célula de me
§moria en la columna, pars dirigir corriente en un sentido
io en el sentido opuesto para cada linea de bitios comim 22
zpara wne Tila de oélulas de memoria de la disposicidn de

‘memorie, y/o para dirigir corriente a una linea de perci-

|
! . . . s s .
‘posicidn de memoris. Bl descodificador de la fizura 6 es
1

bir comin seleccionads pare una Tila de células de la dis-

luna disposicidn de tunelacidn de superconduceidn, y por

iconsizutiente, es compatible en velocidad v en couportamien
L& H e

‘4o con la disposicidn de memoria de la figura 1.

Aplicando una sefial de instruccidn a la entrada

de la disposicidn de arbol descodificader de la Fisura 6

- 14 -

. v ’ . )
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y mediante direccidn apropiada de las lfineas de direccidn
60, 62, 64, 66, 68 y 70, se consicve el funclonamiento de
un ramal selccecionado del descodificador. Por ejemplo, com
objetode dirigir una corriente de instruccidn al ramal dél
arbol descodificador, que se ha represeutado msdiante la

flecha 72, cuya ramal es el situado mds a la drecha en la
disposicidn de descodificador de la figzura 6, se usan &l

par de 1incas de direccidn 60, y 62 para seleccionar el rg-
mal deseado del desceodificador por medio de laaplicaéiﬁﬁ‘

de corriente a lag lineas de direccidn G0, 1o gue tieYe‘que
LR ] hd

« P
conmute la puerta T4 a su estado detension permitiendor

con ello gue la corriente de instruceidn circule por el

circuito del ramal del descodificador a iravés de la puer-
ta 76 que no fud conmuiazda, ya que no fué aplicada corriet-
te a la 1{nea de direccidn 62. En cousecuencia, 1a puerta
74 de tunelizacion de Josephson que estd en ansulo rccto

o perpendicular a la lineca de direccidn 60 y Ffunciona del

wismo modo que una de las puerias de la digposicidn de me-
moria de la figura 1, ¢s hiecha conaubar a su estado de teﬁ—
sién. BEn consecuencia, el nudo 77 que sigue inmediatamenﬁé
a la puerta T6 sirve como entrada a los dog ramales oonec%
tados al nudo T7. Aplicando corriente a través de la linea
de direccidn 64, la puerta 78 es puesta en su estado de §
tensidn, dando ello por resultado que pase corricute al r&—

mal que contiene la ficcha 72. Como se ha descrito en lo

E)
H

que antecede con respecto a 76, la puerta 00 estd en su es-
tado de no tensidn ya que no es aplicada corriente o la 1f
+

nea de direccidn 66, permitiendo ello gue pase corricunte

a través de esa puerta o los dos ramales del Gescodifica—

dor que estan conectados a los nudos 81. Aplicando corrien

- 15 -
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Ite a través de la 1fnea 68 de direccidn, se hace que la
fpuerta 82 conmute a su estado de tensidn, permitiendo con

jello que circule corriente a través de la puerta 84, la.
T I 3

‘cual esta en su estado de tensidn ya que no es alimento~
f L
‘da corriente a la linea de direccidn T0. En consecuencia,
db este modo la instruceidn g que llega = la disposicidn-de

I
i
L
‘

;arbol descodificador de la fizura 6 es hecha llogar al nu-

do egtd csneciado ya sea a una linea de bitios comdn 24,

va gea a una lfnea de percibir comin 24, 0 ya sea a unm.

' P . w oo
linea de pailabra 12 asgociada con una de las columnas .de "lg

disposicidn de memoria. Por congisuiente, mediante apropﬁ}

ida seleccidn y aplicacidn de corriente a las lines o de ai
i

reccidn, se alige cuslquier ramapl del descodificador de la

fi~urg G,

(_')

|
i
!
to
i
t

iS stema de Direccidn, Descodificador v de Disposicidn de

i
ii.xemOI'la-
S

Con referenoia a la fizura %, se ha ilustrado un
H

:sistema en que se usa la disposicidn de direceidn y desco-
;dlflcador de la figura 6 juntamente con la disposicidn de
?memoria de la figura 1. El nlmero de referencia 90 designa,
;n general la disposicidn de memoria. ELl descodificador 92
estd conectado a las 1fneas Ge palabra 12 de la dispowicidp
ﬂe memoria 90. La direccidn 94 esta asociada con el desco-
ﬁificador 92 como se ha ilustrado en la fizura 6, en la
kual se representa la seleceidn del ramal elesido del deg—
kodificador por medio de lag lineas de direccidn que estdn
en agociacidn cooperante con aquellos. La direccidn 94 est:

psooiada con el descodificador 96 de medo sinilar a como 16

0

std con el descodificador 92, El descodificador 98 girve

ara aceptar entradas desde el descodificador 96 para ope-

e "E"'

- 16 -
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rar lag lineas de bitios comunes 22 y las lineas de perci-

bir conunes 24 que estan conccladas al descodificador 98.

BEn consecuencia, se usa el descodificador 98 para dar paso

S
a corrientes en las 1fneas de bitios 22 en las direcciones
ilusgiradas en las figuras 4A, 4B, 4C, y 4D para una opé?al
cidn de escritura, y tanbién para dar paso a corrientes e
las 1lineas de percibir 24 enla direccidn ilustrada en las
ficuras S5A y 5B para una operacidn de lectura. El escaldn
de tensidn que se produce cuando la puerta de percibiti26
de una lfnes de percibir 24 conmute a su estado de tensidnm,
es detectado e ldentificado por la salida 100 de peréibir
la cual estd conectada al descodificador 98 ¥ es cualguieX

aparato o dispositivo conmutable indicador del escaldn de

tensidn. Todas las lineas de palabra esidn ccncchadas Jun-

tas a masa, todas las lincas de bitios estd cincctadas jun-
i

tas a masa, y todas las iineas de percibir estdn corectadas

juntas amsa.

1é+todo & Fabricacidn

Con objeto de fabricar la disposicidn de memoria
de 1la figura 1 o el descodificador o la direccidn de la
fisura 6, se forma un plano de masa superconductor, tal
como ppr procedimiento de evaporacidn, sobre un substrato;
aislante, 31 ge desea, nuede eliminarse el substrato ais-;
lante y el plano de masa superconductor sirve como soporte
inferior. EL plano de masa supercoi:ductor puede hacerse dé

uno de los materiales superconductores tal como de plomo,

t
1

de estafio, de niobio, de tdntalo o de aleaciones de los

L)

mismos. A continuacion del depdsito del plano de masa Su— !

i
i
i
!

perconductor, se lleva a cabo una fase de depdsito para dé—

H
1
pogitar una capa aislante continua de aproximadacente 5.000

§
-7 - |
!
!
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U.A. Esta fase de depdsito puede también ejecutarse median-

e tdenicas de evanoracmon o bien, i se depea, mediante

t
t vicas de pulverizacidn catddica de radioirecuencia. A

‘conﬁinuacién del deposito de la capa aislante, que es ton-

tinuo y que eotd exento de picaduras, se deposita un pe-

trén superconductor a trevés de vma mdscara sobre la capa

. . . . I
alslante para proporcionar la parite inferior de las livea

de percibir 24, las partes inferiores de las partes de pa-
ta 14 y 16 de la célula de memoria 10, y las partes 1nfe—
i riores de las 1 neas dedescodificador. Despuds de la for-

macion de esas lineas superconductoras, se ejecuta une opg-

racidn ¢e depdsito de aislante o de oxidacidén controlada

de un srueso de unzs 40 U.A. 0 menos. Bllo es necesario pa-
. he ] 1 . !
ra la formacidn de todas las barreras de unidn para las

puerias 26 de tunelizacidn de las lineas de percibir 24,

tag para log descodificadores. A continuacidn de esto se

- efectia un nuevo depdsito de material superconductor a tre-
vés de una miscara, para completar las 1{neas de percibir
24, las células de memoria 10 y los descodificadores. A

continuacidén gc efectia un depdsito de lag capas alslante

Y metdliica superconductors para completar las 1{ncas de bi-
%tios 22 y las 1ineas de direccidn. A fin de hacer funcionar
itodo el sistema superconductor, incluyendo la disposicidn

Ede menoria, las unicades de direccidn y dedescodificador,
!todo el sistems Gebe ser hiecho funclonar a una temperatu-
ra comprendida en el margen de 1 a 6 . Bn la oluuaclon
ien qgue se usan plomo, © nioblo, 0 aleacicunes de los mig-

|
i
H
H

mog, para material superconductor, se ncceegita una tempe-

ratura de unos 3,62X, Cuando se usa estafio como material

s gupcreonduchor, se nacesita una tewperatura de aproxinadas

- 18 -
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mente 1, 72K,

i
. . R N
Dimensionesg y Caracteristlcas de la Célula de Lie-

mnorig.

Las dimensiones de lag células de almacenamieﬁ;
t0 de informacidn, y de las unidades o medios de descodi-
ficadores y dreccién, se han selececiouado en tnarealiza~
cifn de rodo que se sitla un médulo de memoria de 256 x 256
bitios sobre un substrado de avroximadeomente 15 X 15 o
con una archure ninima de linea de aproxinada..entse O,JQ?“
mm. Bl srueso de las peliculas supercviducioras se preie-
riblenente de aproxinmg aientie H.000 U.A. BL zrueso pu:ede
ger modificado sezxin se desee. Para una disposicidn de e

moria de esa densidad de bitios, se utiliza una céiulade

almacenamiento & aproximadareunte 0,508 z $, 506 mm., lo qué
permitiria un espacismiento de 0,102 mm. entre células adé
yvacentes, dando ello por resultado una separacidn entre |
centros de 0,610 x 5CC mm., Una tirg estrecha de aproxima—:
damente 15 om. X 7,62 mm. contiene el descodificador de ;
la figura 6. Por consiguiente, mediante esta disposicidn ;
se proporciona una densidad total de bitios de aproxima- ‘

2, Reduciendo al minimo el toma-

damente 279 bitios por om
fio de la célula de almacenamiento y las demds dimensiones%
antes mencionadas, puede multiplicarse la densidad de bi—i
tios por el menos un factor de 4 sobre la cantidad indica;
da en lo que antecede. ‘

Por lo gque se refiere a la velocidad de conmuta-
cidn de la célula de almacenamiento, pueden consegulrse
velocidades inferiores g 800 picosegundos. Como una realii

zacidn ilustrativa, uns corriente de palabra alimentada a

las lineas 12 aw la célula de memoris tiene unos 40 miliaim-

- 19 -
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. . . . oy TET)
perios, la corriente de instruccidn para el descodificador
e

g de unos 140 milignperios, y las corrientes de sumadora
‘gson de unos 15 miliawmperios. Lag caracteristicas de la pue
§

'ta de Josephson son de una corriente maxima de puerta de

50 miliamperios para commuiocidn a su estado de Hensidn,

v

iy una corriente minina de puerta de 10 miliamperios antes

i
de volver a conaubtar al estado de no tensidn. .o

.y oz

. .4 « .
Con esa disposicion pueden conseguirse tiempos

de 40 nanoseg.ndos de ciclo de leer y ciclo de ezcribinr y

idel orden del nanoscgundo de tiempo de acceso de leer, Ia

g P
rgeiial de lectura de salida de percibir es de aproximadamen

be 6 milivoltios o, alternativauente, se provee wna corrid

i Sae o A .
ite de perelbir de 20 miliawnsrios.

Bgta solicitud que corresponde a la preseutuda

Coa

: b} " e
101l LOg8 gl

os Unidos de Auérica el 15 de julio de 1.968,

nfuero 744,949, se acoge a los beneficios del articulo 51
1

t . . P - . !
Jdel vigeule Botatuio sobre Propiedad Industrial. 1

K

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
inresentan para que sean onjeto de egsta solicitud de Paten-
e de Invencidn en Bspafia, por VEIIME aiios, son los gi-
oulentes:

1.~ Un sisbema de elmacenauiento de informacidn
de alta velocldad que couprende, en combinacidn, una dis-

posicidn de memoria gue ‘tiene una pluralidad de células de

- 20 -
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3

memoria, en que dichas células de memoria de dicha digpo-
gicidn de memoria ticuen puertas de tunelizacidn de dosep—
hgon; y medios dé diveceidn y descodificadores asociados
con las células de memoria de dicha digposicidn de memoria
para al menos una de lag operaciones de leer informacidn
de y escribir informacidn en dicha disposicidn de memorial
2o~ Un sistema de almacensuiento de informacidn
segﬁn la reivindicacidn 1, en que dicha disposicidn dé.ﬁem
moria, dichos medios de direccion y dichos medios descodi-<
ficadores operan en el modo de superconduccidn, ¥y diéﬁos
medios de direccidn y descodificadoresescriben informacidn
en y leen informacidn de dicha disposicidn de memoria:'

3.- Un sistema de almacenawiento de informacion

seglm la reivindicacidn 1, en que dichos medios descodifi-
i
i

cadores couprenden una pluralidad de lineas superconducto-
i
ras, cada una de las cuales estd provista de una puerta dé
tunelizacidn de Jogsephson, y dichos medios de direccidn cén—
mutan puertas seleccionadas de dichas lineas superconducto-
rag de dichos nedios descodifilcadores. i
4.~ Un sistema de almaceiauiento de informacién'
seglin la reivindicacidn 1, en que cada una de dicha plura-
lidad de células de weuworiacomprende una parte de entrada;
habiéndose provisto una de dichas purertas de tunelizaciéni
de Josephson en cada uno de un par de ramales ccuectadog :
o dicha parte de enirada, una linea de bitios espaciada
desde y asociada mazuéticamente con las dos vuertes de tuﬁ
nelizacidn de Josephson de dicho par de ramales para efec{
tuar la counmutacidn de una u otra de dichas puertas a un

estado de tensidn que depende de la cantidad de corricnte

en lag puertas, una linea de percibir espacisda de uno de

- 21 = |
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‘

dichos ramales y que tiene una puerta de tunelizacidn de
Josephson asociada masnéticamente con dicho primer ramal
y connutable a vn estado de tensidn que depende de la cand
tidad de corriente en la puerta de tunelizacidn de Joseph-
ison de la 1linea de perecibir, cstando asociados dichos medi
:de direccidn y descodificadores para cooperacidn con dichg
parte de entrada de cada una de dichas células ¥ con gichg
Elineas de bitios asociadas con cada wna de dichas céiﬁias

i
para escribir iuforuacidn en cada una de dichas céivlas,

o s a . o au . . 2
iestando agociados dichos medios de direccion y descodified-

H
3

‘doves para cooperacidn con dicha parte de entrada de cada

una de dichas células y con Qichas lineas de perCLulr ago-
»01qdas con cada ung de dichag células para leer iunformacidn
:de cada une Ge dichas célulag.
5e= Un sistema de almacenauniento de infornacidn
"4 " . o ¢ o 7
gestm la reivindicacidn 1y en que dicha digposicion de me-

ymoria, dichos medios de direceidn y dichos medios descodi-

%flcadores operan en el modo de superconduceidn, couprendien-
‘do dichos medios descodificadores una pluralidad de lineas
isuperconduc%oras cada wa de las cuales egbd provista de ;
?una puerta de tunelizacién de Josephson, conuutando dicho§
%meﬂios de direceidn puertas selcccionadas de dichas lineas

]

sunerconductoras de dichos wmedios descodificadores, comprep-

SO

dlendo cada una de dicha pluralidad de cédlulas de memoris
funa parte de entrada, habidndose provisto una de dichag
fpu.ertas de tunelizacidn de Jogephson en caeda uno de un par
Ede ramnaleg conectados a dicha parte de entrada, una linea
gde bitios espaclada desde y asociada maguéticaiente con lap
%dos puertas de tunelizacidn de Josephgon de dicho par de

ramales pare efectuar la conmutacidén de una u otra de dichhs

- 22 -
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puertas a un estado de tensidn que depende de la cantidag

da desde uno de dichos ramales y que tiene una puerta de
tunelizacidn de Josephson asociada magnéiicamente con di-
cho priumer ramal y conmmutable a un estado de tensidn que
depende de le cantidad de corriente en la vpuerta de tune-

lizacidn de Josephson, estando asociados dichos medios de

direccidn y descodificadores, para cooperacidn con dicha
parte de entrada de cada una de dichas células ¥ con=di—
chas lincas de bitios asociadas con cada una de dichﬁ?i
células para escribir informacidn en cada una de dichag
células, estaﬁdo asociados dichos medios de direcciéu_y
descodificadores para cooperacidn con dicha parie de en-
trada de cada una de dichas célulag v con dichas lincas
de percivir asociadas con cada una de dichas células na-
ra leer informacidn de cada una Ge dichias cdlulas.

6.- Un gistema de almacenamiento de informacidn

Eidad de eélulas de memoria comprende, en combinacidn,

-

una parte de entrada, dichos medios de wnuerta de tuneli-
} 25

%acién de Josephson conectados a dicha parte de entrada
para efectuar la coumutacién de la cédlwla de memoria ya
sea a un estado "1" ¢ ya sea a un estado "0V, 7 uwedios
pgociados con dichos medios de puerta de tunelizmacidn de
Josephson para efectuar la conuubacidn de dichos medios
ie puerta de tunelizacidn de Josephson Gependiendo de la
cantidad de corriente én dichos medios de puerta.

Te= Un sistena de almacenauiento de informacidn

- 23 -
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”: lI"l Il“l" &

L) . + 7
segln la veivindicacidn 1, en que cada una de las células

de memoria counrende, en coubinacidn, una parte de entrads
;una puerta de tunelizacidn de Josephson conectada a dicha
Eparte de entrada pava efectuar la conmutacidn de la célu-
'la de aemoria a un estado "1" o a un estado "O%, y nedios

-asociados con dicha nucria de tenelizacidn de Josephson
B &

rc,..

vara efecivar la comnutacidn de dichos medios de yuc“*a de

3

oa

uunelizacién de Josepvhson dependiendo de la cantidad Qe co

'rriente en dicha pucrta.

Co= Un sigtema de almacenauiento de informacidn
: . ot e . . _ - %
sestn lo reivindicacion 7, en que dichos medios de puerta
de tunelizacidn de dJomephson comprenden wn nar de puertas
de tunelizacidn de Joscnhson concctadas a dicha warte de
] 2 &) o A " . s
‘entrada, cestando asocizdog dichos msdios de connmubacion

‘con diciios medios de puerta de tunelizacidn de Joscphaon

radaptados para conmubar una u obtra de dicho par de suerias
i o’ a - s l

’ . y . 7 )
-de tumeliszaclon de Josephson a un estado de tension que de~

‘pende de la cantidald de corviente en cada pucria.
So= Un uistema de aluacenamiento de infornacidn

gesu 1o reivindicacidn 1, en que las células de zeworia

!
1
i
k
Q
E

i
couprenden, en coubinacidn, un cireuito cerrado superconduc—

tor de aluace.auiento de corriente provisto de mcdios de

épuerta de ‘btunelizacidn de Josephson adaptados para connutar

i

la corvisnte en dicho circuito cerrado en sentido a dere—
H
;cuas o en seutido a lzquierdas, representativos de estados

de aluacenauiento "1 o MO%, y medios de cscribir asociado

.~ =

N o . as n ) . o I
ccon dichos nediog de puerta de tunelizacion de Josephson

£

para cfcctuar la conmutacidn de dichos medios de puerta de

itunelizacién de Josephigon dependiendo de la cantidad de co

rrieute en Gicuos nedios de puerta.

&
§

- 24 -
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10.= Un gistema de almacenamiento de informaci

segin la reivindicacidn 9, que incluye medios de leer aso

clados con dicho circulto cerrado superconductor para pc

cibir los estados "1" y "OM de almacenamiento de dicha cé

- - ~

lula de nemoris.

1

11.~ Un sistema de almacenamiento de informecidn
’ Y . - .
gegin la reivindicacidn 1, en que las células de nemeria
comprenden, en combinacién, un miembro de almecenaniento
de corricnte superconductor provisto de medios de pueria
10 de tunelizacidn de Josephson adaptados para conmubar 14
. . . . . ? s
corriente en dicho miembro en une direccion renresentativa
de un estado M1" de almacenamiento, y en otra direccidn

representativa de un estado "O" de alwmacenasiento, medios

de escribir asociasdog con dichos medios de puerta de tu-
i

5 nelizacibén de Josephson para efechuar la conumutacidn de di-
5 e &,

chos medios de puerta de tunelizacidn de Josephson depen~ |
: 1
diende de la cantidad de corriente en dichos medios de

puerta, y medios de leer asociados con dicho micmbro supeﬁ-
conductor para percibir y difereunciar enire los estados dé
20 almacenamiento "1{" y "O" de dicha célula de memoria sin des—
treir la informacidn ésérita en dicha célula de memoria.

4

{
12.~ Un sisrema de alnacenaniento de informaciéﬁ

1
seglin la reivindicacidn 1, en que las cdlulas de memoria %
comprenden, en combinacidn, una parte de entrada, una pueﬁ-
25 ta de tuneiizacidn de Josephson prcvista en cada uno de uﬁ
par de ramales ccnectados a dicha parte de enirada, una lir
nea de bitios espacisda desde y asoclzda masndticauente con
las dog puerdas de tunelizacidn de Jose hson de dloho par
de ramales para efechtiar la conmutacidn de una u otra de

. . ) « P o
30 dichas puertas mediante un estedo de tension cue dependede
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|1a cantidad de corriente en las puertas y una linea de per
i

!
)

Peibir egpaciada de uno de dichos rarales y que tiene una

: J
ipuerﬁa de tinelizacidn de Josephson asociada nazuéticanen-
ite con dicho ramel y conmutable a un eztado de tensidn qug
Edepende de la cantidad de corriente en la puerta de tune-
lizacion de Josephson de la 1fnea de pereibir,

13+~ Un sistena de elmacenaniento de infornacidn

L4 . . . ¢ ’ .
sepmm la reivindicacion 1, en que las células de meroria

comprenden, en combinacién, un niembro @& almaoenamienfp,de
corriente supcrecnduector provisto de medios de pusrtéldé
bunelizacion de cogephgon adaptados para comnular laréd-
rriente en dicho miembro en una direccidn representatija
de un esvado Ge almacenaumiento "%, v en otra direceida re
presentativa de un estado Ge aluacenauiento "M, y medins

ide leer ssociados don dicho wiembro superconductor para

ipercibir y Giferenciar enire los estados de almacenamicn—
{
ito "" y "O" de dicha célula de memoria sin destruir la

. ) R b R . ’ .
informacidn escrite en dicha célula de memoria.
14, Un sistcema de almacenamiento de inforumgcidn

L4

sogun la reivindicacidn 13, en que dichos medios de leer

frrmpa o s o sk wre

comprenden una linea de percibir gue ‘tiene una puerta de
i

;tunelizacién de Josephson asociada magnéticamente con di-
%dho aiembro superconductor y conmutable o un estado de ten
'sidn cuando la célula de memoria egtd en uno de los dos
estados de almacenamiento.

15.~ Un sistema de almacenamiento de informacidn

e PR . « ? . ’
‘segun la reivindicacion 1, que comprende un cierto numero
de células de memoria conectadas entre sf dispuestas en un

nimero ¥ de columnas y un ndmero I de filag, siendo I y K

scualguier nlmero entero positivo, en que cada una de di-

- 26 ~
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chas células de menoria comprende un miembvro de almacena-
miento de corriente suvcreonGuetor provisto de nedios de
puerta de tunelizacidn de Josephson adaptados para conmu-
tar la corriente en dicho miembro en una direccidn repre-
5 sentativa de un estado de almacenamiento "{", y en otra
direccidn representativa de un estado de almacenamiento
"O", ¥y medios de leer ascciandos con dicho mienbro SUGereon—
ductor para percibir y diferenciar entre los estados de
almecenauiento "1 y "O" de dicha célula de menoria sin

10 destruir la informacidn escrita en dicha célula de mewmorig

]

16.~ Un sistema de almaceramiento de informacidn
de alta velocidad.

Tal y como se ha deserito en la Lemoria gue an-
tecewe, representados en los dibujos que se acompaiian y

15 para los fines que se han especificado.

Bgta liemoria consta de veintisiete hojas eseri-

’ . t
tas a maguina por una sola cara. . ¢ SR {058
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