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a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionali-
dad nortesmericana =~ con domicilio en 195 Bro=dwey, NEW
YORK (BE,UT.),
por :

"Dispositivo para propagacién de dominios”,
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da prerente invencidn se refiere & un dispositivoA
para la propagacidn de dominios que comprende una hoja de MBe
terial magnético en la que se pueden mover dominios de capé.
de transicidén dnica, cuya hoja tiene una direccidén preferida
de magnetizacidn a lo largo de un eje exterior al plano de la
hoja; y medios de propagacién para mover dominios de capa de
transicidn fnica en la hoja.

Un dominio de capa de transiocidn dnica es un dominio
megnético circundado por une capa de transicidn de dominio ce-
rrada sobre si misma y de configuracién independiente del con-
torno de la hoja en que se muweve. Dicho dominio adopia conve-
nientemente la forma de un cfrculo (cilindro) en el plano de
la hoja y tiene un didmetro deteminado principalmente por los
parémetros del materisl. ILa publicacidén »The Bell System Tech-
nical Journal® Vol. XLVY, n? 8, de octubre de 1967, en las pd-
ginas 1901 y siguientes describe la propagacidn de dominios
de capa de transicidn uUnica en un medio de propagacidn tal co-
mo una ortoferrita de tierra rara.

Una manera de actuar con dominlos de capa de transi-
cidn dnica sge denomina "modo de polarizacidn” debido & que en
el material y en condiciones de funcionamiento normales se en-~
gendra un campo de polarizZacidn de polaridad apta para con-
traer los dominios con el fin de mantener constentes los did-
metros de los dominios de capa de transicidén d¥nica, Para uma
hoja de ortoferrita, que se caracteriza por una direccidén pre-
ferida fe magnetizacién esencialmente normsl al plano de la
hoja, el campo de polarizacidn es también esencialmente nor-

mal, Si, por ejemplo, se supone que un dominio de capa de
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transicidn ¢niza viens su magnetizacién en una direccidn po-
sitiva a lo largo de un eje normal el plano de la hoja, el do-
minio se puede representar con un signo mfs encerrado en un
cfreculo y el campo de polarizacidén se considera que tiene uma
direccidn negativa sobre dicho eje,

El campo de polarizacidén es engendrado usualmente por
una bobine que circunda la hoja, en la que se mueven dominios
de capa de transicidn dnica, y estd orientado en el plano de
la hoja. Una instalacidén de mendo adecuade proporciona uns
corriente en la bobina para engendrar el campo de una manera
controlable.

El problema estriba en eliminar la necesidad de dicha
bobina de polarizacién externa.

La solucidn de la solicitante consiste en proveer un
dispositivo de propagacidén de dominios que se caracteriza por-
que la hoja comprende una primera y una segunia capas super-
ficiales dispuestas eficaz y permanentemente en una direccidn
sobre dicho eje y cemblo acopladas al cuerpo de la hoja.

En los dibujos :

La figura 1 es una representacién esquemdtica de wna
forma de realizacién que se cita a t{tulo de ejemplo de acuer-
do con la presente invencién; y

Las figuras 2, 3 y 4 son representaciones esquemdti-
cas de partes del dispositivo de la figura l.

En la figura 1, los siguientes sf{mbolos significans

Foe ~ Fuente de c.0.

FII - » » impulsos de interrogacidn.
FIR - » » »  entrada,
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FI2  ~ 7Puente de impulsos de propagacién.
(1) - CGircuito de utilizacidn.

ceC - » »  gontrol.

ch -~ Capa de transicidn de dominios,

Se ha descubierto que el campo de polarizacién se pue-
de obtener preparando las superficies de la hoja en la que ée
mueven dominios de tal modo que las capas superflciales son
establecidas permanente y magnéticamente sobre una prime‘ra dl-
receidn preferida de magnetizacidn y de cambio acopladas al
cuexrpo de la hoja, Asf se provee la forma de funsionamiento
de polarizacidn con dominios de didmetro esencialmente cons-—
tante en ausencia de un dispositivo de polarizacidn externo,
En una forma de realizacién citada a t{tulo de ejemplo de la
presente invencién, una hoja de ortoferrita de terbio que es
bismuto impurificado se prepara con capas superficiales esta-
blecldas permanentemente por un campo magnético. Tos dominios
de capa de transicién ¥nica que se mueven en dicha hoja son un
tanto esféricos y tienen un difmetro esencialmente constante.

La figura 1 ilustra una instalacidn para propagacidn
de dominios -10- de acuerdo con la presente invencién. Ie ins-
talacidn comprende une hoja magnética -ll- en la que se mueven
dominios de capa de transicidén dnica. Sin embargo, se debe
entender que el canal es sélo representativo y que se pueden
definir otros de menera similar, ya sean paralelos al ilustra-
do o dispuestos en dngulo de acuerdo con lo expuesto en la an-
tes citada publicacién.

El canal se define llustrativamente por una sucesidén

de bucles conductores /1, /2, /3... /n, aue son impulsados
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Tacs angendrar cwrpos magnéticos localizados consecutivos
(gradientes) pars atraer un dominio de capa de treansicidn dni-
ca desde una entrada a una posicién de salida asociada. Con
este objeto, los bucles conductores estén conectados entre
una fuente de impulsos de propagacién -12- y tierra.

En un cenal de propagacién de dominios se introducen
dominios de capa de transicidn tnica desde una fuente de do-
minios que ilustrativemente comprende una regién R de magne-
tizacidn positiva de acuerdo con lo supuesto. La regién R se
halla circundada por un conductor -13- conectado entre una
fuente de c.c. y tierra, Con la fuente -13~ estd asociado un
confluc tor de horquilla -l4~ para separar uia poreidén D cuando
se impulsa. El conductor esté conectado entre una fuente de
impulgos de salida -15-~ y tierra. Cuando la fuente -15~ en-~
vie impulsos al conductor -l4-, la porcién D se separa de la
regién R y resulta un dominio de capa de transiocidn inica pa~
ra propagacién. El conductor -=13- vuelve la regién R a su
forma normel cuando termina el impulso en el conductor -1l4-,
51 en une ranura de tlempo de entrada particular estd ausen—
te un impulso, desde luego no se engendra dominio. Ios unos
y ceros binarios se pueden representar asi por la presencia
y ausencle respectivemente de dominlos de capa de transicién
wnioca,

As{, un dominio representativo de informacién es mo-
vido sobre un cenal de propagacidén por los bucles de propage-
cién impulsados de una maners trifésica familiar hacia wna
posicidn de sglida.

Se define ilustrativemente una posicidn de salida por
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un condnetor 16— dispuesto en forma de bucle sobre el buclé
de propagacién (teminsa)) (gn) situado més a la derecha como
se aprecia en la figura 1. El conductor -16- esté conectado
entre una fuente de impulsos de interrogacién =17- y tieréé
y sirve para colapsar un dominio presente en la posicidn asi
acoplada, A dicha posicién terminal se acopla tembién uﬁ
conductor -18- que estd conectado entre un circuito de util@—
zacién -19- y tierra., Si en la posieidn teminal acoplada
estd presente un dominio cuando se aplica un impulso de inte-
rrogecién &l conductor -16-, el condusctor -18- aplica un im-
pulso al circuito de utilizaecién -19-. Usualmente el impule—
so de interrogacién es aplicado sinerénicamente con un impul-
8o de entrada, y se hallan conectados & un circuito de con-
trol ~20- un impulso de propagacién seleccionado y los varios
cireuitos y fuentes para las adecuadas activacién y sincroni-
zacién.

Los diversos circuitos y fuentes pueden ser elementos
cualesquiera susceptibles de funcionar de acuerdo con la pre-
sente invencién.

El funcionemiento de un dispositivo para propagecidn
de dominios en el modo de polarizacién implice un campo de po-
larizacién normal al plano de la hoja -1ll-. Este campo estd
normalmente provisto de corriente en una bobina en el plano
de la hoja -ll- que ocupa la posicién de un anillo imaginario
B, pe acuerdo con la invencidén, se pueden mover dominlos en
la hoja =1l= con didmetros esencialmente constantes en ausen~
cia de dicho campo de polarizacién. La equivalencia del cam—-

po de polarizacidén es proporcionada por la estructura de la
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Unz manera sencilla parse demostirar la efectividad
de una estructura de acuerdo con la invencién para proveer
un cempo equivalente de polarizacién consiste en examinar
tal estructura en diferentes condiclones o estados magnéti-
cos, expresar las diferencias de estados en téminos matemd-
ticos, y comparar los términos resultantes con una expresidn
de un campo de polarizacién engendrado. A este tenor, se
pusde examinar la estructura de la hoja -ll- tal como se ilus-—
tra en una vista lateral imaginarie en la figura 2, Se puede
suponer que la hoja -—ll- comprende itres capas separadas que
pusden constituir un solo cuerpo como se explicard més ade-
lante. Tales ®res capas se designan en la flgura 2 con =2l-,
~22= § =23-, ILas cap-as -2l y =23~ tienen la propledad de
que en ellas se puede establecer permanentemente la magneti-
zacién, mientras que la de la capa —22- se puede cambiar en
canpos deteminados. Se supone que las capas ~2le— ¥y ~23-
tienen magnetizacién dirigida hacia arriba como se indica
mediante las flechas =24~ y -25~ en la figura 2, Por el con-
trario, se supone que la capa -22- tiene su magnetizacidn di-
rigida hacla abajo, tal como se representa con la flecha -26-
en la figura 2, en el dominio de capa de transicidn unica
que se designa con D como en la figura 1. EL resto de la
capa ~22~ tiene su magnetizacidén dirigida hacia arriba como
se indica medlante las flechas -~27-, Bs evidente que entre
el dominio D y el resto de la capa -22-, as{ como entre el
dominio D y cada una de las capas superficiples =2l y =23

existe una capa de transicién de dominios que se designa con
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CD en Ja figure 2,

La figura 3 ilustra la magnetizacién en el dominio
D y el resto de capa -22-~ invertida con respecto 2 la repre-
sentada en la figura 2., De la observacidn de la figura 3
resulta evidente que no existe capa de transicién de dominio
entre el dominio D y la magnetizacidn de las capas ~21- ¥
~23=.

Considérese, en este sentido, la energfa de capa de
transicidn de dominio que puede existir en las zonas de con~
tacto de las capas -21- y =22~ y 4o las capas =22~ y =23,
Es manifiesto gue en la figura 2 la energfa de capa de tran-
sicién en dichas superfiocies de contacto es

- 2
e o= 27r Ty . (1)
donde 0, es la energfa de capa de transicidén por zons unita-
ria y r es el radlio del dominio. ILa fuerza gque actfa para

cembiar el temafio del dominio viene expresada por

—— = T 2
= 4T r w, (2)

BEsto se puede comparar con la fuerza producida por un campo

de polarizacién H, aplicado convencionalmente

€ A

e = 4 rthHA (3)
donde h es el espesor de la capa -22- ¥ Ms es el momento mag-
nético de saturacién de la capa de material -22-, Si se nore
malizan las fuerzas (2) y (3) en forma de un campo de polari-

zacidn aplicado HA ge reconoce un nuevo campo = efectivo que
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Ahora se aprecia que la energfa de capa de transicidn tiende
a actuar como un ceampo de polarizacidén y que este campo no
depende del tamafio del dominio.

81 se supone que @l valor de promedio de este campo
es HB’ entonces se puede selecclonar un espesor hb para une

ortoferrita particular por

By = e, (5)

Con este espesor, ilustrado en la figura 4, los dominios ci-
1{ndricos son estables y pemmanecerdn estables sin necesidad
de un campo exterior aplicado.

Se prepara una estructura conveniente del tipo ilus-
trado en la figura 2, por ejemplo, pullmentando adecuadamen-
‘e una hoja que comprende un cristal de ortoferrita de ter-
bio (TbFeO,) més bismuto (1%). Tiplcamente, la hoja tiene
un grueso de 1,7 mildsimas y cada superficie tiene una capa
de refuerzo de una micra de espesor para proveer una coerci-
vidad con el fin de permitir un estado de magnetizacidén que
durante el funcionsmiento es cembiado sélo de manera insig-
nificante., En dicha hoja han sido movidos dominios de capa
de transicidn nica con didmetros de 2,0 milésimas mediesnte
campos de propagacidn de aproximadsmente 10 oersteds, engen-
drados como se indica en la figura 1.
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Hay estructuras distintes en las gque existen cepas
adicionales depositadas sobre las superficies de wne hoja
adecuada de material en la que se pueden mover dominios de
capa de transicibn tnica. Con este propbsito se pueden,
por ejemplo, depositar capas de coercividad elevade de mag-
netoplumbito sobre ortoferrita de terbio. Todo 1o que es
necesario es que las capas superficiales, ya sea crecidas
o depositadas, sean de coercividad suficientemente elevada
para permanecer siempre aplicadas durante el funcionémiento

¥y que tales capas sean acopladas en caisbio a la capa del

cuerpo.

ST A i s o s s s s P S e o S e G g S

Se reivindice como objeto de la presente patente
de invencibn:

l.~ Dispositivo para propagacién de dominios, del
tipo que oomprende una hoja de material magnético en la que
se pueden mover dominios de capa de trensicibn fnica, cuya
hoja tiene una direccidn de magnetizacidn preferida sobre
un eje extierior al plano de la hoja, y medios de propaga-
c¢lén para mover en la hoja dominios de capa de transicibn
tnica, caracterizado porque la hoja comprende &l menos una
capa superficial que permanece efectivemente dispueste en
mwa direccidn sobre dicho eje y cambio acoplada al cuerpo
de la hoja.

2.- Dispositivo para propegacidn de dominios, segfin

la reivindicacidn 1, caracterizado porgue la hoja comprende
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vn cristal de una tierra rara de ortoferrita que comporta

aproximadamente un 1 % de bismuto.

3¢ = Dispositivo para propagacién de dominios, segin
una cualquiera de las reivindicaclones 1 § 2, caracterizado
porque la hoja comprende un cristal de ortoferrlita de ter-
bio con capas superficlales reforzadas para mantener un es-
tado de magnetizacién preestablecido.

4. - Dispositivo para propagacidén de dominios, segin
le reivindicacién 1, caracterizado porque la capa del cuerpo
comprende una tierra rara de ortoferrita y las capas super—
flciales comprenden capas de coercividad relativemente ele-
vada de magnetoplumbito.

5« = Dispositivo para propagacién de dominios,

BEsta memoria consta de once péginas, escritas por

une 80la cara.

BARGELONA, 6 NOV. 1969
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