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PATENTE DE INVENCION

a favor de:
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, de nacionalidad
norteamericana, con domicilio en 195, Broadway, NEW YORK,
N.Y. (EE.UU.).
pors
»Dispositivo magnético para la propagacidn de dominios”.

s000:

Memoria descriptiyva.

La presente invencidn se refiere a un dispositivo
magnético que comprende una capa de material en la gue se
pueden mover dominios de capa de transicidn Uniea, y una

disposicidn de elementos de grano fino para definir en la
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capa una via de varias Btapas, que comprenden una etapa de

deteccidn, para mover los dominios a lo largo de la misma
en respuesta a un caﬁpo magnético que se reorienta en el
plano de la capa.

Bn la téenica anterior, el movimiento de los domi-
nios de capa de tramsicidn vnica en una capa de material
magnético a lo largo de canales definidos por una disposi-
c¢idén de elementos magnéticamente blandos acoplados a la ca-
pa se describe en la patente estadounidense n2 3.5%4437
de A.H. Bobeck expedida con fecha 13 de Octubre de 1.970.
En dichos dispositivos, él movimiento de los dominios en
respuesta a un campo mégnético uniforme gue se reorienta,
tipicemente por rotacidn, en el plano de la capa, ha sido
denominado un modo de funcionamiento de acceso de campo®.

En la patente estadounidense ne 3,609,720 de We
Strauss expedida con fecha 28 de Septiembre de 1.971 se
descrivbe un detector de mmgnetorresistencia para los domi-
nios magnéticos. Bste detector es:compatible con el preci-
tado campo giratorio y en realidad puede emplear un elemen-
to que define el canal como el elemento de magnetorresisten
cia del detector. Pero, en la prdctica, un elemento de mag:
netorresistencia se hace mias delgado que los elementos gw
definen el canal con el fin de reducir l1la corriente aplica-
da al elemento de magnetorresistencia y los efectos pertur-
badores de los campos y los polos generados por ello. Los
espesores dptimos para los elementos de magnetorresistencia
son de alrededor de 300 unidadades Angstrom. Por el contra—
rio, los elementos de propagacidn son, de preferencisa, con—

siderablemente méds gruesos, por ejemplo, de 3000 unidades
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Angstrom. Por supuesto, seria una considerable ventaja del
procedimiento formarmun elemento detector de magnetorresis—
tencia y los elementos que definen el canal del mismo espe-
Sor y en un proceso Ffotorresistente dnicoe.
Por otra parte, no se conoce ciertamente la forma

del elemento de magnetorresistencia que permitirfa el empleo

de dicho proceso. Is evidente que los cambios en la seccidén
transversal del elemento consiguen poco en el modo de la se~
finl de salida mejorada y los cambios de forms ponen en pe-
ligro los mdrgenes de la propagacién, Un elemento detector
de magnetorresistencia comprende tipicamente una capa de
permaleacidn de un espesor de 300 unidades Angstrom. Este
material se caracteriza por presentar un coeficiente de mag
netorresisyencia de un 3% y una resistencia laminar de 10 )
ohmios por cuadrado. Un’cuadrado? de una capa de permalea—
cidn de un espesor de 300 unidades Angstrom da idealmente
une sefinl de salida de 300 microvoltios yor millamperio.
Aparece la migracidn idnica para limitar la densidad de
corriente permisible en cualesquiera de dichos elementos de
magnetorresistencia. En consecuencia, aparece como un limi-
te superior a la densidad de corriente en dicho elemento,
5in embargo, el nivel de la sefial de salida provisto por
un detector de magnetorresistencia aumenta proporcionalmen—
te con el incremento de la densidad de corriente. Si el ni-
vel de sefial absoluto se considera como el criterio detec—
tor nico mds importante, un incremento de la seccidn trang
versal del elemento es acompaﬁad§ de un incremento de corrigp
te con el fin de evitar la disminucidn de la densidad de 1a.

corriente detectora y de este modo reducir el nivel de 1la
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sefial. Entonces, el problema estid en obitener una sefial de
salida incrementada por una densidad de corriente especi-
ficada,

El problema mencionado gueda resuelto de acuerdo
con la presente invencidn que para ello comprende consecu~
tivas-:etapas anteriores a ¥ que incluyen dicha etapa de
deteccidn que comprenden nimeros consecutivamente crecien-
tes de elementos para extender los dominios movidos hasta
la etapa de deteccidn

Un incremento en la longitud del elemento de mag—
netorresistencia de, por ejemplo, un factor de tres desde
aproximsdamente el tamafio de un dominio de 6 micras a tres
veces ese ftamafio proporcicna una sefial de salida incremen—
tade desde 100 hasta aproximadamente 300 microvoltios por
miliemperio. Ademds la realizacidn en la que la sefial de "
salida es independiente 1 - del espesor de la permaleacidn
sugiere que el clemento de magnetorresistencia (por ejemplo,
un elemento alargado) puede ser incorporado en la disposi-—
cidén de ppropagacidén de la permalescidén y formado con la
misma en un procediﬁiento Ynico fotorresistente. Pero la
disposicidn de propagacidn no debe ser afectada desfavora-—
blemente por la inclusidn del elemento de magnetorresisten~
cla.

En los dibujos:

Ta figura 1 es una representacién esquemdtica de
un dispositivo de dominio de capa de transicidn dnica de
acfeso de campo de grano fino, de acuerdo con la pregente
invencidn.

Les figuras 2 y 3 son representaciones esquemdti-
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cas de porclones del dispositivo de la figura l.

En la- figura: 1, las Siglas significan:

FIE Puente de impulsos de entrads
FOP FPuente del campo de polarizacidn.
FCPL oo » #»  en €l plano.
cU Gircuito de utilizacidn.

cC n ? control.

Tos dispositivos de dominio de capa de transicién
Unica de elementos que definen el canal para el aaeso de
campo han sido descritos como de grano fino y que permiten
el desplazamiento delos dominios lateralmente de canal a
canal. La disposicidn formada por los elementos es la de
un cheurron con elementos lateralmente desplazados entre
sf una distancia de aproximadamente el difmetro de un do~
minio en la capa adyacente.

Este tipo de disposicidn tiene la ventaja de que
son propagados 1los dominios de diferente geometria a lo
largo del canal simultdneamente en respuesta al campo en
el plano y es particularmente compatible con los elementos
de mapnetorresistencia alargados.

Se ha descubierto que el nimero de elementos la-
teralmente desplazados en las etapas consecutivas de un
canal definido por dicha disposicidn de grano fino puede
ser incrementado sucesivamente desde un némero minimo en
una etapa de entrada hasta un nimero mdximo en una etapa
de: detectidn y luego puede ser disminuido sucesivamente
hasta el nfmerc. minimo en, por ejemplo, une memoria de ac—
ceso de campo de recirculacidn gue da lugasr a un crecimien—

to correspondiente y a una subsiguiente disminucidn de ta—~
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mafio de la dimensidn lateral de un dominio a medida que

el mismo es movido, sobrepasando la etapa de deteccidn.

S8i los elementos de la etapz de deteccidn son unidos por
un elemento magnéticamente blando comin gue tiene un espe-
sor igual al de los elementos que definen el canal y una
anchura para saturarse magnéticamente cuando son alineados
con el campo en el plano, el elemento comin define un de-
tector de magnetorresistencia alargado gue puede ser for-
mado con los elementos restantes en un proceso fotorresis—
tente Unico.

Ta figura 1 i1lustra un dispositivo de dominio de
capa de transicidn dnica -10- que comprende un detector
de magnetorresistencia de acuerdo con la presente inven—
cidne ¥l disposiiiwo comprende una capa =13 de material
en el gque pueden ser movidos los dominios de capa de tran~
sicidn Ynica. BEn la prdctica, los dominios en la cépa -11-
son mantenidos con un didmetro nominal por un campo de po-
larizacidn de una polaridad para contraer los dominios su-
ministrados por una fuente del campo de polarizacidn repre-
sentada por €l bloque -13— de la figura 1.

El movimiento de los dominios en la capa —ll- és
provocado por una disposicidn ordenada de elementos =15-
magnéticamente blandos, perfodica debida a disposiciones de
polos magnéticos generadas en los elementos en respuesta a
un campo magnético gue se reorienta en el plano de la capa
~11-, ILos elementos representados en la figura 1 tiene
forma de V. ¥y se hallan muy poco separados lateralmente
entre sf, formando una disposicidn ordenada de cheurrones

para cada secuencia de etapas. La disposicidn ordeanada de
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cheurrones se repite de izquierda a derecha como se ve en

e

la figura, estando presente un mayor nimero de elementos
en etapas consecutivas desde una etapa de entrada em -16-
hasta una etapa de salida o deteccidn en —17-., BL nimero
de elementos en las etapas consecubtlvas a la derecha de
la etapa de salida -17- disminuye en forma similar,

Las palebras "muy poco separados” cuando caracte-
rizan la distancia existente entre lds elementos adyacen—
tes en una etapa de un dispositivo de acceso de campo del
tipo ilustrado en la figura 1, indican que los elementos
se hallan separados de manera que los polos generados so-
bre mds de un elemento atraen un dominio al mismo tiempo.
T{picamente, dicha separacién es aproximadasmente igual al
didmetro de un dominio, Las disposiciones de este tipo de-
finen canales de propagacidn de dominio en los que se pue
den mover les dominios de diferentes longitudes sin que sea
necesario un cambio en el campo de polarizacidn. La prom| —-
gacidn de los dominios en los canales es en respuesta a un
campo que gira en sentido horario en el plano, suministra
do por ung fuente representada por el bloque 18- de 1la '
figura 1.

Bl nimero creciente de elementos desplazados late~
ralmente en etapas consecutivas de la figura 1 es activo
en presencia de un campo de polarizacidén y un campo en el
plano especificados para incrementar la dimensidn vertical
de un dominio gue se mueve de etapa = etapa como se ve en
la figura 1. Por ejemplo, un dominio de seis micras intro-

ducido en la entrada ~16- aumenta hasta aproximadamente

dosclentas cuarenta micras, incrementando para ello el ni=-
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mero de elementos desde: tres en la entrada —16— hasta
cuarenta en la etapa de salida =17-,

En la etapa -17- de las figuras 1 y 2 se represen-
ta con 20 un elemento de magnetorresistencia ilustrativo.
Se puede apreciar que el elemento se extiende verticalmen
te & través de los 4pices o vérbices de todos los elemen—
tos -21- de la etapa. El espesor del elemento de magnetorre
sistencia es igual al de un elemento -21- y, en consecie n-
cia es producido por el mismo proceso fotorresistente que
forma aquellos elementos. Ademds, de acuerdo con la pre-—
sente invencidn, el elemento =20~ tiene una anchura il —
trativamente igual a la de un elemento -21-. ILa anchura
del elemento =20= se elige de tal modo que el elemento sa-
tura magnéticamente cuando el campo en el plano se alinea
con el mismo. Esto asegura que los polos magnéticos nece-
gsarios en los dpices de los elementos durante una parte
del ciclo de propagacidn estardn realmente presentes. N&
sucederis asi si el elemento —20- fuera relativamente an-
cho (por ejemplo, cinco veces la anchura del elemento de
cheurrdn) .

El elemento -20- estd conectado ilustrativemente
entre un cireulto de utilizacidn representado por el blo-
que —22- de la figura 1 y tierra, Cuando la disposicidn
de los elementos gque definen el canal tiene la forma de
anillo cerrado a lo largo de la linea de trazos —40- de
la figura 1, es conveniente gue sea provista una via de
corriente de retorno para el elemento —-20- a lo largo de
wna via -23- en la figura 1. Bn realidad, cada etapa de

la parte de retorno de una via en anillo cerrado corres-
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pondiente a la lfnes -40- comprender{a dos o tres elementos
en forma de V. La via de retorno puede ser definida por un
conductor eléetrico —23— (como se indica en la figura 1) o,
més convenientemente, por la permaleacidn magnéticemente
blanda (como se ilustra en la figura 3) durante el proceso
fotorresistente, lo cual produce los elementos 15w, =20- -
y —21- de las figuras::l y 2. La figura 3 muestra la geome=-
tria para tal forma de horguilla de dicho elemento de mag-
netorresistencia de permaleacidén -30- el cual conecta las
disposiciones ordenadas de cheurrones -32- y =33— de dos
etapas de un canal én formas de ”?espina de pescado”?,

Si para la deteccidn se emplea una via conductora
de permaleacidn, la organizacidn de la via de retorno a tra-
vés de la parte simétrica de la disposicidn ordeanada de
cheurrones de la etapa adyacente a la -17— tiene un venta-
joso efecto conforme con la propagacidn del dominio normal
por una disposicidn de elementos de grano fino. Concreta-—
nente, al elemento -20- se le aplican impulsos periddica~
mente (una vez en cada ciclo de propagacidn para interrogar
o seleccionar la sefial de salida) bajo el control del cir-
culto de control ~35- de la figura 1 por mediacién de con~-
ductores conectados a las tierras —36— y -37- de la figura
3. La corriente asi generada en el anillo definido por la
via en forma de horquilla genera un campo (interrogacidn)
para extender un dominio rodeado por la horquilla y esto
mejora la deteccidn, facilitando el alargamiento del domi—
nio. E1 empleo de un campo de interrogacidén a base de im-
pulsos no perjudicard a la propagacidén normal.

Si la via de retorno para el elemento comin -20-
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es tembién de permaleacién, la misma estd dispuesta a tra

vés de la porcidn simétrica de una etapa con menos elemar—
tos de propagacidn, tipicamente la décima parte del ndmero
existente en la etapa por el elemento —-20-, Este disposi-

tivo es para evitar ls combinacidn de sefiales procedentes

de dos etepas,

Em ausencia de una via en anillo cerrado, son pro-
vistos dominios selectivamente en ~16- de acuerdo con la
patente estadounidense n 3.611.3%1 de P.I. Bonyhard, ex—
pedida con fecha 5 de Noviembre de 1.97l, en respuesta a
un impulso de entrada provisto por una fuente representa—
da en la figura 1 por un blogue -42-.

Lias fuentes «l3=, @8~ y =42~ y el circuito =22-
estén conectados al circuito de control -35- para la sin—
cronizacidn y activacidén. Las varias fuentes y circuitos
pueden ser cuzlquier elemento capaz de funcionar de acuer-
do con la presente invencidn.

Un elemento de magnetorresistencis alargado de
acuerdo con la presente invencidn es evidentemente compa~
tible con la forma del elemento para el funcionamiento nor—
mal de un dispositivo para la propagacidn de dominios de
capa de transicidn unica de grano fino. A continuacidn, el
ejemplo sigulente mostrard las ventajas relativas a una se~
fial de salida mejorada obtenida como consecuencia de didxo
dispositivo. Supdngase una densidad de corriente permisi-
ble de 10° amps/cm®, Ta sefial detectora méxime viene dada
por

(l) vseﬁal = ipu (Ap_f)_eo
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donde
i1 = densidad de corriente permisible.
= resistividad de la permaleacidn.
A p: = cambio de la resistividad debido a la magme
torresistencia.’ )
v ) = longitud del detector (activo).

empleando los pardmetros para la permaleacidn,

vseﬁal
tados expelimentales demuestran que la sefial debida a un do

= 0,06 milivoltios/micra. {;(micras). Los resul-

minio es de un quinto a un séptimo del voltaje producido por
el campo en el plano., En comsecuencia, la expresidn final

resulta

(3) Vseﬁal
En otras palabras, para producir una sefial de un milivol-

~z 0,01 milivoltios/micra. ¢ (micras).

tio, el detector tiene una longltud de cien micras. En una
disposicidn de permaleacién que tiene un espesor de 0,3 mi-
cras y un perfodo de etapa a etapa de veinte micras para
mover los dominios gue tienen didmetros nominales de aproxi
madamente seis micras, los elementos adyacentes en una eta-
pa estdn en centres de aproximadamente sels micras y tienen
una anchura de dos micras. Una zona ordenada de cuarenta e-
lementos en la etapa detectora proporciona una sefial de sa-
lida de 1,0 milivoltios para un dominio de seis micras mo-
vido, por ejemplo, en una pelicula crecida epitédxialmente
de un espesor de 6 micras, de granate de TGaLaY,e Al detec-
tor se le seleccionan impulsos de referencia de 6,5 milh m—
perios de 2 microsegundos de duracién. EL campo en el pla-—
no es de 20 oersteds. En dichos dispositivos se ha llevado

a cabo la operacidén de,propagacidn en mds de cien kilohertzs
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Se emplea un campo de polmrizacidn tipicamente de 80 oers—
teds.

Como comparacidén, un detector de magnetorresisten—
cia que tiene una forma correspondiente a los dominios de
seis micras produce sefiales de 60 microvoltios en wn medio
ambiente andlogo.

Cuanto ha sido descrito se considera tan sélo ilug
trativo de los prindipios: de la presente invencidn. Por {
tanto, los entendidos en la materia pueden idear varias
modificaciones de acuerdo con dichos principios dentro del
espiritu y marco de la invencidn., Por ejemplo, el elemento
de magnetorresistencia no ha de corresponder necgsariamen—
te en los 4plces de la disposicidn de propagacidén. La po-
sicidn del elemento depende de la orientacidn designada -
del campo en el plano cuando se produce wna sefal de sali-
da (por ejemplo, cuando es aplicado un impulsc de interro
gacidén). Bn el dispositivo ilustrativo, la sefial de salida
se produce cuando el campo en el plano &s dirigido hacia
arriba com¢ se indica con la flecha H en la figura l. a la
vez que un dominio se mueve hacia los dpices de la dispo-—
sicldn orden=zda de cheurrones. Si inberesa una sefial de
salida a la vez que el campo en el plano es dirigido hacia
la derechs como se ve en la figura 1, el elemento de mag-
netorresistencia corresponderia a los bordes de la derecha
de los elementos del cheurrdn mds bien que en la posicidn
indicada en la figura 1. Ademds, la inbterseccidn de wn
elemento comin (magnetorresistencia) y cada elemento de
cheurrdn en una etapa de salida es ventajosamente cuadrada

para hacer mdxima la sefial de salida conforme con la fecni-
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Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn:

1.~ Dispositivo magnético para la propagacidn de
dominios que comprende una capa de material (11; Fig. 1)
en la que se pusien mover dominios de capa de transicidn
dnica; y una disposicidn de elementos de grano fino (15;
Pig. 1) para definir en la capa una via de etapas mdltiples,
que comprende una etapa de deteccidn (17; Fig. 1), para mo
ver los dominios a lo largo de la misma en respuesta a unJ
campo magnético (H; Pig. 1) que se reorienta en el plano
de la capa, caracterizado porque las e¢tapas consecubivas
anteriores a y que incluyen dicha etapa de deteccidn (17;
Fig. 1) comprenden nimeros consecutivamente creclentes de
elementos para extender los dominios movidos a la etapa de
deteceidn.
7 2.~ Dispositivo magnético, segin la reivindicacién
1, caracterizado porque las etapas consecutivas siguientes
a dicha etapa de deteccidn (17, Fig. 1) comprenden nimeros
consecubivamente decrecientes de elementos (15, Fig. 1) pa
ra reducir el famaflo de los dominios movidos desde la eta-
pa de deteccidn,

3.~ Dispositivo magnético, segn cualquiera de las
reivindicaciones 1 y 2, carecterizado porque la etapa de
deteccidn (17, Fig. 1) comprende elementos iguales magné-

ticamente blandos (15, Fig., 1; 21, Fig. 2; 33, Fig. 3)



10

15

20

25

\_
il

::5::.:' '
.
Qﬂ . :\
2

- 14 -

desplazados lateralmente entre si y que tienen una primera
anchura y espesor; y un elemento magnéticamente blando co—
min (20, Figs. 1 y 2; 30, Fig. 3), que tienen dichas prime-
ra anchura y espesor y que conectan dichos elementos.

4 ,— Dispositivo magnético, segin la reivindicacidn
3, caracterizado porque el elemento magnébticamente blando
comin (20, Pigse. 1 v 2; 30, Fig. 3) tiene una zona de sec—
»cidén transversal para saturar magnéticamente cuando el
campo en el plano (H, Pig. 1) estéd alineado con él.

| 5= Dispositivo médgnético, segln cunalquiera de las

relvindicaciones 3 y 4, caracterizado porque los elementos
magnéticamente blandos (15, Fig. 1; 21, Fig. 23 33, Figura
3) en la etapa de deteccidn (17, Fig. 1) comprenden ele-
mentos en forma de V que tienen dpices y porgue el elemento
comin (20, Figs. 1 y 2); 30, Pig. 3) conecta los dpices de
dichos elementos.

6+~ Dispositivo magnético, segin cualiuiera de las
reivindicaciones 3 a,5, caracterizado porgue cuando la dis--
posicidn de elementos (15, Pige. 1) comprende una via en
anillo cerrado (40; Tige 1), una segunda etapa, ademés de
dicha etapa de détéoccidén .(17°Fig. 1), comprende también elé
mentos magnéticamente blandos igualés (15, Fige 1; 32; Fig:
3) que tienen una primera anchura y espesor y un segundo

elemento comin (23, Pig. 1) conectado eléctricamente al

‘elemento comdn de la etapa de deteccidn.

7.~ Dispositivo magnético, segin la reivindicacién
6, caracterizado porque los elementos magnéticamente blan-
dos de la segunda etapa comprenden elementos en forma de

V que tienen 4pices y el segundo elemento comén (23, Fig.
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1) estd organizado para intersectar los dpices de dichos
elementos.

8.~ Dispositivo magnético, segin la reivindicacidn
7, caracterizado porgque el segundo elemento comiin (23, Fig.
1) comprende un material conductor eléetrico, y porque la
segunda etapa comprende la etapa siguiente adyacente a di-
cha etapa de deteccidn.

9.~ Dispositivo magnético, segin la reivindicacidén
7, caracterizado porque el sezundo elemento comin (parte
de 30, Fig. 3) comprende wn material magnéticamente blando,
¥ porque la segunda etapa comprende relativamente unos po-—
cos de dichos elementos en forma de V magnéticeamente blan-
dos (32, Pige 3) en comparacidn con dichos elementos de la
etapa de deteccidn,

10.~ Dispositivo magnético, segin cualquiera de las
reivindicaciones 4 y 6, caracterizado porque comprende,
ademds, un circuito (22, Fig. 1) para aplicar una corriente
en el elemento comén de la etapa de deteccidn (20, 23, Fig,
1; 20, Fig. 2; 30, Pig. 3) 2 la vez cuando el campo en el
plano estd alineado con el,mismo.

1l.-~ Dispositivo magnético para la propagacidn de
dominios. _

Esta memoria consta de guince hojas, eseritas por

una séla carae
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