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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  
a favor de

WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, de nacionalidad 
norteamericana, domiciliada en 195, Broadway, New York, 

N-Y. (EE. UN.) 
por:

"Dispositivo de meBioria magnética".

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a .
La presente invención se re fie re  a un dispositivo 

de memoria magnética que comprende una capa de material 
magnético en la  que se pueden mover dominios de capa de 
transición única en respuesta a un campo magnético que se
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reorienta en el plano de la  capa; una configuración de ele­
mentos para defin ir una primera y una segunda vías de eta­
pas múltiples para mover dominios en la  capa; y una dispo­
sición de transferencia para tran sfe rir un dominio entre 
las primeras posiciones de dichas primera y segunda vías, ' ' 
comprendiendo la  disposición de transferencia un elemento 
de guia, que comprende una posición central, y se extiende 
entre las primeras posiciones de la  primera y segunda vías, 
y un conductor e léctrico .

con fecha 2 de Noviembre de 1971 de P .I. Bonyhard, u. F- 
Gianola y A. J . Perneski describe una organización de me­
moria aux iliar de dominio de capa de transición única en 
la  que por configuraciones periódicas de elementos magné­
ticamente blandos superpuestos acoplados a una capa de ma­
te r ia l  magnético en la  que se mueven los dominios es defi­
nida una pluralidad de canales en an illo  cerrado paralelos 
y un canal en an illo  cerrado v e rtica l único para mover los 
dominios de capa de transisión  única, un campo magnético 
que girq. en e l plano de dicha capa genera en los elementos 
configuraciones de polos que cambian a medida que cambia 
la  orientación del campo. Las configuraciones de polos 
que cambian producen gradientes de campo que motivan el 
movimiento del dominio en los varios canales de una manera 
sincrónica debido a la  disposición periódica de los ele­
mentos.

Para toda la  capa se define una zona de lectura- 
escritura única. Tal zona coincide con una porción selec­
cionada del anillo  v e rtica l denominado comúnmente anillo

La patente estadounidense ns 3.618.054 expedida
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"mayor". En consecuencia, des3e los anillos paralelos, 
denominados anillos "menores", es transferida una palabra 
binaria seleccionada, pepresentada por una configuración 
de dominio, a l anillo  mayor para recirculación que sobre­
pasa la  zona de lectu ra-escritu ra .

En esta disposición una palabra binaria comprende 
convenientemente un b itio  procedente de cada an illo  menor. 
Por ello , cuando se produce la  transferencia al an illo  ma­
yor, se forma un "lugar vacio" en la  posición de origen en 
cada uno de los anillos menores. Mediante una juiciosa 
elección en la  relación entre el número de an illos menores 
y el número de etapas en el an illo  mayor y en los anillos 
menores, puede ser devuelta información a aquellos lugares 
vacíos simplemente por medio de unaoperac íón. de transfe-- 
réncia .de! retomo de un apropiado número de ciclos del 
campo en el plano después de que se produce la  operación 
de transferencia in ic ia l. En este modo de funcionamiento, 
el anillo  mayor funciona como un almacenamiento temporal 
y los anillos menores funcionan como almacenamientos per­
manentes.

Las operaciones de transferencia son efectuadas 
cuando los anillos menores se hallan más próximos a las 
etapas asociadas del anillo  mayor. Típicamente, una ope­
ración de transferencia se produce en respuesta a un im­
pulso en un conductor eléctrico que acopla todas las posi­
ciones de transferencia para efectuar la  transferencia en 
paralelo de toda la  palabra binaria. Los campos genera­
dos por el impulso modifican los gradientes de campo que 
actúan sobre los dominios de la  palabra seleccionada para
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cambiar el destino de un dominio en cada posición de trans­
ferencia en un punto particu lar del ciclo del campo en el 
plano. Es conveniente modificar la  forma de los elementos 
magnéticamente blandos lo menos posible respecto a la  que 
presentan los mái^nes de propagación de anillo  óptimo con 
el fin  de evitar la  reducción de ta les  márgenes. En conse­
cuencia, la  eficiencia de la  operación de transferencia de­
pende de la  efectividad del conductor de transferencia al 
generar los campos de transferencia apropiados cuando se 
les aplica impulsos.

En la  patente belga ns 781.195 expedida con fecha 
14 de ab ril de 1972 de los presentes inventores, se descri­
be una posición de transferencia para dicha memoria auxi­
l i a r .  La posición viene definida por elemento de guia mag­
néticamente blandos acoplados a un conductor de transferen­
cia dispuesto verticalmente apto para generar polos magné­
ticos en, y de esta manera mover un dominio, a través de 
cada elemento de guia cuando se le  aplican impulsos.

El problema que persiste  en las disposiciones ante­
rio res conocidas consiste en que cuando se aplican impylsos 
al conductor para tran sfe rir  los dominios de capa de tran­
sición única entre vía definidas por elementos magnéticos 
no anula o reduce los campos oponentes generados por el 
campo que se reorienta en el plano, que s i  fueran anulados 
incrementarían todos los márgenes activos de la  disposi -  
ción.

El expresado problema ha sido resuelto de acuerdo 
con la  presente invención por medio del dispositivo de me­
moria magnética que se caracteriza porque el conductor
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eléctrico de la  disposición de transferencia es de una geo­
metría que produce una configuración d istribuida espacial­
mente de campos paralelos y antiparalelos a la  magnetiza­
ción del dominio, cuyo conductor está dispuesto con respec­
to al elemento de guia para generar campos con el fin  de 
anular el efecto del campo en el plano para mover dicho 
dominio a la  segunda posición de la  vía asociada, y de 
a traer simultáneamente el dominio a la  posición central del 
elemento de guia cuando se aplican impulsos al conductor; 
y el elemento de guia tiene una forma para generar un cam­
po magnético con objeto de completar el movimiento de dicho 
dominio a la  primera posición de la  transferida a la  vía 
cuando el campo en el plano se reorienta a una dirección 
consecutiva siguiente.

En los dibujos:
La figura 1 es un diagrama de línea de una memoria 

de dominio de capa de transición tínica; y
Las figuras 2 y 3 son representaciones esquemáti­

cas de una parte de la  memoria de la  figura 1.
Las siglas en la  figura 1 significan:

FIE Fuente de impulsos de entrada.
CU Circuito de u tilización .
FCP Fuente del campo en el plano.
FCPO Fuente del campo de polarización.
CC Circuito de control.

L§ presente invención se basa en el reconocimiento 
de que un conductor de transferencia en forma de horquilla 
que se dispone en cada posición de transferencia segdn un 
ángulo con los ejes del an illo  mayor y el an illo  menor que
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produce, cuando se le  aplican impulsos, un campo antipa­
ra l eH a la  magnetización de un dominio en una posición 
para oponerse a los gradientes del campo normal produci­
das por el campo en el plano más un campo potente paralelo 
a la  magnetización de un dominio en una posición para pro­
ducir la  transferencia del dominio.

En un modo de realización de la  presente inven­
ción se emplea un elemento de guia en forma de "signo de 
dólar" magnéticamente blandeo en cada posición de transfe­
rencia con una geometría curvada que tiene una porción 
central y una primera y segunda porciones adyacentes a un 
canal o v ía de origen y a un canal o via de recepción res­
pectivamente. Un impulso aplicado en el conductor de trans­
ferencia produce un campo de atracción potente en el cen­
tro  del elemento de guia y elimina el efecto de los polos 
generador durante la  siguiente orientación del campo en el 
plano en e l canal de origen. La forma del elemento de 
guía es apta para presentar polos de atracción en la  se­
gunda porción del mismo para dicha siguiente orientación 
del campo en el plano.

La relación de fase entre el impulso de transfe­
rencia y el campo en el plano determina la  dirección de 
transferencia del dominio.

La figura 1 ilu s tra  una organización de memoria 
de dominio de capa de transición única -10— que comprende 
una capa -11- de material en el que puede ser m&vidos do­
minios de capa de consición única. El movimiento de con- 
figuraciónes del dominio en la  capa -11- viene definido 
por una configuración periódica de elementos de material
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magnéticamente blando, depositados típicamente por medio 
de técnicas fo to litográficas en forma de recubrimiento so­
bre una capa de separación adecuada (no ilustrada) de la  
superficie de la  capa -11-. Los elementos son de formas 
ta les  y están dispuestos entre s í de manera que presentan 
configuraciones de polos que se mueven en respuesta a un 
campo magnético que g ira en el plano y son aptos para pro­
pagar los dominios en paralelo en los anillos "menores" ce­
rrados representados por los anillos ovalados designados 
simplemente L1 a LN por conveniencia.

Los elementos superpuestos definen también un ani­
llo  "mayor" fínico, representado en la  figura 1 como un ani­
llo  LM ovalado y orientado verticalmente. Y& es bien sabido 
que se recircula la  información en los anillos menores para 
tran sfe rir  datos seleccionados en los mismos al anillo  ma­
yor. Después de ello , los datos se hacen avanzar hasta una 
posición de escritu ra-lectura en el an illo  mayor, designada 
por la  doble flecha RW en la  figura 1, antes del retorno de 
los datos seleccionados a lugares vaciós asociados creados 
en el an illo  menor por la  transferencia in ic ia l. La infor­
mación en el anillo  mayor, asi como en los anillos menores 
se mueve en respuesta a los giros del campo en el plano y 
asi es sincronizada por ese campo de modo que los datos 
seleccionados son devueltos a las.posiciones originales en 
los anillos menores simplemente al producirse una operación 
de transferencia de retorno de datos en el apropiado número 
de giros del campo despyés de una operación de transferencia 
de datos in ic ia l.

A la  posición de lectura-escritu ra están acopladas
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una fuente de impulsos de entrada, representada por el 
bloque -12-, y un c ircu ito  de u tilizac ión , representado 
por el bloque -13- en la  figura 1, que funcionan como se 
describe en la  precitada patente. En la  figura 1 se re- 

5 presenta por medio del bloque -14- una fuente del campo
en el plano. En la  práctica, un campo de polarización mag­
nética, representado por el bloque -15* en la  figura 1, 
mantiene los dominios en la  capa -11- a un diámetro espe­
cificado como es bien conocido. Las fuentes -12-, -14- y 

10 -15- y el circuito -13- están conectadas a un circuito  de
control representado en la  figura 1 por el bloque -16- pa­
ra sincronización y activación. Las varias fuentes y c ir­
cuitos pueden ser elementos cualesquiera capaces de fun­
cionar de acuerdo con la  presente invención.

15 La transferencia de información en dicha disposi­
ción se produce en posiciones de transferencia definidas 
por elementos magnéticamente blandos en la  región en que 
cada an illo  menor está situado más próximo de una etapa 
asociada del an illo  mayor, una región de transferencia 

20 representativa se halla  situada en -20- en la  figura 1 y 
se representa con detalle en las figuras 2 y 3* Los ele­
mentos -21-, en la  figura 2, forman parte del anillo  mayor 
LM indicado por la  flecha de raya y punto v e rtica l designa­
da a s i en la  figura 2. El elemento -23 forma una parte 

25 del an illo  menor representativo L2 indicado por la  flecha 
de raya y punto asi designada. La posición de transferen­
cia comprende esos elementos que definen los anillos más 
el elemento -22- ondulado(o en forma de signo de dólar) 
situado entre ellos como se ilu s tra  en la  figura 2. La
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región de transferencia comprende asimismo un conductor 
eléctrico -24- que está orientado segón un ángulo A (por 
ejemplo, de 45s) con los ejes - 25-  y -26- del an illo  menor 
L2 y el an illo  mayor LM en la  figura 2. El ángulo A ha 
sido elegido para aumentar al máximo el gradiente del cam­
po para un dominio en la  dirección de transferencia y para 
reducir al mínimo los polos en la  dirección de propagación 
normal, como podrá ^preciarse claramente.

En un funcionamiento ilu s tra tiv o , un dominio se 
mueve en sentido contrario al de las agujas del relo j a l­
rededor del an illo  L2 a medida que el campo en el plano 
gira en dicho sentido contrario a las agujas del re lo j. 
Cuando el campo es orientado a la  derecha como se indica 
mediante la  flecha H en la  figura 2, un dominio ocupa una 
posición -27- en el an illo  L2. La siguiente posición nor­
mal en el anillo  L2 es la  posición -28- obtenida cuando 
el campo en el plano siguiente gira hasta una posición 
hacia arriba.

Se produce una operación de transferencia, apli­
cando para ello impulsos al conductor -24- mientras el do­
minio seleccionado ocupa la  posición - 27- .  La polaridad 
del impulso aplicado es ta l  que genera un campo paralelo 
a la  magnetización de un dominio en la  región de la  posi­
ción -30- en la  figura 2. s i  se supone que un dominio 
tiene su magnetización dirig ida hacia arriba (por ejemplo 
positiva (+) a lo largo de un eje Z) fuera de la  capa - l i ­
en la  figura 1, la  corriente en el conductor tiene lg  di­
rección de la  flecha jL en la  figura 2. s i  la  configura­
ción de los elementos magnéticamente blandos separa los
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planos del conductor - 24-  y la  capa - l ly ,  el campo genera­
do por el impulso en el conductor tiene componentes de cam­
po Xee Y (y 2) efectivos en los elementos como se indica 
con las flechas así designadas en la  figura 2 dirigidas a 
la  izquierda y hacia arriba (y por el signo +), respecti­
vamente. El componente X es apto para producir polos que 
tienden a mover un dominio hacia la  izquierda como se ve 
en la  figura 2.

El campo en el plano gira hacia arriba mientras se 
aplica el impulso de transferencia, generándose asi polos 
de atracción en la  posición -28- de la  figura 2 y a lo la r­
go de la  parte superior del elemento de guia -22- en la  po­
sición -29- en las figuras 2 y 3. Pero el componente Z 
del impulso de transferencia anula el campo generado por 
el polo de atracción generado en la  posición -28- por el 
campo en el plano como indica el signo menos y el componen­
te  Y mejora la  intensidad de los ph3:os en la  porción del 
elemento de guia -22- entre las posiciones -29- y -3Q-.
De este modo, se mueve un dominio desde la  posición -27- 
a la  posición -30- y luego a lo largo de la  porción del 
elemento ondulado -22- entre las posiciones -30- y -31-*
El impulso aplicado en el conductor -24- termina a medida 
que el campo en e l plano es dirigido luego a la  izquierda, 
completando el dominio su movimiento hasta la  posición -31- 
en la  figura 2, en esta coyuntura bajo la  influencia del 
campo g iratorio .

Es importante señalar que en ausencia de un impul­
so de transferencia en el conductor -24-, se mueve un do­
minio desde la  posición -27- a la  posición -28- cuando el
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1
campo en el plano gira desde una dirección a la  derecha a 
una posición hacia arriba. Si se produce una operación de 
transferencia, el componente Z del campo de transferencia 
es antiparalelo a l campo producido por el campo en el plano 
dirigido hacia arriba y esto anula el efecto de los polos 
generados por el campo en el plano en la  posición -28-. En 
consecuencia, la  ordenación angular del conductor -24- con 
respecto a los ejes de los anillos mayor y menor se elige 
de manera que los campos producidos por ello  alteran la  pro­
gresión normal de los cambios del campo para mover los domi­
nios en un anillo  sin modificar la  geometría normal de los 
elementos magnéticamente blandos que definen dicho an illo .
Al mismo tiempo, cuando se aplican impulsos al conductor de 
transferencia, éste suministra el campo necesario (por ejem­
plo, un campo positivo a lo largo de los ejes z) para despla­
zar un dominio durante una operación de transferencia con 
ayuda del componente X del campo.

un dominio en la  posición -31- se halla  en una posi­
ción normal para el movimiento en sentido contrario a l de 
las agujas del reloj en el anillo  mayor LM como se aprecia 
claramente en la  figura.

Se produce una operación de transferencia de retorno 
cuando un dominio en el anillo  LM ocupa la  posición -31- de 
la  figura 3 durante una orientación del campo en el plano 
hacia la  izquierda como se ve en la  figura. La siguiente 
posición normal para el dominio en el an illo  LM es la  posi­
ción -35- para un campo en el plano dirigido hacia abajo.
Un impulso de transferencia de retorno, en la  misma dirección 
como se representa en la  figura 2, en el conductor - 24-  en
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esta ocasión, genera un campo para a traer los dominios ha­
cia la  derecha desde la  posición -31-* El componente X del 
campo de impulso de transferencia general configuraciones 
de polos en el elemento ondulado -22- para desplazar un do­
minio hacia la  derecha. Además, el componente Z de ese 
campo anulg/él efecto de los polos de atracción generados 
por el campo en el plano en la  posición -35- y constituye, 
un campo de atracción potente en la  posición -30- como an­
te s . En consecuencia, a través del elemento ondulado -22- 
(en forma de signo de dólar) se mueve un dominio que llega 
hasta las posiciones -30- y -27- cuando el campo en el pla­
no es dirigido luego hacia abajo y después a la  derecha co­
mo indica la  flecha H en la  figura 3. Es conveniente re­
cordar que la  posición - 27-  es una posición normal en el 
anillo  menor L2. Así, se ha indicado ahora la  transferencia 
al anillo  mayor y hacia atrás al anillo  menor.

Desde luego, la  región de transferencia entre cada 
anillo  menor y una etapa asociada del anillo  mayor compren­
de un elemento de guia -22- ondulado o en forma de signo de 
dólar y el conductor -24-. Por tanto, los componentes del 
campo generados en respuesta a un impulso aplicado en el con­
ductor - 24-  son aptos en cada una de las posiciones de trans­
ferencia para tra n s fe rir  un dominio, un uno binario, o en 
ausencia de un dominio, un cero binario. Toda la  informa­
ción transferida durante una operación comprende una palabra 
binaria para la  lectu ra  secuencial o para substitución en la  
posición de lectu ra-escritu ra  R\y de la  figura 1 a medida que 
el.campo en el plano continúa girando.

Ls. forma del elemento de gula -22— en la  región de
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transferencia está destinada a producir una serie de polos 
favorables para el movimiento del dominio debido al campo 
en el plano solamente en la  porción del elemento de guía 
desde el centro al canal al que es transferido el dominio.
No son producidos polos favorables en la  porción del elemen­
to de guia entre el canal desde el que es transferido el do­
minio y el centro. Esta disposición funciona con el impulso 
de corriente de transferencia aplicado solamente hasta que 
el dominio es movido hasta el centro del elemento de guia 
-22-. Después que el dominio está en el centro, el campo 
g iratorio  completa la  transferencia. La ausencia de polos 
favorables en la  porción del elemento de guia adyacente al 
canal de transferencia reduce la  ocasión de transferencia 
incontrolada.

Además, la  interconexión e léc trica  en serie de una 
serie de conductores de transferencia en forma de horquilla 
proporciona una ventaja adicional. La interconexión da por 
resultado formas ahorquilladas entre las formas en horquilla 
de transferencia cuando el impulso de transferencia genera 
un campo negativo potente en la  dirección Z. La alineación 
de dichos campos negativos con, por ejemplo, la s  posiciones 
-28- de la  figura 2 da por resultado la  inhibición del campo 
atractivo normalmente generado: por el campo en el plano como 
se ha dicho anteriormente.

En un ejemplo de una posición de transgerencia de 
acuerdo con la  presente invención, una memoria auxiliar mayor- 
menor ha sido definida por elementos magnéticamente blandos 
como se ilu s tra  en la  figura 2. Los elementos fueron nomi­
nalmente de 5 x 30 mieras en centros de 40 mieras para mover
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dominios de un diámetro de ocho mieras en una capa de gra­
nate de un espesor de 5 mieras. un campo de polarización 
de 100 oersteds mantuvo los dominios a un diámetro especi­
ficado. Se hizo g irar un campo en e l plano de 30 oersteds 

5 a 25 kilohertzios y fue aplicado un impulso de transferencia 
de una amplitud de 50 miliamperios y una duración de 10 mi- 
crosegundos como se ha descrito con referencia a las figuras 
2 y 3.
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Se reivindica como objeto de esta patente:
1 .- Dispositivo de memoria magnética, que comprende 

una capa de material magnético (11) en la  que pueden ser 
movidos dominios de capa de transición única en respuesta 
a un campo magnético (H) que se reorienta en el plano de la  
capa; una configuración de elementos (21) para defin ir una 
primera (L2) y una segunda (l¡M) vías de etapas múltiples pa­
ra  mover los dominios en la  capa, comprendiendo cada vía p ri­
meras posiciones (27 y 31) y segundas posiciones (28 y 35); 
y una disposición de transferencia (24, 29 y 30) para trans­
fe r ir  un dominio entre las primeras posiciones de dichas 
primera y segunda v ías, comprendiendo la  disposición de trans­
ferencia un elemento de guia (22) que comprende una posición 
central (30) que se extiende entre las primeras posiciones 
(27 y 31) de la  primera y segunda vías y un donduotor eléc­
trico  (24), caracterizado porque el conductor eléctrico  (24) 
de la  disposición de transferencia es de una forma para pro­
ducir yna configuración distribuida espacialmente de campos 
paralelos y antiparalelos a la  magnetización del dominio, cu-
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yo conductor está dispuesto con respecto al elemento de guia 
(22) para generar campos para anular el efecto del campo en 
el plano (H) para mover dicho dominio a la  segunda posición 
(28 6 35) de la  via asociada, y para atraer simultáneamente 
el dominio a la  posición central (30) del elemento de guia 
(22) cuando se aplican impulsos en el conductor; y porque 
el elemento de guia (22) tiene una forma para generar un cam­
po magnético para completar e l movimiento de dicho dominio 
a la  primera posición (27 ó 31) de la  transferida a la  via 
(L2 o IM) cuando e l campo en el plano se reorienta a la  di­
rección siguiente consecutiva.

2 .- Dispositivo de memoria magnética, según la  re i­
vindicación 1, caracterizado porque el conductor eléctrico 
(24) de la  disposición de transferencia está acoplado a la  
capa en la  posición de transferencia según un ángulo agudo 
con los ejes de la  primera (L2) y segunda (LM) vías y tiene 
una forma de horquilla, estando dipuesta para generar en la  
posición central (30) del elemento de guia (22) un campo pa­
rale lo  a la  magnetización de un dominio y para generar en la  
segunda posición de la  via asociada un campo antiparalelb a 
a la  magnetización del dominio.

3*- Dispositivo de memoria magnética, según la  re i­
vindicación 1, caracterizado porque el elemento de guia (22) 
tiene una forma de signo de dólar que tiene una posición cen­
t r a l  (30), y porque el conductor eléctrico {24) se acopla a 
la  capa (11) en dicha posición central.

4*- Dispositivo de memoria magnética.
Esta memoria cons-
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BARCELONA, 5 de Diciembre de 1972.
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