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a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, de nacionalidad
norteamericena, domiciliada en 195, Broadway, New Yorlk,
N.Y. (EE. UU.)
por:

7Dispositivo de memoria magnética”.

Memoria descriptiva.

La presente invencifn se refiere a un dispositivo
de memoria magnétice que comprende uns capa de material
magnético en la que se pueden mover dominios de capa de

ttansicibn fnice en respuesta & un campo magnético que se
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reorienta en el plano de la capa; una configuracién de ele-
mentos para definir una primera y una segunda vias de eta-
pas mfiltiples para mover dominios en la capa; y una dispo-
sicibn de transferencia para transferir un dominio entre
las primeres posiciones de dichas primera y segunda vies, ¢
comprendiendo la disposicién de transferencia un elemento
de gufa, que comprende und posicibn central, y se extiende
entre las primeras posiciones de la primera y segunde vias,
y un conductor eléectricoe.

La patente estadounidense ne 3,618,054 expedida
con fecha 2 de Novienmbre de 1971 de P.I. Bonyhard, U. P-
Gianola y A. J. Perneski describe una organizacibn de me-
moria auxiliar de dominio de capa de transicibn Gnica en
la que por configuraciones peribdicas de elementos magné-
ticamente blandos superpuestos acoplados 2 una capa de ma-
terial magnético en la que se mueven los dominios es defi-
nida uns plurslidad de canales en anillo cerrado paralelos
¥y wn canal en anillo cerrado vertical Gnico para mover los
dominios de capa de transieidn fGnica. Un campo magnético
que girg en el plano de dicha capa genera en los elementos

configuraciones de polos que cambian a medida que cembia

la orientacibn del campo. Las configuraciones de polos

que cambian producen gradientes de campo que motiven el
movimiento del dominio en 10s verios canales de une meners
sincrénica debido 2 la disposicibn peribdica de los ele~-
nentos.

Para toda la capa se define una zona de lectura-
escritura tinica. Tal zona coinclde con una porcién selec-

cionada del anillo vertical denoninado cowlnmente anillo
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"meyor”. BEn consecuencia, desde los anillos paralelos,
denominados anillos "menores”, es transferide una palabra
bineria seleccionada, pepresentada por una configuracién
de dominio, &l anillo mayor para recirculacién que sobre-
pasa la zona de lectura-escritura.

En esta disposicibn una palabra binaria comprende
convenientemente un bitio procedente de cada anillo menor.
Por ello, cuando se produce la trensferencia al anillo ma-
yor, se forma un ”lugar vacio” en la posicién de origen en
cada wno de los anillos menores. Mediante una juiciosa
eleceibn en la relacién entre el nlmero de anillos menores
¥ el nfmero de etapas en el anillo mayor y en los anillos
menores, puede ser devuelta informacibn a aquellos lugares
vacios simplemente por medio de una-operackdn.de transfe~-
rencia-.derretorno de un apropiado ntmero de cielos del
campo en el plano después. de que se produce la operacién
de trensferencie inicial. En este modo de funcionamiento,
el anillo mayor funciona como un almacénemiento temporal
¥ los anillos menores funcionan como almacenamientos per-
manent es.

las operaciones de transferencia son efectuadas
cuando los anillos menores se hallan més préximos a las
etapas asociadas del anillo mayor. Tipicemente, una ope-
racibn de transferencia se produce en Trespuesta & un ime-
pulso en un conductor eléctrico que acopla todas las posi-
ciones de transferenciz para efectuar la itransferencisa en
paralelo de toda la palabra binaria. Los campos genera-
dos por el impulso modifican los gradientes de campo que

actfian sobre los dominios de la palsbra seleccionade para
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cambiar el destino de un dominio en cada posicibn de trans-
ferencia en un punto particular 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 méxenes de propagacibébn de anillo Optimo con
el fin de evitar la reduccidén de tales mérgenes. Eun conse-
cuencia, la eficiencia de la operacibén de transferencia de~
pende de la efectividad del conductor de transferencia al
generar los campos de transferencia apropiados cuando se
les aplica impulsose.

En la patente belga no 781.195 expedida con fecha
14 de abril de 1972 de los presentes inventores, se descri-
be una posicibn de transferencia para dicha memoria auxi-
liar. Ia posicién viene definida por elemento de guia mag-
néticamente blandos acoplados & un conductor de transferen-
cia dispuesto verticalmente apto para generar polos magné-
ticos en, y de esta manera mover un dominio, a través de
cade elemento de guia cuando se le aplican impulsoss

El probvlema que persiste en las disposiciones ante-
riores conocidas consiste en que cuando se aplican impylsos
al conductor para transferir los dominios de capa de tran-
sicién {mnica entre via definidas por elementos magnéticos
no anula o reduce los campos oponentes generados por el
campo que se reorienta en el plano, gue si fueran anuvlados
incrementarfan todos los mérgenes activos de la disposi -
cibn.

El expresado problema ha sido resuelto de acuerdo
con la presente invencidn por medio del dispositivo de me~

moria magnética que se caracteriza porque el conductor



10

15

20

25

eléctrico de la disposicibn de transferencia es de una geo-
metria que produce una configuracibpn distribuida espacial-
mente de campos paralelos y antiparalelos a la magnetiza-
cibn del dominio, cuyo conductor esté dispuesto con respec-
to al elemento de gufa para generar campos con el fin de
anular el efecto del campo en el plano para mover dicho
dominio & la segunda posicién de la via asociada, y de
atraer simulténeamente el dominio & la posicibn central del
elemento de gufa cuando se aplican impulsos al conductor;
y el elemento de guia tiene una forms para generar wl cam-
po magnético con objeto de completar el movimiento de dicho
dominio & la primera posicibn de la transferida a la via
cuando el campo en el plano se reorienta & una direccién
consecutiva siguiente.

En los dibujos;

La figura 1 es un diagrama de linea de una memoria
de dominio de capa de transicidn Gnica; y

Las figuras 2 y 3 son representaciones esqueméti-
cas de una parte de la memoria de la figura 1.

Las siglas en la figura 1 significan;

PIE Fuente de impulsos de entrada.
CU Circuito de utilizacion.
®rCP Fuente del campo en el plano.

FCPO Fuente del campo de polarizacidn,.
HY Circuito de control.

La presente invencibén se basa en el reconocimiento
de que un conductor de transferencia en forma de horquilla
que se dispone en cada posicibén de transferencia segfin un

g&ngulo con los ejes del anillo mayor y el anillo menor que
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produce, cuando se le aplican impulsos, un campo antipa-

ralelb a la magnetizacibén de un dominio en uns posicidn
para oponerse a los gradientes del campo normal produci-
dbs por el campo en el plano més un campo potente paralelo
e la magnetizacién de un dominio en una posicibén para pro-
ducir la transferencia del dominio.

En un modo de realigacibn de la presente inven=
cibn se emplea un elemento de guia en forma de *signo de
d6lar” magnéticamente bland® en cada posicién de transfe-
rencié con una geometria curvaede que tiene una porcibn
central y una primera y segunda porciones adyacentes & un

canal o #fa de origen y 2 wn canal o vie de recepcidn res-

pectivemente. Un impulso aplicado en €l conductor de trans-

ferencia produce un campo de atraccibén potente en el cen-
tro del elemento de gula y elimina el efecto de los polos
generador durante la siguiente orientacién del campo en el
plano en el canal de origen. I& forma del elemento de
guita es apta para presentar polos de atraccibn en la se-
gunda porcién del mismo para dicha siguiente orientacibn
del campo en el plano.

Ia relacibén de fase entre el impulso de transfe-
rencia y el campo en el plano determina la direcceibn de
transferencia del dominioe.

La figura 1 ilustra una organizacibén de memoris
de dominio de capa de transicibn Gnice -10~ gue comprende
une capa -ll- de material en el gue puede ser midvidos do-
minios de capa de consicién Gnica. El movimiento de con-
figuracibnes del dominio en la capa ~1ll- viene definido

por una configuracibn peribdice de elementos de material
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magnéticamente blando, depositados tipicamente por medio

de téenicas fololitogrédficas en forma de recubrimiento so-

bre una capa de separacibn adecuada (no ilustrada) de la

- guperficie de la capa -1ll-, Los elementos son de formas

tales y estén dispuestos entre si de manera que presentan
configuraciones de polos que se mueven en respuesta & un
campo magnético que gira 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 Ll & LN por conveniencia.

Los elementos superpuestos definen tawbién un ani-
1lo Pmayor” fmico, representado en la figura 1 como un ani-
llo I ovalado y orientado verticalmente. Ya es blen sabido
que se recircula iz informacibn en los anillos menores para
transferir datos seleccionados en los mismos al anillo ma-
yor. Después de ello, los datos se hacen avanzar hasta una
posicidn de escritura-lectura en el anillo mayor, designada
por la doble flecha RW en la figura 1, antes del retorno de
los datos seleccionados a lugares vacifs asociados creados
en el anillo menor por la transferencia inicial. L& infor-
macién en el anillo mayor, asi como en los anillos menores
se mueve en respuesta a los giros del campo en el plano y
agi es sineronizada por ese campo de modo que los datos
seleccionados son devueltos a las posiciones originales en
los anillos menores simplemente al producirse una operacibdn
de transferencia de retorno de datos en el apropiado nfimero
de giros del campo despgés de una operaciln de transferencia
de datos inicial.

A la posicibn de lectura-escritura estédn acopladas
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una fuente de impulsos de entrada, representada por el
bloque -12-, y un circuito de utilizacidn, representado
por el blogue -13- en la figura 1, que funcionan como se
describe en la precitada patente. En la figura 1 se re-
presenta por medio del blogue -14- una fuente del campo
en el plano. ZEn la prédctica, un campo de polarizacién mag-
nética, representado por el hdogue -15- en la figura 1,
mantiene los dominios en la capa ~1l- a un difmetro espe-
cificado como es bien conocido. I&s fuentes -12-, =14~y
-15- y el circuito =13- estén conectadas & un circuito de
control representado en la figure 1 por el blogue =-l6- pa-
ra sincronizacidn y activacidén. ILas varias fuentes y cir-
cuitos pueden ser elementos cualesquiera capaces de fun-
cionar de acuerdo con la presente invencidn.

La transferencia de informacibn en dicha disposi-
cibn se produce en posiciones de transferencia definidas
por elementos magnéticamente blandos en la regibén en que
cada anillo menor estéd situado més prbéximo de uwng etapsa
asociada del anillo mayor. TUna regibn de transferencia
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
IM indicado por la flecha de raya y punto vertical designa-
da asi en la figura 2. El elemento -23 forma una parte
del anillo menor representativo I2 indicado por la flecha
de raya y punto asi designada. ILa posicidén de transferen~
cia comprende esos elementos que definen los anillos més
el elemento -22- ondulado(o en forma de signo de délar)

situado entre ellos como se ilustra en la figura 2. Ia
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regibn de transferencia comprende asimismo un conductor
eléetrico ~24- que estd orientado segln un 4ngulo A (por
ejemplo, de 45¢) con los ejes -25- y =26~ del anillo menor
12 y el anillo mayor IM en la figura 2. El fngulo A he
gido elegido para aumentar al mféximo el gradiente del cam-~
po para un dominio en la direccibn de transferencia y para
redueir al minimo los polos en la direccién de propagacidn
normal, como podréd ppreciarse claramente.

En un funcionamiento ilustrativo, un dominio se
mueve en sentido contrario al de las agujas del reloj al-
rededor del anillo I2 a medida que el campo en el plano
gira en dicho sentido contrario a las agujas del reloj.
Cuando el campo es orientado a la derecha como se indica
mediante 1& flecha H en la figura 2, un dominio ocupa una
posici6n -27- en el anillo L2, ILa siguiente posicibn nor-
nal en el anillo I2 es la posicibn -28- obtenida cuando
el campo en el plano siguieante gira hasta una posicibn
hécia arriba.

Se produce una operacidn de transferencia, apli-
cando para ello impulsos al conductor =-24- mientras el do-
minio seleccionado ocupa la posicibn -27-. I@ polaridad
del impulso aplicado es tal gque genera un campo paralelo
a la magnetizacién de un dominio en la regibén de la posi-
cibn =30~ en la figura 2. Si se supone que un dominio
tiene su magnetizacién dirigida hacia arriba (por ejemplo
positiva (+) a lo largo de un eje 3) fuera de la capa ~ll-
en la figwa 1, la corriente en el conductor tiene lg di-
rececibn de la flecha i en la figura 2. §5i la configura-

cién de los elementos magnéticamente blandos separa los
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planos del conductor -24- y la cap& -llw, el campo genera-
do por el impulso en el conductor tiene componentes de cam-
po Xee Y (y Z) efectivos en los elementos como se indica
con las flechas asi designadas en la figura 2 dirigidas a
la izquierda y hacia arriba (y por el signo +), respecti-
vamentes EL componente X es apto para producir polos que
tienden & 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, generéndose asi polos
de atraccibn en la posicidn -28- de la figura 2 y a lo lar-
go de la parte superior del elemento de guia -22- en la po-
gicibn -29- en las figuras 2 y 3. Pero el componente %
del impulso de transferencia anula el campo generado por
el polo de atraccibn generado en la posicibn -28- por el
campo en el plano como indica el signo menos y el componen-
te Y mejora la intensidad de los pokos en la poréion del
elemento de guia ~-22- entre las posiciones -29- y -3Q-.

De este modo, se mueve un dominio desde la pogicibn -27-

a la posicibn =-30- y luego a 10 largo de la porcidn del
elemento ondulado -22- .entre las posiciones =30- y =31-,

£l impulso aplicado en el conductor -24~ termina a medida
que el campo en el plano es dirigido luego a la izquierda,
completando el dominio su movimiento hasta la posicién -31-
en la figura 2, en esta coyuntura bajo la influencia del
campo giratorio.

Es importante seflalar gue en ausencia de un impul-
so de transferencia en el conductor -24-, se mueve un do-

minio desde la posicibén =27- a la posicidén -28~ cuando el
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campo en el plano gira desde una direccibén a la derecha a
uné posicibn hacia arriba. Si se produce una operacidm de
transferencia, el componente Z del campo de transferencia

es antiparalelo al 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 posicidén -28~. En
consecuencia, la ordenacibn angular del conductor -24~ con
respecto & los ejes de los anillos mayor y menor se elige

de manera gue Llos campos producidos por ello alteran la pro-
gresibn normal de log cambios del campo para mover los domi-
nios en un anillo sin modifiear la geometria normal de los
elementos magnéticamente blandos que definen dicho anillo.
Al mismo tiempo, cuando se aplican impulsos al conductor de
transferencia, éste suministra el campo necesario (por ejem-
plo, un campo positivo @ lo largo de los ejes 7) para despla-
zar un dominio durante una operacibén de {transferencia con
ayuda del componente X del campo.

Un dominio en la posiciém -31l- se halla en una posi-
cifn normal para el movimiento en sentido contrario al de
lag agujas del reloj en el anillo mayor IM como se aprecia
claramente en la figura.

Se produce una operacibn de transferencia de retorno
cuando un dominio en el anillo IM ocupa la posicidn -31- de
la figura 3 durante una orientacién del campo en el plano
hacia la izquierda como se ve en la figura. La siguiente
posicidn normal pera el dominio en el anillo IM es la posi-
cién -35- pars un campo en el plano dirigido hacia abajo.

Un impulso de transferencia de retopno, en la misma direccibn

como se representa en la figura 2, en el conductor ~24- en
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esta ocasibn, genera un campo para atraer los dominios ha-
cia la derecha desde la posicibn -31l-. EL componente X del
campo de impulso de transferencla genera. configuraciones
de polos en el elemento ondulado -22- para desplazar un do-
minio hacia la derecha. Ademds, el componente 7 de ese
cempo anulgél efecto de los polos de atraceidn generados
por el campo en el plano en la posicibn ~35- y constituye.
un campo de atraccién potente en la posicidn -30- como an-
tes. En consecuencia, a través del elemento ondulado -22-
(en forma de signo de d6lar) se mueve un dominio gque llega
hasta las posiciones =30~ y =27~ cuando el campo en el pla-
no es dirigido luego hacia abajo y despufs a la derecha co-
mo indica la flecha H en la figura 3. Es conveniente re-~
cordar que la posicidn -27- es una posicidn normal en el
anillo menor L2. Asi, se ha indicado ahora la transferencia
al anillo mayor y hacia atrds al anillo menor.

Desde luego, la regidn de transferencia entre cada
anillo menor y una etapa asociada del anillo mayor compren-
de un elemento de guia -22- ondulado o en forme de signo de
dblar y el conductor -24-. ©Por tanto, los componentes del
campo generados en respuesta a un impulso aplicado en el con-
ductor -24- gon aptos en cada una de las posiciones de trans-
ferencia para transferir wn dominio, um uno binario, 0 en
ausencia de un dominio, un cero binario. mToda la informa-
cién transferida durante una operacién comprende una palabra
binaria para la lectura secuencial o para substitucibn en la
posicidén de lectura-escritura RW de la figura 1 a medida que
el .campo en el plano continfia girando.

La forma del elemento de guia -22- en la regidn de
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transferencia estd destinada a producir una serie de polos
favorables para el movimiento del dominio debiGo al campo

en ¢l plano solamente en la porcibn del elemento de guia
desde el centro al canal al que es transferido el dominio.
Wo son producidos polos favorabvles en la porcibn del elemen—
to de gula entre el canal desde el que es transferido el do-
minioc y el centro. Ista disposicibén funciona con el impulso
de corriente de transferencia aplicado solamente hasta que
el dominio es movido hasta el centro del elemento de guia
~22-. TDespués que el dominio estd en el centro, el campo
giratorio completa la transferenciz. La ausencia de polos
favorables en la porcibn del elemento de guia adyacente al
canal de transferencia reduce la ocasibn de transferencia
incontrolada.

Ademés, la interconexidn eléctrica en serie de una
serie de conductores de transferencia en forma de horquilla
proporciona una ventaja adicional. ILa interconexibn da por
resultado formas ahorguilladas entre las formas en horquilla
de transferencia cuando el impulso de transferencia genera
un campo negativo potente en la direccibn Z. T2 alineacibn
de dichos campos negativos con, por ejemplo, las posiciones
-28~ de la figura 2 da por resultado la inhibicién del campo
atractivo normailmente generado: por el campo en el planc como
ge ha dicho anteriormente,

IEn un ejemplo de una posicibn de transferencia de
acuerdo con la presente invencibn, una memoria auxilier mayor-
menor he sidoc definida por elementos magnéticamente blandos
como se ilustra en la figura 2. Los elementos fueron nomi-

nalmente de 5 x 30 micras en centros de 40 micras para mover
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dominios de un didmetro de ocho micras en una-capanaé éfa-
nate de un espesor de 5 micras. Un campo de polarizacidn

de 100 oersteds mantuvo los dominios a un difmetro especi-
ficado. Se hizo girar un campo en el plano de 30 ocersteds

a 25 kilohertzios y fué aplicado un impulse de transferencia
de uwna amplitud de 50 milismperios y una duracién de 10 mi-

crosegundos como se ha descrito con referencia a las figuras
2Y3¢

N 0 T A

Se reivindica como objeto de esta patente:

l.~ Dispositivo de memoria magnética, que comprende
una capa de material megnético (1l) en la que pueden ser
movidos dominios de capa de tramnsicibén finica en respuesta
a un campo magnético (H) que se reorienta en el plano de la
capa; una configuracifm de elementos (21) para definir una
primera (I2) y una segunda (IM) vias de etapas mGltiples pa-
ra mover los dominios en la capa, comprendiendo cada via pri-
meras posiciones (27 y 31) y segundas posiciones (28 y 35);
y wna disposicibn de transferencia (24, 29 y 30) para trans-
ferir un dominio entre las primeras posiciones de dichas
primera y segunda vias, comprendiendo la disposicibn de trans-
ferencia wn elemento de guia (22) gue comprende una posicidn
central (30) que se extiende entre las primeras posiciones
(27 y 31) de la primePe y segunda vias y un donductor elée-
trico (24), caracterizado porgue el conductor eléctrico (24)
deila disposicién de transferencia es de una forma para pro-
ducir yna configuraci6n distribuida espacialmente de campos

paralelos y antiparalelos a la magnetizacién del dominio, cu-
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yo conductor esté dispuesto con respecto al elemento de gufa
(22) para generar campos para anular.el efecto del campo en
el planoc (H) para mover dicho dominio & la segunda posicibn
(28 6 35) de la via asociada, y para atraer simulténeamente
el dominio a la posicibn central (30) del elemento de gufa
(22) cuando se aplican impulsos en el conductor; y porque
el elemento de gula (22) tiene una forma para generarl un cam-
po magnético pare completar el movimiento de dicho dominio
a la primera posicién (27 6 31) de la transferida a la via
(L2 5 IM) cuando el cempo en el plano se reorienta a la di-
reccibn siguiente consecutiva.

2.~ Dispositivo de memoria magnética, segln la rei-
vindicacibn 1, caracterizado porque el conductor eléctrico
(24) de la disposicibn de trangferencia est4 acoplado & la
capa en la posicidn de transferencia segén un 4ngulo agudo
con los ejes de la primera (IL2) y segunda (IM) vies y tiene
une forma de horquilla, estando dipueste pare generar en la
posicibn central (30) del elemento de gufa (22) un campo pa-
ralelo a la magnetizaci6n de un dominio y pers generar en la
segunda posicién de la via asociada un cempo antiparaleld =
a la megnetizacibn del dominioe 7

3¢~ Dispositivo de memorie magnética, segfin la rei-
vindicacibn 1, caracterizado porque el elemento de gufa (22)
tiene una forma de signo de d6lar que tiene una posicibn cen~
tral (30), y porque el conductor eléctrico £24) se ascople a
la capa (1l) en diche posicibén central.

4+~ Dispositivo de memoria magnética.

Bata memoria cons-~
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