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MEMORIA DESCRIPTIVA ¢ L. <~ T " 79

pars solicitar PATENTE DE INVENCION en ESPANA por 20 afios

A nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION
entidad norteamericana

establecida en Armonk, N,Y, 10504, Estados Unidos
de América.

por: "UN DISPOSITIVO TRANSDUCTOR PARA INDICAR ME~
DIANTE 3U RESISTENCIA LA CANTIDAD DE FLUJO MAG
NETICO A JUE ESTA EXPUESTO"

(Clase Internacional HO4r)
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CAMPO DEL INVENTO

El invento se refiere a transductores
magnetorresistivos y mds particularmente, a la pola-
rizacién magnética de cabezas de lectura magnética
de pelicula delgada yue incluyen material magnetorre

gisgtivo.

DESCRIPCION DETALLADA

Un elemento magnetorresistivo (MR) exhi
be un cambio en su resistencia en funcidn del flujo®
magnético + al yue estd expuesto. Esta caracteristica
debe compararse con dispositivos mds usuales que per-
ciben la velocidad de cambio del flujo magnético d+
/dt y, por tanto, suminisiran sefiales dependiendo del
régimen de cambio y no del nidmero de lineas de flujo.
Por tanto, por ejemplo, la salida de una cabeza usual
para leer informacidén desde un medio magnético es fun
cién de la velocidad del medio (que determina la veloci
dad de cambio del flujo magnético percibido por la cabe
zg) y es operable solamente sobre una gama relativamente
estrecha de velocidades del medio. Por otra parte, um
elemento MR proporcionard una salida constante en una
gamea extremadamente amplia de velocidades del medio de
bido a que su funcionamiento es independiente de la ve

locidad de cambio del flujo magnético. EL efecto MR de
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be distinguirse también del efecto HALL, en el que un
campo magnético hace yue aparezca un potencial a tra-
vés de un material en funcidén de la densidad de flujo
B del campo. Los dispositivos de HALL, al igual que

Jos dispositivos MR, no requieren movimiento con rela-
cidn al campo magnético; sin embargo, los dispositivos
de HALL y los dispositivos MR son por lo demds muy di-
ferentes en cuanto a los materiales utilizados, al rui
do generado, los mdrgenes de frecuencias utilizables,
la facilidad de fabricaciodn, etc. Como se describe en
la Patente Norteamericana nimero 3.379.8Y5 de Green,
concedida el 23 ue Abril de 1968, los efectos MR y HALL
son eantitéticos.

El cambio en la resistencia AR de un dig
positivo MR es una funcidén esencialmente no lineal de
la intensidad del campo H al cual estd expuesio el dis— -
positivo. En la mayoria de las aplicaciones, por ejem—
Plo en cabezas ue lectura magnéticus, es desewole cen-—
trar el runcionamiento en la regidn mds lineal, Bsto
ge ha conseguido usuvalmente suministrando un campo de
polarizacién fijo generado pbien por un electroimdn, ¢o
mo en la patente norteamericana n? 1.,596.558 concedida
el 17 de agosto ue 19«6 a B.N. Sokolotrf, o bien con
el imdn permanente de la patente norteamericana n@

2.500.953, concedida el 21 de marzo de 1950 a M,L. Lis
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man. Con el fin de reducir el tamaiio estructural de los
dispositivos MR, la tecnologia de las peliculas delga-
das ha hecho posible polarizar un elemento MR, deposi-
tado como une pelicula sobre un sustrato, con una co-
rriente aplicada a otra pelicula delgada. Por ejemplo,
en la patente norteamericana n¢® 3,016,507 concedida

el 9 de enero de 1962 a Grant y colaboradores, se mueg
tra un dispositivo MR depositado con pelicula delgada
y un conductor de polarizacidn separado por un aisla-
dor. La funcidén del conductor se elimine en la patente
norteamericana ne 3,366,939, concedida el 30 de enero
de 1968 a de Chanteloup, cuando la corriente eléctrica
de control a través de un elemento MR de pelicula del-
gade genera un campo gue provoca un cambio en la resis-
tencia de la pelicula gue es entonces percibids por un
circulito de tratumiento de seilales separado. lLa paten-
te norteamericana n? 3.678.478, concedida el 18 de ju-

lio de 1972 a Copeland, consigue una autopolarizacién

parcial de capas de dominio de pared Unico independientes.

Ninguna de las patentes de la técnica an-
terior estd dirigida a la eliminacién de los circuitos
perceptores y de polarizacidén independiente requeridos
para una cabeza de lectura de elemento MR de pelicula
delgada. La patente de Chanteloup antes citada combina
le corriente de polarizacidén y la corriente de percep-

cidén separadas en un dispositivo de control, eliminando
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asi un conductor de polarizacidén adicional, pero

exige todavia una fuente de polarizacidn independiente.
Ia patente de Copeland no estd dirigida a la tecnologia
MR y sugiere gue se necesita todavia un campo magnético
exterior. En la téenica anterior se ha sugerido que los
elementos MR, formados usualmente por una capa Unica

de un material, se fabriquen de varias capas de distin-
tos materiales. La patente estadounidense n? 2,984.825
concedida el 16 de mayo de 1961l a Fuller y colab., su-—
giere el empleo de capas de material magnético separa-
das por aisladores y conectadas en paralelo a una Uni-
ca fuente de corriente. En la patente norteamericana

Ne 3,256,483, concedida el 14 de junio de 1966 a Broad
bent, se depositan materiales endurecedores, tales co~
mo cobre, aluminio, etc., sobre un elemento MR utiliza
do, por lo demds, en forma usual. La patente norteameri
cana N¢ 3,592.708, de Collins y colab. concedida el 13
de julio de 1971, y la patente norteamericana N¢ 3,617.
975, concedida el 2 de noviembre de 1971 a Wieder, ex-
ponen la creencia de que los circuitos de derivacién mag
néticos acortados o los campos de Hall en cortocircuito,
afectan adversamente a la sensibilidud de un dispositivo
MR, Capas de ferrita para la concentracidn del campo
ﬁagnético en una cabeza MR polarizada usualmente, se
sugierenen la patente norteamericans N 3,493,694, con-
cedida 2 Hunt el 3 de febrero de 1970. Un articulo de
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Ahn y Hendel, en el IBMl Technical Disclosure Bulle-
tin, de noviembre de 1971, sugiere, en la pdg. 1850,
proporcionar un campo de polarizacibén para dispositi-—
vos de dominio de burbuja depositando una capa de Per-
malloy sobre el sustrato magnétieo para reducir, en
al menos un 25%, el campo de polarizacidn exterior.

La solicitante ha descubierto que puede eliminarse
totalmente tal fuente de polarizacidn usual y que el
rendimiento y la fiabilidad de los elementos MR pue-—
den resultar simultdneamente mejorados haciendo coin-
cidir una capa MR y una capa de polarizacidén en deri-
vacién sin intervencidn de aislamiento alguno. Esto
permite el disefio de cabezas de lectura de medios mag-
néticos desusadamente sencillas y prdcticas y de cir-
cuitos de percepcién utilizables en una amplia gama
de velocidades del medio. La capa en derivacidén: (1)
elimina un circuito de polarizacién,separadb al gene-
rar el campo de polarizacidén directamente a partir de
la corriente de percepcidén aplicada al dispositivo,
(2) incrementa la fiabilidad MR, proporcionando un
circuito de corriente en derivacidn en torno a defectos
de la capa MR, (3) simplifica la fabricacidén al eliminar

peliculas de aislamiento delgadas, dificiles de deposi-
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tar, que se rompen con frecuencia durente el uso, y (4)
reduce los costes al eliminar un conductor y dos contac-
tos, y un circuito de polarizacidn exterior separado.

En el invento de la solicitante, una delga-
da pelicula de material que exhibe el efecto MR y una
delgada pelicula de polarizacidén en derivacién de material
de resistividad mds elevada, se hacen casar Iintimamente
¥ se goportan adecuadamente en campos magnéticos que pre-
sentan informacidn almacenada en los medios. Los cambios
resultantes en la resistencia debidos a cambios del campo
magnético son detectados por una corriente de vigilancis
a través de -la combinacién.

Los que anteceden y otros objetos, caracte-
risticas y ventajas del invento resultardn evidentes de
la descripecidn siguiente mds particular de realizaciones
preferidas del invento como se ilustran en los dibujos as-

juntos.

EN T.0S DIBUJOS

La fig. la es un dibuyo lineal de un dispo-
sitivo de dos peliculas que ilustra el invento y

Ia fig. 1b es una curva caracteristica para
el dispositivo de la figura la.

La fig. 2 es un dibujo de una forma modifi-
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cada del dispositivo de la fig. la que incorpora el
invento. _ »

La fig. 3 es una vigsta en perspectiva en
despiece ordenado gue representa los detalles de cons—
truceidn del dispositivo de la fig. 2.

La fig. 4 es un dibujo esguemdtico que
1lustra un circuito para perciblr sefiales en el dis—
positivo de las figs. 2 y 3.

Refiriéndonos a la fig. la, en ella se
represents una pelicula magnetorresistiva (MR) en con-
tacto intima y eléctricamente con una capa subyacen-
te. Un sustrato puede proporcionar soporte fisico pa-
ra cualquiera o para ambas capas., Las peliculas forman
un dispositivo magnetorresistivo destinado a percibir
un flujo magnético. Por ejemplo, el dispositivo puede
utilizarse como transductor fijo, mdévil, sostenido ma-
nualmente, etc., para percibir un flujo magnético pro-
cedente de informacidn almacenada en un medio magnéti-
co ilustrativo 9, tal como una cinta magnética, una
tarjeta, uns etiqueta, wna marca, un disco, un tambor,
etc. Los disefios de magnetizacidn en el medio inter-
ceptardn la pelicula MR y afectardn a su resistencia
en funcidn de la informacidn manifestada por dichos
disefios. Se suministra una corriente eléectrica a tra-
vés de un alambre 3 desde una fuente de tensién V. La

corriente entra en las capas 1 y 2 de tal modo gue
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circule a través de ambas capas. Se representa una
entrade en la intercara entre las dos capas con fi-
nes de ilugtracidén solamente, por cuanto que la co-
rriente puede entrar primero por la capa 1 o por la
capa 2. La corriente que circula en el alambre 3 estd
determinada por la tensidn y la resistencia combina-
das del alambre 3, las capas 1 y 2, y una resisten-
cia 4, de acuerdo con la ley de Ohm. Por tanto, apa~-
recerd en una salida 5 una tensidn inversamente pro-
porcional & la resistencia combinada de las dos peli-
culas 1 y 2. La corriente que circule por las pelicu-
las 1 y 2 se divide entre las dos capas en proporcidn
inversa a su resistencia; la parte a través de la ca-
pa 2 crea un campo magnético 7 que intercepta a la
pelicula magnetorresistiva 1 (MR). De esta forma, la
pelicula MR 1 recibe una polarizacidén f£ijada por la
cantidad de corriente que circula a través de la ca~ -
pa 2., Aungue la parte de corriente en la pelicula MR
genera también un campo magnético 7, que intercepta
a la capa 2, este campo no se cree de utilidad en el
invento.

Puede conseguirse un mayor entendimien-
to de la polarizacidén a que estd sometida la pelicu-
la MR 1 a partir de la fig. 1lb. E1 cambio en la re-

gistencia AR resultante de valores dados del campo
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magnético ¢ , estd ilustrado por la curva. Una sefial
de campo magnético de entrada (procedente de medios
magnéticos asociados) causard un cambio en la resis-
tencia de salida que varia alrededor de una resisten-—
cia AA;RB determinada por una polarizacién magnética
¢IT El valor de la polarizacidén se selecciona para
que dé una sefial de salida que tenga una deformacidn
minima cehtrando zsaB en la regién mds lineal de la
curva. En el invento descrito, ¢ es funcién de la
parte de corriente de la pelicula 2. Se ha encontra-
do que la pelicula 2 proporciona una ventaja adicio-
nal. Frecuentemente, en la fabricacidén de dispositi-
vos yue incluyen peliculas muy delgadas, ocurren de-
fectos en una o méds de las peliculas. En la fig. 1la,
ge supone yue ha ocurrido una abertura 6 durante la
deposicidn de la pelicula I sobre la pelicula 2. Co-
mo se comprenderd, pueden ocurrir muchos tipos dis-
tintos de defectos durante la fabricacidén o después
de la fabricacién durante el empleo del dispositivo.
Por ejemplo, frecuentemente ocurren grietas en una u
otra de las capas. Tales defegtos presentan una barre
ra a la circulacién de corriente y, por tanto, afec-—
$an al funcionamiento del circuito en que se utiliza -
el dispositivo por cuanto que la capa de resistencia

MR no respaldard la relacidén deseada con el campo mag-
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nético al que estd expuesto el dispositivo. La corrien
te I se representa como circulando dentro de la capa

2 para pasar en torno al defecto. In ausencia de la
capa 2, el defecto representaria una barrera signifi-
cativa para la corriente I a través de la pelicula 1.
3in embargo, debido a la presencia de la capa 2, la
corriente es capaz de desviarse en torno al defecto y
circular asi, de manera no impedida, a través de las
capasg combinadas 1 y 2.

La seleccidén de materiales para las peli-
culas 1 y 2 en la fig. la es una consideracidn inpor-—
tante. Ia pelicula 1 magnetorresistiva puede construir
se de cualesquiera materiales utilizados corrientemen—
te para teles fines, yue exhiban un efecto magnetorre-~
gistivo, Por ejemplo, se cree yue el niquel-hierro
(WiFe) es una eleccidén prdctica para la pelicula 1 ya

gue tiene una H, peguefia, una elevada permeabilidad y, -

naturalmente, ogracteristicas magnetorresistivas sen-
sibles. Entre los muchos materiales yue cumplen este
requisito se encuentran la aleacidn niquel-hierro (Per-
malloy), el niguel, etc. El espesor de la pelicula 2
debe seleccionarse para evitar peliculas muy delgadas
(que son dificiles de depositar y no proporcionan una
resistencia eléctrica homogénea) y peliculas muy grue-

sas (yue son inadecuadas para recibir una deposicidn
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magnetorresistiva debido a yue son demasiado rgo
sas). Por tanto, si se utiliza una pelicula 1 mag
netorresistiva nuy delgada, del orden de 300 R, 5€
ria preferible una pelicula de polarizacién de deri
vacidén relativamente mds gruesa, del orden 1.350.2

y esto haria que la realizacién del tratamiento pa
reciera mds fdcil, Tias resistencias de la pelicula 2
de derivacidén y de la pelicula MR deben permitir que
pase suficiente corriente por la pelicula 2 para pro
porcionar la polarizaciéh magnética para la pelicula
1. Esto ocurre para una diversidad de proporciones
de corriente, por ejemplo, cuando las resistencias
son aproximadamente iguales y se deriva a través de
la capa 2 aproximadamente el 50% de la corriente de
la fuente., Aunque se ha encontrado gue una divisidn
del 50% de la corriente da una salida operable, son
muy satisfactorias otras divisiones. Por ejemplo,
los ensayos han demostrado yue una divisidén de co-
rriente del 60% o del 40% es casi un 96% tan buena
como unag divisidén del 50%.

Ia resistividad del material de deri-
vacién (para dreas superficiales iguales) debe ser
aproximadamente igual a la del material MR de la
capa 1 con el fin de cumplir los criterios de espe~

sor y de corriente previomente descritos., Materia-
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les disponibles, sin embargo, dan resistividades
de derivacibn tan altas como tres o cuatro veces
la resistividad del material MR. La resistividad
de la pelicula 2 de derivacidn puede ser mucho mids
5 alta si se requiere solamente la estabilizacién para
reducir al minimo el efecto de los defectos, ya
que la corriente serd entonces demasiado pequefia
para una polarizacidn eficaz. El titanio (Ti) tiene
una resistividad deseable de 75 microohmios por cm.
10 en comparacién con los 20 micro-ohmios por cm. para
la capa I MR niguel-hierro. El oro (Au) (2,35 micro-
ohmios por cm.) y el cobre (Cu) (2,00 micro-ohmios
por cm.) son inadecuados. Aunque no se ha ensayado
el tdntulo (Ta) se cree que puede tener cualidades
15 gimilares a las del titanio y, ademds, tiene una
resistividad muy parecida a la de la aleacidn ni-
quel~hierro. Ademds de las consideraciones de los
materiales significativos anteriores, la pelicula
de derivacibn 2 debe poder atacarse quimicamente
20 de manera sencilla durante la fabricacidn, sin que
ocurra gocavado y debe adherirse también a cual-
quier sustrato proporcionado. Por ejemplo, el ro-
dio (Rh), no es una pelicula de derivacidn adecuada
porque no puede atacarse quimicamente. ILa pelicula

25 de derivacién seleccionada no debe someterse a efec

8:10.73 - 13 -
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tos de emigraciodn electrénica y no debe interreac-
cionar con la pelicula 1 o0 con otras peliculas con
las que se ponga en contacto. Se ha encontrado que
el cromo (Cr) no es un material adecuado si se uti-

liza niquel-hierro como capa 1 magnetorresistiva,

& no ser yue se use entre ellas una capa separado-

ra. Al ser ventajosa la no utilizacidn de una capa
separadora, se deduce que el cromo no servird como
pelicula de derivacidn adecuada.

Refiriéndonos ahora a la fig. 2, en
ella se explicard una modificacidén del dispositivo
de la fig. la. El dispositivo comprende una capa
magnetorresistiva 10 y una capa de derivacidén 11
en uns configuracidén en E que permite la unidn de
alambres 12, 13 y l4. La caracterizacidén del dis-—
positivo como una E no es significativae excepto por
cuanto que permite la unidn de una toma central 13
a media distancia entre las conexiones 13 y 14. -
Cualquier medio, por ejemplo una cinta magnética 9,
se muestra esquemdticamente en asociacién con el
dispositivo para indicar una fuente de flujo mag-
nético. Se comprenderd que el dispositivo tiene
otros muchos empleos y que los medios magnéticos
pueden adoptar muchas otras formas, tales como de

tambores o de discos.,

- 14 -




8.10,73

10

15

20

25

La construccidn detallada y un méto-
do para Ffabricar el dispositivo de la fig. 2 se
explicardn ahora con referencia a la fig. 3. Ila
capa 10 magnetorresistiva de niquel-hierro y la
capa 11 de titanio de la fig. 2 aparecen en la fig.
3 como peliculas formadas sobre una capa 18 de
A1203 que, a su vez, ha sido situada sobre una
pieza polar de ferrita 16. Conectadores de cobre
12, 13 y 14 estdn unidos a una zona de contacto de
cobre 15 gue estd depositada sobre la capa de ni-
quel-hierro 10. Otra pelicula 19 de A1203 estd si-
tuada sobre el dispositivo y una segunda pieza po-
lar 17 de ferrita completa el dispositivo que es,
en este caso, una cabeza magnética blindada. Las
piezas polares 16 y 17 forman un circuito magnéti-
co completo a través entrelierro posterior usual, no
repregentado. Las capas 18 y 19 de A1203 proporcio-
nan une superficle resistente al desgaste en la su-
perficie de la cabeza y separan también magnética-
mente las capas 10 y 1l de las piezas polares de fe
rrita. Se entenderd que, si no se desea resistencia
al desgasta o si ésta viene dada por algin otro medio,
es posible proporcilonar un sustituto para las capas
de A1203
proporcionar un circuito magnético, dividen también

. Los bloyuses de ferrita 16 y 17, ademds de

- 15 -
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los campos magnéticos indeseados separdndolos de
la capa 10 MR. A continuacién se dard un método
ilustrativo de fabricacidn de la cabeza de la fig.
3

Operacién 1 se proporciona un sustra

to de ferrita.

~ Operacién 2 se pulveriza catédicamen
te A1203 sobre toda la superficie del substrato de
ferrita hasta una profundidad de 0,00053 mm

Operacién 3 se deposita titanio (Ti)
sobre la superfilcie de A1203 por deposicidn en vacio,
hasta una profundidad de 1.800 2.

Operacidén 4 se deposita Permalloy has
ta una profundidad de 600 1. El Permalloy se orien-~
ta con un campo de 40 oersted para dar un eje geomé
trico fdeil, como se muestra.

Qperacién 5 se interrumpe el vacio y
se dispone un blindaje sobre el substrato para en-
mascararlo durante la siguiente operacidn.

Operacién 6 se deposita, en vacio,
cobre sobre la superficie de niquel-hierro, excepto
en la zona de estrangulacidn hasta una profundidad
de 0,00050 mm.

Operacidn 7 se aplica una capa fotorre
sistente al substrato metalizado pars exponer un di-

- 16 —
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sefio de pista de lectura.

Operacidn 8 se atacan quimicamente el
Permalloy ¥y el cobre con un atacante quimico de cloru-
ro férrico.

Operacidén 9 el material quimicamente ata~
cado se enjuaga y se seca.

Operacidén 10 el titanio se ataca quimi-

camente con dcido fluorhidrico y se elimina la capa

fotorresistente.
Operacion 1l se pulveriza catddicamente

A1203 sobre toda la superficie hasta una profundidad
de 0,00025 mm. para cubrir las ramas de modo yue pue-
dan wnirse las pistas mediante conductores.

Operacidn 12 ge ataca quimicamente el

A1203 con el fin de eliminarlo para dejar al descubier—

to zonas de contacto de cobre 15, haciendo uso de un
agente de atague quimico apropiado.

Operacidn 13 se aplican uniones de alam—

bre utilizando técnicas normales.

Operacidén 14 se dispone un bloque de fe-

rrita sobre el conjunito secundario.

Haciendo referencia ahora a la fig. 4,
se deseribird a continuacidn el circuito para utiliza-
cidén del dispositivo de las figs. 2 y 3. Los conducto-

res 12, 13 y 14 de los transductores estdn conectados

- 17 -



en un circuito de puente de cuatro brazos, que com—
prende dos secciones del transductor y resistencias
de equilibrio adicionales 20 y 21. E1l valor de estas
resistencias se selecciona para controlar la corrien
5 te de polarizacidn que circula por las capas 10 y 11
del transductor, asi como para equilibrar el puente.
Un amplificador diferencial 22 y una fuente de ten-
sién V estdn conectados a través del circuito de puen
te. Ia salida del amplificador diferencial 23 transmi
10 tird exactamente los cambios de resistencia de las ca
pas 10 y 11 y la deformacién atenuada debida a la no
linealidad de la curva resistencia/campo magnético de
la fig. 1Db.
Se comprenderi que son posibles muchas
15 modificaciones del invento. Por ejemplo, es posible
proporcionar material magnetorresistivo para cada ca
pa. En tal caso, no se conseguirdn, los efectos y el
comportamiento éptimo previamente descritos, pero otras
ventajas pueden hacer deseable tal sustitucidén. Es po-
20 sible tembién al utilizar mds de dos capas de material
magnetorresistivo o de derivacidn, conseguir efectos
de rechazo en modo comin y adicionales. En la Memoria,
las expresiones: pelfcula, capa, capa de pelicula y
similares, se utilizan de manera indiferente para iden

25 tificar materiales laminares delgados. Como la capa

<
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subyacente, por ejemplo, la capa 2 en la fig. 2a,
cumple varias funciones puede denominarsela capa es—
tabilizadora, pelicula de derivaciédn, capa resistiva,
capa de polarizacidn, etc.

Aunque se ha mostrado y descrito parti-
cularmente el invento con referencia a realizaciones
preferidas del mismo, los expertos en la téecnica com~-
prenderd gue pueden realizarse en é1 diversos cambios
en su forma y detalles sin apartarse del espiritu ni
del alcance del invento,

La presente solicitud que corresponde a
la presentada en Estados Unidos de América, el dia 11
de Octubre de 1972, bajo el nimero 296,742, se acoge
a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad lndustrial.

RETVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE
afios, son los yue se recogen en las reivindicaciones

siguientes:
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12,.- Un dispositivo transductor para in-
dicar mediante su resistencia la cantidad del flujo
magnético a que estd expuesto, yue comprende: cilerto
nimero de primeras capas de material, cada una de las
cuales tiene un primer valor de resistividad y presen-
ta una resistencia variable de acuerdo con el efecto
magnetorresistivo; cierto numero de segundas capas
de material, cada una en contacto directo eléctrica
y magnéticamente con al menos parte de uwna primera ca-
pa, Qque tienen una conductividad eléctrica con respec—
to a las primeras capas, suficiente para proporcionar
una polarizacidén magnética a una parte significativa
de las primeras capas y que tlenen una resistencia
sustancialmente constante; una fuente de suministro
de corriente eléctrica; medios conductores conectados
a8 dicha fuente y a dichas primeras y segundas capas
para aplicar una parte de corriente a través de cada
capa, cuya parte de corriente es, en esencia, inver-
samente proporcional a su resistencia, sirviendo tam~—
bién la parte de corriente a través de la segunda ca-
pa para proporcionar dicho campo de polarizacién mag-
nético antes mencionado; ¥y médios medidores conecta-
dos a dichos medios conductores para determinar la
resistencia de las capas combinadas.

28 .-~ El dispositivo de la reivindicacién
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18, en el que la segunda capa tiene una resisti-
vidad del orden de 1 a 4 veces la resistencia de
la primera capa.

38,- Bl dispositivo de la reivindi-
cacidn 2&, en el que la resistividad nominal de la
primera capa es aproximadamente 20 micro-ohmios cen
timetro..

48,- Bl dispositivo de la reivindi-
cacidn 12, en el que la segunda capa es de un ma-
terial seleccionado de la clase que incluye tita-
nio.

58, E1 dispositivo de la reivindica-
cidn 48, en el que la primera capa es de un material
seleccionado de la clase que incluye niquel~hierro.

68,~ EL dispositivo de la reivindica-
cién 12, en el que las partes de corriente a través |
de las capas son aproximadamente iguales.

7¢,- Un dispositivo transductor para
indicar mediante su resistencia la cantidad de flu-
jo magnético a que estéd expuesto.

Tal y como se ha descrito en la Memo—
ria yue antecede, representadz en los dibujos que
se acompaflan y para los fines gque se han especifi-

cado,

- 2]




R £19326

Bsta Memoria consta de veintidos ho-

jas escritas a mdyuina por una sola cara.

Madrid 19 fre 4073
P.A. )
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