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La presente invencidn se refisere sn généff
ral a dispositivos de almacenamiento de informacién 'y, més
en particular, a dispositivos de dominios magnéticos 8n pe-,i
licula delgada. ',

Un dominio magnético de hurbUJa o da parad?.f
simple para la presente invencidn se defins coma un domlnlo ::
magnético delimitado por una pared de dominio qus sa c;erraf’

sobre sf misma en el plano de un medioc magnético acngednr_u,f?

"hospedante", y tiene una geometrfa independients de los l£¥_ -

mites o linderos de una l4mina del medio en el plano en el

que se mueve., E1l término dominio de burbuja incluye los do-

minios circulares de forma de pared, los dominios circula-
res alargadeos o de franja y los domipnios de segmentoljen '

los gue una porcidn del lindero del dominio se cpmpletajpor_
medio de una discontinuidad magnética, tal comg un Ifnite o 7
lindero de la lamina. Como un dominio de burbuja viene adto-:—

definido en un plano de movimiento, queda libre para mover-

se en dos dimensiones y en ese plano, tal como’'ahora es bien.” .

sabido. E1 movimiento de los dominios sse ejecuté normélmen-1
te mediante generacidn de un gradiente de camﬁo locélizaf ; 
do dentro del medio magnético acogedor, en sl sentido'dasﬁgi
do. '

tos materiales ya conocidos en la técni-
ca del ramo para soportar dominics de burbuja son los gra-

nates y ortoferritas de tierras raras. Estos materiales -
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tionsen unas direcciones de ﬁagnetizaciﬁn preferidas, sensi-
blemente normales al plano de la lamina. Un dominio de bur-
buja, en un material de este tipo, ss magnetiza en un de-
terminado sentido a lo largo de su sjs, en tanto que el res-
to de la lémina se magnetiza en el sentido opuesto, apare-
ciendo el dominio como un dipolo erientado normal &l pla=

no de la l4mina. Como portadores de dominios de burhuja
pueden usarse otros materiales magnéticos, ccn.talréée el

material magnético sea anisotrdépico con el eje nedeil? de

magnetizacidn narmal al plano de la lémina. :

Una Formacifn o disposicidn regular con-
finada, tal como la formacidn en reticula de elementas de
dominio de burbuja, puede obtenerse confinando una plura-
lidad de dominios de burbuja mientras se habilitan qnbs
medios de acceso para meter y sacar dominios de burhuja en
y de la formacién confinada. Los dominios de burbuja alma-
cenan de por of la informacidn de datos necesaria. Como
cada dominio de burbuja de por si almacena los datos regue-
ridos, los dominios de burbuja pueden colocarse muy juntos
y confinados. Las fuerzas de. interaccién entre dominios es-
tabilizan la posicién de éstos dentro de la formacidn de
ret{cula. La formacidn reticular es, por lo tanto, un dis-
positivo eficaz de almacenamiento de informacién.

En la mayorfia de los sistemas de almace-

namiento de informacidn de la técnica ya conocida en los
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que se usan dominios magnéticos de pared simple, los bitios = . ¢~

de datos venian representados en genseral por la presencia
y ausencia de dominios de burbuja., Este método se usd al

principio en el desarrollo de los sistemas de dominios mag- .

néticos, puesto que la nucleacidn o la accién de dividir o -

no, a voluntad, los dominios de burbuja era quizi sl méta- - -

do mds fAcil de adaptar la tecnologfa a un uso préctico.

Se descubrieron luego distintas prgpie-

dades de los dominios, dtiles para el almacenamisnts de la:

informacifn y la recuperacidn o extraccidn de la miwswma; por
ejemplo, el uso de dominlos de distintos famaﬁqs ararentes
para representar distintos estados de la informacidn. Otra
propiedad de los dominios de burbuja que resulta ﬁti&r?a-

ra el almacenamiento de informacidn es el de qus 1a'mégnea

tizacidn en la pared del dominio puede tener distintus sen- _f,é

tidos de rotacién o quiralidad. Los distintos sentidos de -
la rotacidn de la magnetizacidn de pared del dominio pueden
usarse como representacidn binaris de datos. En una comuni-

cacién de George Henry publicada en el IBM Technical Disclao-

sure Bulletin (Boletin técnico de comunicaciones de la 1BM),

vol. 13, n2, 10, odg. 3021, marzo de 1971, se describe la

adaptacidn de la quiralidad al aparato de dominios de Bur-

buja. 7.
En el trabajé que se estaba realizando

acerca de los dominios magnéticos de burbuja se descubrid
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gue los dominios magnéticos tienen otras propiedades de de-
seme janza que sirven para distinguirlos unos ds otros. Ss
descubrid que los dominios son capaces de tenmer distinto
nimerc de lineas verticales de Bloch, que pueden considerar-
5 se "grosso modo" como una lfnea vertical de torsién[;n,la
magnetizacidén de la pared., Estas 1ineas de Bloch sépé&%n dos
areas dentro de la magnetizacidn de la pared del domkhio. Se
halléd ademéds que estos distintos dominios tienen diferentes
sentidos de movimiento en un campo magnético de gradiénte'apli~
10 cado.
A partir del descubrimiento de las iineas
de Bleoch, se han analizado en muchas publicaciones 1la3 pro-

niedades de las mismas, incluso en un artfculo de A, P.

Malozemoff publicado en Applied Physics Letters 21, pdg.

15 149 (1972), donde se demostrd que si hay bastantes lfneas
verticales de Bloch dentro de la pared del dominio, el domi-
nio se aplastard entonces a un mayor campo de polarizacién
gue si tiene un nlmero menor de lineas verticales de Bloch.
Ademds, el diémetro y la movilidad pueden ser diferentes,

20 seglin el nimeroc de lineas verticales de Bloch,

Se regonodié, pues, la importante propie-
dad de los diferentes Angulos de deflexién de los dominios
de burbuja en un campo magnético de gradiente, con arréglo a
la topologia o sl estado de pared del dominio. Se describié

25 el 4dngulo de deflexidn en funcidén del nimero de rotaciones
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de la magnetizacidn de la pared en torno a upa periferia’
de la pared del dominio, y se usd dicho anqulo para repre-
sentar datos en un dispositivo de almacenamiento o memoria
de inFormacién.‘Ahora bien, la generacidén de los dominios

de burbuja era esenciaglmente casual, por el hecho de gene-
rarse una multitud de dominios sin tener en cuenta &Us pro-
pledades, E£stons dominios se detsctaban o percibigﬁtéﬁ pri-
mer lugar con arreqlo a su 4ngulo de deflexidn, vy luego se
almacenaban en un acumulador o depdsito de bitios de datos
con arreglo al dngulo de deflexidn detectado, Ss actlvaba -
lucgo un dendsito de bitios particular con el fin de libe-
rar un dominioc conforme al estado de daﬁos requerido para
su almacenamiento en el sistema de almacenaje de 1gainfor-
macidn. S6lo ss sabia, en ese momento, la caracteristica de
deflexidn de propagacidn de los distintos dominios., Un de-
terminado dcminio, al propagarse en un gradiente de campo
comén, podria desviarse con distinto éﬁgulo que otro domi-
nic. Ahora bien, no se conocia la generacién controlada de
dominias poscedores de estados de pared seleccionados.

Por todo ello, es objeto de la presente
invencidn realizar una disposicién de dominios magnéticos
dotada de generacién controlada de estados de pared de
los dominios de burbuja.

Otro objeto de esta invencidn reside en

un método nara la generacidn controlada de dominios de bur-
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huja codificados por estados de pared,

Otro ohjeto de esta invencién reside en
un método y aparato para cambiar o conmutar de manera'preé'
decible Bl estado de pared de un dominio de burbuja desde
un estado desconocido a un estado conocidoa, 7;

Otro objeto mas reside en un dispositivo
de almacenamiento de informacién, que hace uso de dos esta-
dos de la pared de dominio magnético de burbuja para el al-
macenamiento de datos binarios., ‘ -

El empleo de una segunda capa magréhica
en un medio de burbuja, y su efecto sobrs la eliminacién
aparente de los dominios de burbuja "duros" se describen en
un artficulo titulado "El efecto de una segunda capa magné-
tica en las burbujas duras", de A. Rosencwaig, aparécido

en la revista Bell 3System Technical Journal, vol, El,

pAgs. l440-4, de julioc-agosto de 1972, El objeto ds este
articulo era el de eliminar el problema éurgido'a causa .
de que no todos los dominios de burbuja se propagaban de
manera ordenada. La capa segunda o de cobertura sin campo
unipolar en el plano, conforme a este articulb, reducia a
una pareja el ndmero de lineas de Bloch., Esto, a conse-
cuencia de los experimentos gue han conducido a la presen-

»

te invencidn, ha resultado ser inexacto.

Por lo tanto, otro objeto dsl presente

invento reside en un método y aparato para generar de ma-

-7 -
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nera controlable unos domipnios de burbuja de dons estados
de pared conocidos, en un medio de burbuja que tiaene una-
segunda capa magnética, 7

Estos y otros objetos de la presente
invencidén se ir4n desprendiendo, para las personas versa-
das en la materia, de la descripecidn gue sigus. ' '

El aparato conforme a la presents inven-
cidn, para la generacidn controlada de dominins de burbuja 7
de dos estados prefijados en un medio de burbujasrgﬁe so- "
porta dominios de burbuja comprende una capa de“cobﬁréuf'
ra que tiene uh intercambio de magnetizacidén en un'piand,"
acoplado al medio de burbujas, con unos medios de gggleé-
cién establecidos en la capa plana o de coberth:a.«iin un
campo magnético uniforme en un plano en la capa de Gdber—'
tura, los dominios de burbuja nuclsados no paseen 1iﬁeas

de Bloch en su pared de dominio. Con un campo magnético .

‘unipolar en un plano, en la capa de cobertura, los dominios

20

25

28.8.75

de burbuja nucleados tienen una pareja de lineas de Bloch.
El método de generar de manera contro-

lable unos dominios de burbuja que tengan dos estados

prefijados comprende sl recursc de acoplar en intercam-r

bio una capa magnética contenida en un plano é un medio

que soporte el dominioc de burbuja. A la capa confenida

en un plano se aplica o no un campo unipolar en el pla-

no. La aplicacidn o no aplicacidén del campo en el plano -
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misntras se produce la nucleacidn de un dominio de burbu-
ja determina el estado del dominio de burbuja nucleado,

Un aparato oara la conmutacidn contro-
lada de dominios de burbuja haciéndolos pasar desde’Ln es-
tado desconocido a un estado conocido en un medio de bur-
bujas que soporta dominios de burbuja comprende qna,cépa
de cobertura que tiene, acoplada por intercambio al:éedio
de burbujas, una magnetizacién en un plano, en unién de
unos medios para someter los dominios de burbuja a Jn mo-
vimiento de pared nque active la interaccidn ds la magneti-
zacibén de la pared con la de la capa de cobertura, La apli-
cacién del movimiento de pared a los dominios de burbuja
sin gue haya en la capa de cobertura un campo magnético
uniforme contenido en un plano, da por resultado Qua-los
dominios de burbuja no tengan lineas de Bloch an su domif
nio de pared (esto es, un estado § = 1), sea cual fuere
el estada de los dominios de burbuja antes del movimiento
aplicado. S5i a la capa de cobertura se le aplica un campo
magnético unipolar contenido en un plano, los dominios de
burbuja que tienen un estado desconocido se convertirén
todos en dominios de burbuja dotados de una pareja de li-
neas de Bloch (esto es, de un estado 5 = 0), al ser some-
tidos al movimiento de pared.

£1 método para formar una seris de do-

minios de burbuja que representen datos, mediante la con=

?8.8.75 - 9 -



mutacidén controlable de un dominio de burbuja, haciéndolo
pasar de un estado desconocido de pared a un estado de pa~-
red conocido, comprende la accién de acoplar por intercam-
bio una capa magnética de cobertura, dotada de magnétiza-

5 cién en un plano, a un &rea de un medio que soporte los do-
minios de burbuja. Los dominios de burbuja se introducen en-
tonces en el medio de burbujas por debajo del 4rea de la ca-"
pa de cobertura. Los dominios de burbuja introducidbé sa 80~
meten luego a un movimiento de pared, de velocidad sufician-

1o te para producir un cambio en la estructura de lineas de
Bloch de la pared de los dominipos de burbuja. Al 6pea de
cobertura se le aplica un campo cantenido en el piﬁﬁq, si

en los dominios de burbuja se requiere una Dareja—de lineas
de Bloch, o sea un estado igual a cero; o no se lé éplica sl

15 campo magnético contenido en un plano si lo gus se requiere
es un dominio de burbuja gue no tenga lineas de Bloch, o sea
un estado igual a unc.

Un dispositivo de almacenamiento o memo-

ria de datos de informacidn, conforme a la presente inven-

20 cidn, comprende unos medios de inscribir para obtener do-
minios de uno de entre dos estados de pared conocidos, gue
incluyen medios de conmutacidén o de generacidn controlados.
Se incluyen también medios para introducir los dominios de
burbuja, generados de manera controlable, metiéndolos en

25 una oarte o seccifn de formacidn de retficula o confinada
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del medio de burbujas, Asimismo se incluyen medios para recu-
perar los dominios de burbuja almacenados, toméndolos de la
formacidn de reticula, para su introduccidn en unos medios de-
tectores o de lectura, Los medios de lser detectan el sstado

de pared de los dominios de burbuja recuperados o extraidos y
transmiten a unos medios de utilizacidn los datos almécenados
en los dominios de burbuja. Unos medios de control de propaga-
cidén controlan el movimiento de los dominios de burbuja des-

de los medios de inscribir hasta los medios de introduéir, pa-
ra su introduccidén en la formacidn de reticula, y desde los me
dios de recuperacidn o extraccidn hasta los medics de laer,
Unos medios de campo de polarizacidn proporcionan un campo mage-
nético normal al medio de burbujas, para tener un campo magné-
tico de polarizacidn adecuadeo en distintas regiones del medic
de burbujas, si asi conviene, con el fin de estabilizar los dao
minios de burbuja en el medio de burbujas, Se prevén unos me-
dios de control para regular las operaciones sincronas de los
madios de inscribir, los medios de leer, los medios des campo

de polarizacidn y los medios de control de propagacidén. Los me-
dios de conmutacidn o generacidén controlada de los medios de
inscribir comprenden una capa magnética de cobertura estable-
cida en el medio de burbujas, en el &rea en que se vayan a ge-
nerar las burbujas de manera controlable. Unos medios de nuclea
cién originan dominios de burbuja debajo de la capa de cober-

tura, Se prevén unos medios para generar de manera controlable

- 11 =
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un campo magnético en un plano, con arreglo a los datos bina-
rios que se quieran introducir en la disposicidn o formacidn
de reticula para su almacenamienta,

La generacidn controlada de dominips mag-
néticos gue tengan un estado de pared conocido, en los medios
de inscribir, pucde comprender unos medios de conmuta;ian COR=
trolada que incluyen una capa magnética de cobertura estable-
cida en el medio de burbujas, en sl 4rea para la introduccidn
en la formacidn de reticula. Se incluyen medios para generar
dominios de burbuja en el medio de burbujas, debajo de-la ca-
pa de cobertura. Ademés, se prevén medios para generar ﬁe ma-

nera controlable un campo magnético en un plano, miepntras se

.proporciona un movimiento de pared a los dominiaos de burbuja

.

caon arregle a la informacidén binaria de datos que sa‘qﬁiera al
macenar por medio de los dominiocs de burbuja en la formaciﬁn.
de reticula.

Otros rasgos caracteristicos y una descrip-
cidn mAs concreta y especifica de una forma ilustrada de rea-
lizacidn dol invento es la aue se presenta a ceontinuacidn con
referencia a los dibujos adjuntos, en los cualss:

- la figura 1 ilustra una memoria de infor-
macidén, que lleva incorporada la generacidn controlada de unos
dominiaos de burbuja que tienen uno de entre dos estados de pa-

red, y su introduccidn en una formacidn dc reticula de entra-

da lateral;

- 12 -
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- las figuras 2 y 3 ilustran dos formas de
realizacidn del aparato para generar, de manera controlabls,
dominios de burbuja de un estado de pared conocidoj

- la figura 4 es una vista en seccion recta
del medio de burbujas, la capa de cobertura y el generador de
campo en el planc, tomada por las lineas 4-4 de las f1iga,
2y 3 L

- las figuras 5A y 5B ilustran los doo esta
dos de pared producidos de manera controlable, conforme a la

presente invencidn;

- la figura 6 es un organigrama de las eta-
pas o pasos para generar dominios de burbuja que tengan dos

estados de pared;
- la figura 7 ilustra el campo magnético ra

dialmente orientado, producido por un daminio de burbuja con

una capa de cobertura magnética;

- la figura 8 es una vista lateral de la pa-
red de dominio de burbuja de la fig. 7, desenvuelta o desarrg

llada en el sentido de las flechas 8-8;

- la figura 9 es una vista superior de un dg
minioc de burbuja en un medio de burbujas, con un campo unidi-

reccional aplicado en el plano a la capa de cobertura;

- la figura 10 es una vista en seccién rec-
ta de un dominio de burbuja de la fig. 9, tomada la vista por

las lineas 10-10C;

- 13 -
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- la figura 11 ilustra una forma de realizaq
cién para la conmutacidn controlada de dominios de burbuja,
desde un estado desconocido a un estado igual a uno;

- la figura 12 ilustra un aparato para la
conmutacidn controlada de dominios de burbuja desde un estado
desconocido a un estado igual a cerg; ’_ 7

- la figura 13 ilustra una memoriz de alma-
cenamiento de informacidn, que tiesne una introdhcciéhftransve;
sal de dominios de burbuja de estados controlados; vy

- la figura 14 es un organigrama de_los pa-~
sos o stapas de conmutacidn de los estados de pared de los da-
minios de burbuja. - '

Una memoria de almacenamienta de informacidn
que lleva incorporado el presente invento sge caractefiza por 
la formacidn y el almacenaje de dominios de burbujas en los
cuales la existencia o la inexistencia de lineas de Bloch en.
la pared del dominio de burbuja determina la representacidn’ 7
binaria de datos de cada dominic de burbuja. La aptitud del
dominio de burbuja para representar uno de dos estados bina-
rios en su interior pormite reducir o apretar los daminios de
burbuja en una area confinada para el almacenaje, al proplo
tiempo que se conserva la aptitud de éstos para representar
datos binarios. La interaccidn entre dominios de burbuja pro-
porciona una disposicidn o formacidn regular de reticula, cuan -

do se coloca una pluralidad de dominios de burbuja en un agru-

- 14 -
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pamiento confinado, En las figs. 1 y 13 se representan dos
dispositives o memorias de almacenamisnto de informacidn, que
hacen uso de distintas formas de disposicidn de retfcula con-
forme al presente invento, '

En la fig. 1 se jlustra una memori;:dé alma-
cenamiento de informacidn aue incluye un elemento L de forma-
cidn de reticula para mover unos elementos interactivos -D de
dominio de burbuja metiéndolos desde unos medios de iﬁépribir
10 en la formacidn de reticula L y sacéndolos desds ls forma=-
cidn de reticula L hasta unos medios de leer 12. Hay.unos me-
dios de entrada 14 y unos medios de salida 16 que utilizan unos
patrones o disefios de conductores de propagacidn Pl ve. P12
para propagar los dominios de burbuja D metiéndolos y eacéndo-
los 8n y de la formacidn reticular L a lo largo de una plura-
lidad de trayectos o caminos de propagacidn 18. Laos conducto-
res de propagacidn estén controlados por unos medios requlado-
res o de control 19 de la propagacidn.

Los dominios de burbuja D se mueven desde
los medios de inscribir 10 usando una estructura de propagacidn
20 que, con propdsitos ilustrativas, se representan en forma
de perfiles o barras en T y en I. En esta regidn, los dominios
de burbuja estan aislades, aplicéndose un campo de polariza-
cidn HZ por parte de unos medios de campo de polarizacidn 21,
La propagacidén usando la estructura de barras o perfiles en

Tyenles yabien conocida en la técnica del ramo, y en es-
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ta 4rea se dispondrd cl campo magnético usual giratorioc en
un plano. Los trayectos de propagacidn 18 que van desde los
medios de inscribir 10 hasta la formacidn de reticula Lry
desde la formacidn de reticula hasta los medios de leef 12
se representan en la figura de distintas longitudés qpafen-
tes. Es obvio que las longitudes deben ser igualas si;;péra
mantener la integridad de cada columna de dominios de bur=
buja al ser éstos transportados desde los medios de imsori-
bir 10, a lo largo de los medlos de entrada en abanica 14,
a través de la formacidn de rsticula L y por los medise. de
salida 16 hasta los medios de leer 12, Los trayectos se’ﬁén
representado de distinta lonpgitud para facilitar el diﬁhjo, y
no debe interpretarse por eso que los dominios de burb@ja de
la misma columna vayan a alcanzar los diferentes eleﬁénfds
en instantes de tiempo distintos.

Se representan cinco trayectos de propaga-
cidn 18 dirigidos a los medios de entrada 14 de la formacidn

de reticula L desde los medios de inscribir 10. Oentro de los

medios de inscribir 10 se indica un solo aparatoc para generar,

de manera controlable, dominios de burbuja de uno u otro de
dos estadoé de ajuste, siendo evidente que cada fila de domi=-
nios de burbuja y, por lo tanto, cada trayecto de propagacidn
tiene sus propios medios de generacidn controlados. El esta-
do del dominio de burbuja vienme controladoc por la estructu=

ra magnética de una capa de cobertura del medioc que soporta

- 16 =



los dominios de burbuja D situados dentro de los medios de
inscribir. En la fig. 1 no se representan el Area cubierta
por la capa de cobertura dentro de los medios de inscribir
10, ni el propio medio de burbujas, para mayor facilidad de
5 presentacidn de la figura, Los medios de inscribir da la fig.
1 se representan con mayor detalle en la fig. 2. 7
Con referencia en espocial a la fig, 2, ¥y
en relacidn con la figura 1, los medios de inseribir 1G compren
den una cana plana de cobertura 22 que cubre el medio 24 de
10 burbujas en sl &rsea de los medios de inscribir. Un ganziador
26 de corriente de campo en un plano genera en un conductor
28, con respecto al potencial de masa, una corriente 12 pa-
ra producir un campo unipolar en un plano, en la capa de co-
bertura 22. Un generador 30 de corriente de impulso, de los
15 medios de inscribir, genera una corriente Il llevéndola a .
unos medios de nucleacidn representados como un conductor en
forma de bucle 32. La posicidn relativa del medio de burbu-
jas 24, la capa de cobertura 22, el conductor de bucle 32 vy
el conductor 28 de generacidn de campo en un plano, se repre-
20 senta en la fig. 4. Como se apreciari de manera evidente, en
tre el conductor de bucle 32 y el conductor 28 de generacidn
de campo en un plano es necesario interponer unos medios ais-
lantes, para separar las corrientes eléctricas independientes
que se aplican a cada uno. La capa de cobertura 22 pusde ser

25 de un material magnético cualquiera gque tenga un eje "facil”
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de magnetizacidn en un plano, suscepfible de ser acoplado por
intercambio al medic 24 de burbujas. Como ejemplos de materia
les utilizables para la capa de cobertura 22 pueden citarse

una capa implantada por iones, una pelicula de granate magné-

tico o una capa delgadé de ferroniquel. ";'5

Con el fin de conservar el sstado de pared
de los dominios de burbuja, hay que reducir al minimo ia:ba—
rrera de energia entre la regidn implantada, de debajﬁ”ﬁé la
capa de cobertura plana, y la regidn no implantada de las &reas
de almacenaje y propzgacidn, Esto puede lograrse creapnde una
regidn de transicidn en la que se gradde sin brusquedadéé la
dosificacidn o la energfa de los iaones. b

En el funcionamiento de los medios de,iq;cri~
bir, el generador 30 de corriente de impulso se activa de tal
ﬁodo que el conductor de bucle 32 engendra un campo magnético
inverso repentino, formando un dominioc de burbuja D de manera
ya conocida en la técnica del ramo. Sin la aplicacidn de la co-
rriente 12 al conductor 28 de campo en un plano, en 8l 4rea ds
nucleacidn se produce una magnetizacidn radialmente orientada
y, como se explicari més adelante en relacidn con la fig., 7,
el dominio de burhuja obtenido por nucleacidn no tendri lineas
de Bloch y, por tanto, tendrd un estado igual a uno (fig. 5A),
Ahora bien, si el generador 26 de corriente en un plano esti’

activado durante el tiempo en que se activa el generador 30

de corriente de impulso, el campo en un plano, engendrade por

- 18 -



el conductor 28 sn un plano, produce up campo magnético uni-
polar en la capa de cobertura 22. Esto se ilustra en la fig.
9, y se describird con mayor detalla més adelants, al heblar
de esta figura. La nucleacidn de un dominio do burbuja en pre
5 sencia de la capa de cobertura magnetizada de manerafﬁhipo-
lar en un plano produce un dominio magnético de burbﬁjajqua
posee una pareja de lineas de Bloch: esto es, un dominio de
burbuja que tiene el estado S = 0 (fig 5B). As{, medianta
la activacidn o la no activacidn del gonerador 26 deiéﬁiriqg
10 te de campo en un plano, es posible producir dominios de bur-
buja que nﬁseen dos estados difersntes, rEpresantatiVbalde da
tos binarios, para su almacenaje en la formacidn de teticula
L de la fig. 1, )
Con referencia ahora a la fig, 1, unoe -domi-
15 nios D de burbuja que llegan a la posicidn polar extféma de-
recha de unos perfiles de T anteriores a los medios deo entra-
da 14 estan separados por una distancia de cuatro diémetros,
o sea de 4d. Estos dominios de burbuja quedan entonces dis-
puestos para scr reunides o juntados gradualmente, con el fin
20 de obtener acceso a la formacidn de reticula L. Cada uno de los
medios de nucleacidn controlados, de los medios de inscribir
10, genera simulténeamente una columna de dominios de burbu-
ja D para su transmisidn simulténea a la formacidn de reti-
cula L. La estructura nara colocar los dominios de burbuja

25 en la formacidén de reticula es, convenientemente, una plurali-
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dad de conductores de propagascidén Pl ... P6, El conductor P6
puede formar parte también del confinamiento de la faormacidn -
de reticula L, y parte de los medios de antrada L4 para mo-
ver los dominios de burbuja metiéndolos en la formacidn de
reticula. ;l}

Se prevén unos trayectos de propagacidn 18
para controlar el movimiento de los dominios de burbgja:D'
desde los medios de inscribir 10 hasta la formacidn ééffeti—
cula L, y desde la formacidn de retfcula hasta los medios de
lesr 12, Los traysctos 18 de propagacidn pueden estar conve-
nientemente proporcionados por unas ranuras practicadaéien el
medio 24 de burbujas que soportz los dominios de burbu ja;

3e usan unos medios de confinamiento,pa;a
mantener la forma de la disposicidn o farmacidn de retfcula
L, y también para disponer unas fuerzas de barrera a lo»iargn. 
de las porciones de entrada y salida en abanicd. Por convenien
cla, los medios de confinamiento pueden venir proporcionados

por unos conductores 34 portadores de corriente en los septi-

dos indicados por las flechas sobre los conductores de confina- °

miento 34, con el fin de producir un campo magnético que se
opanga a todo movimiento de los dominios de burbuja tendente
a permitirles sscapar de la formacidn de reticula.

La propagacidn de los dominios de burbuja.
hasta la formacidn o disposicidn de reticula se proddce ma-

diante el recurso de proporcionar unos impulsos de corrients

-~ 20 -
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sacuenciales en los conductores R) ... P6, El movimiento de
los dominios de burbuja por la acecidn de unos conduckores
de propagacidn secuencialmente pulsantes es ya conocido en
la técnica del ramo, por lo que no necesita aqui sarﬁexpli-
cado con mayor detalle., Los traysctos de propagaciénfisjdan
la seguridad de que los dominios de burbuja permanece?dn en -
Bl trayecto aproplado & medida nue se vayan acercandoia la
formacidn de retigula, en lugar de separarse para eqﬁllibrar
las crecientes fuerzas interactivas a medida que se musven
hacia la formacidn de reticula. El campo magnético de cénfiqg
miento proporcionado por la corrients qus circula en lbé
conductores de confinamiento 34 es capaz también de mantener
las posiciones relativas de los dominios de burbuja, sinr necesj,
dad de los trayectos de propagacidn 18. En este caso, las ca=-
rrientes presentes en los conductores Pl ... P6 impiden que
los dominios de burbuja se aparten de la formacidn de ret{-
cula; y, acopladas a las fusrzas proporcionadas por las co-
rrientes presentes en los conductores de confinamiento 34,
moveran los dominios llevandolos desde unas posicionss de ais
lamiento, en las que tienen una separacidn de 4d, a unas posi-
ciones interactivas que tienen una separacidén de 2d dentro de
la formacidn de reticula L.

La eliminacidn o extraccidn de los dominios
de burbuja de la formacidn de reticula se realiza de manera

enteramente semejante a la operacidn de entrada, Los medios
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de salida 16 estén en una disposicidn geométrica de salida en -
abanico, y los conductores de propagacidn utiljzados para llg "~
var los dominios de burbuja D desde la formacidn ds reticu-
la a unas posiciones en las que quedén aislados, estan de- .

5 signados con P7 ... Fl2. Al llegar los dominios de burbuja a
la posicidn polar izquierda de los perfiles o barras gﬁ‘T, a
la salida de los medios de salida 16, quedan aquallo§usegarados
por una distancia de asproximadaments 4d y pueden luegd‘brépaj
garse hacia la derecha, en el sentido de las flechas, usando

10 - la estructura de propagacidn 20 aqui representada comc com=~
puesta de elementos de perfil en T y en I. La estiuctu;é'de
propagacidn 20 mueve los dominios de burbuja lleuéndulégr§_
los medios de leer 12, para la deteccidn de los datos b;ﬁérius

. almacenados en la pared de cada dominio de burbuja. Léé‘ﬁatos

15 binarios asi percibidos o detcctados pueden luego transmitir-
se a unos mcdios de utilizacidn 36, para su uso en éstos,

Como es hbien sabido en la técnica del ramo,
los dominios de burbuja gue tienen difersntes estados 'de pared
se desvian con distinto &ngulo en un campo de propagacidn. Por

20 lo tanto, los medios de leer 12 pueden comprender una plura-
lidad de canales deflectores 38, uno por cada.fila de dominios’
de burbuja que contenga la formacidn reticular. En los medios
de leer de la fig. 1 se representa sdlo un canal deflector 38,
resultando evidente que cada fila tiene unos medios detecto-

25 res para los dominios de burbuja de esa fila.

28.8.75 - 27 -



Todavia con referencia a la fig. 1, los me-
dios de leer para cada fila incluysn dos conductores de pro- .
pagacidn P13 y Fl4 y unos elementos de propagacidn 20, de
perfil de T y de I, A la entrada de los medios de lemr. los
5 elementos de propagacidn 20 en forma de perfiles deATiy de
I, en unién del canal de propagacidn 18, controlan el trayec-
to de todos los dominios de burbuja, Al llegar al conductor
de propagacidn P13, los dominios de burbuja dejan de eéﬁar bajo
el control del canal de propagacidn 18, y son transpprtados,
10 en el sentido que va hacia la derecha de la figura, dnicamen-
te por los conductores de propagacidn PL3 y Pl4, Las burbu-
jas que tengan una pareja de lineas de Bloch (un astéﬂo 5=0)
tendran sdlo un sentido de propagacidn horizantal y se transe
7 miten a los elementos de propapgacidn 40, de perfiles ed Ty
15 en I, que hay al extremo de la flecha horizontal, Los dominios
de burbuja que no tengan lineas de Bloch se desviaran, fofmqg
do cierto &ngulo y yendo a otro grupo de elementaos de propa-~
gacidn 42, de perfiles en T y en I. Al extremo de los grupos
de propagacidn 40 y 42, de perfiles en T y en I, hay unos sle-
20 mentos detectores 44 y 46, respectivamente, Los elementos de-
tectores 44 y 46 pueden comprender el conocido elemento mag-
netorresistivo cominmente usado para detectar la presencia ds
un dominio de burbuja, Asi, en los medios de leer 12 es posi-
ble detectar uno y otro estados de burbuja, pudiendo transmi-

25 tirse los datos a los medios de utilizacidn 36 segin necesi-
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dades,

El control de las secuencias de funcionamian-
to para los mediocs de inscribir 10, los trayectos de propaga-
cién 18, de perfiles en T y en I, y su campo giratoris aso- '

5 ciado, los medios 19 de control de propagacidén y los medios

de leer 12, estd a cargo de unos medios de control 48. Los
medios de control 48 gobiernan 8l funcionamiento, formanda el
dominio de burbuja con arreglo a los datos requeridos, pro-
pagando los dominios de burbuja hasta y desde la Formé;ién

10 de reticula L, y detectando y utilizando los datos proceden=-
tes de los dominios de burbuja cuando se requiere su iééupe—
racidén o extraccidn. Los diversos medios y circuitos;dsécri~
tos en la fig. 1 puesden ser cualesquiera de tales elémeétos,
capaces de funcionar con arreglo a la presente invenpién.

15 Con referencia a la fig. 3, se ilus%éa/ah
ella una segunda forma de realizacidn de los medios de inscribir
10 de la fig. l. El material necesario para la generacidn con-
trolada de estados de burbuja es, aqui también, el medio 24
de burbujas oue tiens la capa superficial 22 de cobertura ade

20 cuadamente tratada, tal como una capa implantada por iones,
una delgada pelicula de granate o una pelfcula de ferronfquel.
Los medios de inscribir 10 de la fig. 3 comprenden un conduc-
tor de nucleacidn 50 formado encima de la capa de cobertura

22. £l conductor de nucleacidn 50 contiene una ranura 52 de

25 confinamiento para la concentracidn de la corriente eléc- " -
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trica procedente de un generador 54 de corriente de impulso.
Encima del conductor de nucleacidn 50, y aislado de dste, va
colocado un conductor 56 de campo en un plano, controlado por
un generadnr 58 de corrients en un plano, para gsnerat un
campo unipolar en un plano en la capa de cobertura 22,

El funcionamiento de los medios de jnscri-
bir de la fig., 3 esta en que los medios de control 48 (fig.
1) activan el generador 54 de corriente de impulso, dando 1y
gar & la nucleacidn ds un dominia D de burbuja en el Area de
la ranura de confinamiento 52, Si se requiere la gsnpranidn
de un dominio de burbuja cue no tenga lineas de Bloch [fig,
SA), el generador 58 de corriente de campo en un plano no
es activado por los medios de control 48. El generador 34
de corriente de impulsn engendra un impulso de corriente de nuy
cleacidn, sin el campo unipolar en un plano, y se pgenerara
entonces un dominio de burbuja desprovisto de lineas de Bloch.
Este dominio de burbuja podria representar, por ejemplo, el
estado binario de ung., Se usan unos medios de propagacidn (no
rapresentados) para propagar el dominio de burbuja nucleado,
procedente de los medios de inscribir 10, metiéndolo en la
formacidn reticular L de la fig. 1, por ejemplo, para su al-
macenaje en ésta.

Si se requiere un dominio de burbuja de un Bs
tado binario igual a cerg, es posible obtener por nucleacidn,

en los medics de inscribir, un dominio de burbuja que tenga una
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pareja de lineas. de Bloch, esto es, un estado iqual a cero
(Fig. 5B). En este caso, el generador 58 de corriente ds cam
po en un plano es activado por los medios de control, dando
un campo magnético unidireccional uniforms en un planc, sn
la capa de cobertura 22, Los medios de nucleacidn, el gene-
rador 54 de corriente de impulso y el conductor de. nuclea- h
cidn 50, se activan entonces en presencia de este campo én
un plano y, como se ha Bxp}icado anterlormente, seré nucleé-
do un dominio de buibuja dotado de una pareja da lineaa de
Bloch (fig. 5B). £l dominio de burbuja serd nucleado da nue=
vo en el Aresa de la ranura de confinamiento, y puede luego
propagarse y salir de los medios de inscribir para su 2ilma-
cenamiento, ,:
Las figs. 5A y 5B ilustran los estado;ﬁde 
los dominics de burbuja producidos con ar;eglo a la prééenf
te invencidn. La fig., 5A representa dos dominios D de burbu-
ja magnetizados, normalss al plano de la figura y dotados de
una pared de Bloch 60. Se representan dos dominios de burbu-
ja de estado S5 = 1, sin lineas de Bloch. Los dominios de bur
buja pueden tener uno u otro de los sentidas de rdtapién de

la magnetizacidn de pared, sin dejar por eso de retener el

" mismo estado, Uno y otro de estos dominios se producen por

los medios de inscribir 10 de las figuras 2 y 3 sin-activa-
cidn de los medios generadores de campo unipolar en un plano.,

£1 dominio D de burbuja de la fig., 58 tiena
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una pareja de lineas de Bloch 62 en su dominio de pared 64,
La pareja de lineas de Bloch efectla una torsidn dentro de
la pared, alineséAndose con la direccidn del campo unipolar en
el planoc, en la capa de cobertura. Los medios de inscribir
10 de las figs., 2 y 3 producsn dominios de burbuja ds un
estado § = 0, seqin lo representado en la fig. 58, cuando

se activa el campo unipolar sn un plano.

Los pasos o etapas de método que se requie=
ren para generar de manera controlable una serie de dominios
de burbuja poseedores de dos estados de pared diferentes pa-
ra los medios de inscribir 10, por e jemplo, de la memoria
de almacenamiento de informacién ilustrada en la fig. 1, os-
t4n indicados en la Fig. 6. Can referencia a la fig. 6, 8l
primer paso consiste en acoplar poT intercambio una capa mag-
nética contenida en un planc a un medio que soporte dominios
de burbuja, Como antes se ha dicho, la cépa plana podria ser
una capa implantada por iones, una pelicula plana de granate
magnético o una delgada capa de ferroniquel. El pasa siguien
te es el de determinar el estado de pared de dominio reque-
rido. Si se requiere un estado de pared § iqual a cerog, el pa
so sucesivo nue se realiza es el de hacer unipolar la capa
magnética plana, por cualquiera de los mediocs canocidos de-
que se disponga. Tras la unipolarizacién de la capa plana,

o directamente si lo gque se requiere es el estado de dominio

S igqual a una, el siquiente paso es el de originar o crear

- 97 -



10

15

20

25

28.8.75

por nucleacidn un dominio de burbuja. La stapa de nucleacidn
proporciona un movimiento de pared suficisnte para determi-
nar el estado de pared del dominio, en unidn de la maéneti-
zacidn unipolar o la no magnetizacidn de la capa plani, como
antes se ha estudiado. El dominio obtenido por nucleacidn se
propaga para su utilizacidny, y el organigrama efectda un re~
torno para determinar el estado de burbuja del siguiente do-
minio de burbuja, si lo hay, o bien pone término al procse~
50, |

En las figs. 7 ... 10 se ilustra y dascribe
una explicacidn, tal como del me jor modo se antiende, de lo
que sucede en los dominios de burbuja, en el medio dé.sopor-
te de burbujas y en la capa de coberture puesta al medio de
burbujas, hasta llegar a la generacidn controlada ae los es-
tados de pared conocidos. Las 1ineas de Bloch suben y bajan
en la pared del dominio de burbuja cuanda el movimiento de
la pared alcanza una determinada velocidad critica, tal co-
mo la conseguida durante la nucleacidén de un dominic de bur-
buja. A esa velocidad critica, es posible nuclear o aniqui-'
lar las parejas de lineas de Bloch, segdn la estructura magng
tica de las capas limitrofes del medio de burbuja. En medios
que no tengan ningln tratamiento especial, esto es, que no
tengan capa de cobertura en un plano, la nucleacidn y la des
truccidn o el aniquilamiento de lineas de Blach en las ca-

pas limitrofes es un proceso aleatorio, y no es posible con-
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trolar facilmente el nimero de parejas de lineas de Bloch
conpenidas en el dominio de burbuja. En un meodic de burbu-
jas que tenga una cana de superficie magnética en un plano
(la capa de cobertura), tal como una capa implantada por
iones, una pelicula magnética plana de granate o una delga
da capa de ferronfiquel, la situacidn se hace diferenta, La
magnetizacidn en un plano de la capa superficiél de cober-
tura, acoplada por una fuerza de intercambio al dominioc de
burbuja magnética ocue aparece en el madio de burbujas bajo
la capa de cobertura, estd ilustrada gréficamente en la fig,
7.

con referencia a la fig. 7, se reprasenta
en ella el dominio de burbuja D, dotado de una pared de Bloch

66 y existente en un medio 68 de burbujas, cubierto'ébr una

capa de cobertura 70. El campo magnético de la capa de cébqg

tura 70 se convierte en un campo radialmente orientado, con
1a existencia del dominio de burbuja D. El dominio de bur=-
buja, en ausencia de un campo exteriormente aplicado en un
plano, no posee lineas de Bloch y, por tanto, tiene o repre-
senta un estado § = 1. La fig. B8 representa una vista del
dominio de burbuja, con la pared 66 cortada y extendida la-
teralmente a partir de las flechas 8 de la fig. 7. Los domi-
nios de burbuja, debajo de la capa de cobertura 70, produ-
cen un patrdn o disefio de magnetizacidén radialmente orien-

tado sin fuerza alquna al exterior: esto es, el campo HX en

- 20 -
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un plano ss igual a cero.

En toda estructura magnética gue tenpga una
magnetizacidn normal a su superficie con torsiones de Bloch,
tal como un dominio de burbujas en un medio de burbujas, que
contenga lineas de Bloch en su pared, hay en la superficis
un punto que tiene la magnetizacidn de sentido opuestoc al de
las torsiones, Con una capa de cobertura, seste punto, deno-
minado punto de Bloch, no puede existir en la superficis de
la capa de cobertura sino, mds bien, existe entre la capa de
cobertura y la estructura normal magnetizada: el medio de

burbujas. El punto de Bloch es empujado y separado o axpul-

"sado de la superficie por el espesor de la capa de cobebtu—

ra. La magnetizacidn de la capa de cobertura estéd orienva=-
da radialmente., £l punto de Bloch estéd fijado o “"clavada"
en la superficie del medio de burbuja y, .por lo tanto, esta-
bilizado. Para desalojarlo de la superficie se reguiere una
fuerza bastante grande. Con la capa de cobertura, el punto de
Bloech es menos establs, poraue le falta esa fijacidn sn su- 7
perficie. Todo movimiento de pared gue exceda de una velaoci-~
dad critica hard que el punto de Bloch pierda torsidnm, ha-
ciendo asi desaparecer todas las lineas de Bloch contenidas
en la pared del dominio.

La aplicacidn exterior de un campo magnéti-
co unipolar en un plano al medio 68 de burbujas que tiene

un dominio de burbuja D en el 4rea de la capa de cobertura

- 30 -
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70, como se ilustra en las figs. 9 y 10 , es papaz de satu-
rar la capa superficial de cobertura 70 vy alinear unjidirec~-
cionalmente la magnetizacidn de superficie en la capa de co-
bertura. Con la aplicacidn de la fuerza magnética en un pla=-
no, que alinea unidireccionalmente el santido magnéti&d de
la capa de cobertura 70, azplicando una fuerza suFicienéé pa=
ra nroducir en el dominio de burbuja un movimiento guae.exce-
da de una determinada velocidad critica se hard que la pa-
red 72 del dominio de burbuja produzca una interaccidn con
la capa do cobertura 70 y se formari una pareje de lireas de
Bloch en la pared del dominic (figura 5B8). Una vez fijada en
un dominio de burbuja la pareja de lineas de Bloch, la de-
saparicidén del campo magnético unipolar en un plano, exte-
riormente aplicado, no alterard la estructura de parad del
dominio con tal quse el movimiento de la velocidad de:la pa~-
red del dominic se mantenga por debajo del umbral critico.
Con la aplicacidn del campo magnético uni-
polar en un plano, la capa de cobertura 70 se magnetiza en
un sentido determinado. Mediante el acoplamiento de inter-
cambio, la estructura estable de la pared de un dominio de
burbuja en este ambiente estd con una pareja de lineas de
Bloch., Un movimiento de pared que exceda de una determinada
velocidad crftica facilita la formacidn de una pareja de
torsiones, zl mover la-magnetizacidén de la pared interac-~

tuando con la capa de cobertura. Las 1ineas de Bloch se for

- 31 -
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mardn en la direccidén del campo unipoler en un plano (véa-
se la fig. 5B). En el articulo antes citado, sobre "El efag
to de una segunda capa magnética en las burbujas duras", ssg
da una descripacidn del efecto de la capa de cobertura uni-
polarizada en un plano para con la estructura de pared del
dominio de burbuja que estd debajo de la capa de cobertu-
ra, tal como se entiende del mejor modo. En esencia, la es- -
tructura de la capa de cobertura magndtica sn un plaﬁnfaco-
plada por intercambioc con 8l medio de burbujas es capaz de
contrelar el tipo da ios daminios de burbuja que existsn
bajo la capa de cobertura. El control se hace por intecac=
cidn de la pared del dominio de burbuja con- la capa de co-
bertura. E£s condicidn necesaria gue la pared dsl dominio de
burbuja se mueva o propague a una velocidad superior a una
determinada velocidad critica. 7
7 Como ejemplo de un aparato adecuado para g8
nerar dominios de burbuja de manera controlable, comprende
aquél un medio de burbujas, de un granate magnético de mag-
netizacidn normal y de la siguiente composicidén nominal:
Y Eu Ga F -

2,35°Y0,65°%1, 27 3,8%1 2"
para un didmetro de burbuja de 5 micras. El medio de burbu-

que tiene un espesor de 4 micras

jas estad formado en un substrato de granate no magnética,

con una composicidn de Gdaﬁa La capa de cobertura en

501 2"
un plano puede ser una capa implantada por iones, de 0,1

micra de espesor. Para la nucleacidn o formacidn de burbu-
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jas, podria usarse un conductor de ore, aplicéndosele un im=
pulso de corriente de 300 miliamperiocs, durante 50 ... 100
nanosegundos, para originar 1os dominios de bhurbuja, El
campo aplicado en un plano, para producir la magnetizacién
unipolar, puede estar comprendido entre 80 y 100 cersteds.

£s también posible, en el uso de la presen
te invencidn, producir una conmutacidn contrplada de los
dominios de burbuja, haciéndolos pasar desds Qn astado des-
conocido hasta uno, conocido, de dos estados. En el égtado
desconocido, los dominios de burbuja pueden tener cualguler
ntmero de lineas de Bloch, o no tener 1ineas de Bloch, Y
los dominios de burbuja resultantes serén de un estadc cono~
cido. Las figs. 11 y 12 ilustran el aparato para la cunmuta=
cién controlada de dominios de burbuja desde un estado des-
conocido a uno, conoc1do, de dos estados. La fig. 10 ilus-
tra la conmutacidén controlada para obtener dominios de bur-
buja que no tengan 1{neas de Bloch, esto es, de gstado § = l.
La fig. 12 ilustra la aplicacién de un campo unipolar en un
plano para obtencr dominios de burbuja que tengan una pare-
ja de 1ineas de Blochj es decir, de sstado 5=0. mis adelan-
te se estudiaré una memoria de almacenamiento de informacidn
en la cue se hace uso de la conmutacidn controlada como me-
dios de inscribir, y aue se ilustra sn la fig. 13.

Con referencia a la fig. 11, hay unos me-

dios inductores de velocidad, representados en forma de con-
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ductor en bucle 74, formadas en la superficie de una cap&a da
cobertura 76, La capa de cobertura 76 estd, aqui también, fop
mada en la supcrficie de un medio magnético 78 que soporta
los dominios de burbuja. El sentido de propagacidn. de los

5 dominios de burbuja es el sentido de la flecha 80 que hay
en el plano de la figura,

Los dominios de burbuja de estad$ descono-
cido, indicados por los circulos gue cnntienen.un 3igno de
interrogacidn, se propagan bajo la capa de cobertura dentro

10 de un canal de propegacidn 82, por la accidn de unos medios
de propagscidn cualesquiera adecuados, tales como unocs con- .
ductorss de propagacidn (no representados). Al sitéavse ca-
da dominio de burbuja debajo de la capa de cobertura 76, se
activa un generador de corriente B4 que, de sse modu; some-

15 te el dominio de burbujs contenido dentro del bucle del con--
ductor 74 a un moQimiento de pared, en virtud del gradients
de campo generads por el conductor de bucle 74. Como antes s8
ha dicho, la accidn de someter un dominio de burbuja a una
velocidad superior a un valor de umbral critico en el 4rea

- 20 de una capa de cobertura elimina o hace desaparecer de la
pared del dominio todas las lineas de Bloch. Esto es tam-
bién suponiendo que en la capa de cobertura no hay presen—'
te ningdn campo unipolar en un plano, tal como sl represen-
tado en la fig. 12. La compaonente de velocidad inducida

25 fuerza la torsidn de un dominio, dentro de la parad, obiigénQQi
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lo a2 volver al estado estable con la capa de cobertura 76,
que es el de una burbuja sin lineas ds Bloch. Asi, cada
dominio de burbuja sometido a este movimiento de pared
pierde toda 1{nea de Bloch que antes contuviera en su pa-
red y, por lo tanto, pasa controlablemente conmutado_a un
estado conocido § = 1. 7

para conmutar de modo controlable un do-
minio de burbuja de estadn desconocido, paséndolo a un es-
tado en sl gue tenga una pareja de lineas de Bloch (esto
es, un sstado § = 0), los dominios de burbuja de sstado
desconocido se someten a un movimisnto de pared en un cam=
po magnético unipolar en un plano, como se indica an la
fig., 12, En la fig. 12, los dominios de burbuja de sstado
desconocido se propagan también en el sentido de la fle-
cha 80, en el canal 82 de propagacién,.entrando en el area
de debajo de la capa de cobertura 76. Por encima del con-
ductor de bucle 74 hay formado un conductor 86 de campo
en un plano, aue de ese modo forma parte de los medios de
conmutacidn, en unién de los medios generadores de veloci-
dad constituidos por el conductor de bucle 74, Como en
la fig. 11, el conductor de bucle 74 esti formado encima
de la capa de cobertura 76 que, a su vez, cubre una por-
cidn del medio 78 de burbujas en el 4rea de conmutacidn
controlada. £l conductor 86 de campo en un plano esta for

mado encima del conductor de bucle 74, vy aislado de éste.
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El conductor 86 de campo en un plane puede activarse adecua-
damente, para la neneracidn del campo magnético upipolar en
un plano en la capa de cobertura 76, por media de un impul-
so de corriente procedente de un generador 88 de corrients
de campo en un plano,

En funcionamiento, los dominios de burbu-.
ja que tienen un estado desconocido, representado por mediao
de circulos con el signo de interrogacidn, se generan y pro-
pagan adecuadamente hasta meterlos en sl 4rea de conmutacidn
controlada, Los dominios de burbuja contenidos en el &rea da
conmutacidn se scmeten a un movimiento de pared por efecto
de la generscidn de la corriente I5 paor parte del gesnerador
de corriente 84. Este movimiento de pared tiene lugar den-
tro de los dominios de burbuja contenidos en el dreza de conmu-

tacidr, en el gradiente de campo unipolar en un plano produ-

cido por el conductor 86 de campo en un planc y por la co-

rriente IF. Como antes se ha descrito, la accidn de producir
un movimisnto de pared en el dominio de burbuja dentro del
campo unipelar en un plano, da origen 2 un daominio de burbu-
ja aue tiene una pareja de lineas de Bloch, esto es, un es-
tado § = 0. La conmutacidn controlada conforme al presente
invento es producida por el movimiento de pared inducido por
el conductor de bucle 74 y la corriente IS engendrada por el
generador 84 de corriente de impulso. El campo unipolar en

un plano de la capa de cobertura 76 fomenta la conmutacidn
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controlada favoregiendo la farmacidn de lineas de Blogh den-
tro de la pared del dominio y favoreciendo la formacidn de
una pareja de torsiones y, por tanto, la pare ja de lineas

de Bloch.

£l uso de dos formas de ejecucidn para lle-
gar a la caneracidn de dominios de burbuja que tengen dos
ostados como se indica en las figuras 11 y 12 no es necesa-
rig. Las formas de ejecucidn se representaron por sep&rado
para mayor facilidad del estudio. Es svidente que la formsa
preferida es la ilustrada en la fig. 12 Fl penerador 88
de corriente de campo en un plano puede controlarse adecua-
damente para producir o noy segln desesos, un campo unipolar
en un plano en la capa de cobertura 76, con el fin do gene-
rar dominios de burbuja que tengan respectivamente un esta~
do igual a cero o & uno.

La componente de movimieﬁto de pared gens-
rada por separado en las figs. 11 y 12 pueds venir también
suministrada por el conductor de generacidn de campo en un
plano. La produccidn de una propagacidn ds dominios de bur-
buja por medio de conductores es ya hien conocida. El con-
ductor de generacidén de campo en un plano suele ser un con-
ductor mds ancho, pero ambos producen los mismos efoctos,
un gradiente de campo que tiene tanto una componente verti-
cal como una componente horizontal. La componente de velo-

cidad de los dominios de burbuja, resultante de un conduc=-
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tor que se ancuentra en un medio de burbujas, se gstudia en
un articulo de N. F. Borelli y col. titulado "Movilidad de
burbujas magnéticas en un sistema", publicado en AIP Confe-

rence Proceedings, nlm. 10, parte 1, 1972, pags. 398 ...

4p2. Asi, los medics generadores de campo unipolar en un
planc y los medios gencradores de velocidad o movimisnto de
pared pueden venir proporcionados por el conductor.8o de
campo en un plano, de la fig., 12,

La fig. 13 representa un esquema detallado
de una formacidn o disposicidn regular de reticula de acce=
so por calumnas, de dominiocs de burbuja, que constituya una
realizacidn fisica de los medios de ipscribir con arrmglo
a la presente invencidén. Con la formacidn reticular ge acce-
so por columnas es posible usar cualesquiera de los medios
de inscribir anteriormente estudiados, siendo la realize-
cidn preferida la combinacién de unos medios de nucleacidn
controlados, el conductor de nucleacidn de una u otra de las
figs. 2 o 3 sin los medios generadores de campo en un plano, -
y los medios de conmutacidn controlados de la fig. 12, Los
medios de nucleacidn dan origen, por nucleacidn, 2 dominios
de burbuja que tienen el estado S = 1. Los medios de conmu-
tacién pueden entonces activarse o no, para conmutar sélo
los daominios de burbuja qué vayan a almacenar o guardar un
estado binario opuesto.

Entrando en més detalles, la formacidn re-
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ticular L de dominios D de burbuja magnética de la fig. 13
estd confinada dentro de los medios de confinamiento 100.
Los medios de confinamiento 100 constituyen una barrera pa-
ra impedir aue se escapen los dominios D de burbujas. y sir
ve para mantensr estos dominios dentro de una érea canfina-
da. Como se apreciara de modo evidente, los medios de confi-
namiento 100 se usan también en torno a unos medios de leer
y de inscribir y a las columnas de entrada y de salida que
se extienden transversalmente 2 la formacidn reticular L.

A continuacidn so dard, a los fines do puesta en préctica
de la presents invencidn, una descripcidn gensralizada

y no limitativa de la memoria de almacenamiento de informa-
cién de la fig., 13.

La formacidn reticular L puede tener ini-
cialmente una pluralidad de dominios de burbuja D y el aroa
de memoria de compensacidn 128L y la 128R respectivamente si
tuadas en el extremo izquierdo y el derecho de la formacidn
de reticula. Las dreas de memoria de compensacidn 128L vy
128R-comprenden unos dominios de forma de franja o estria
s, en unién de medios 132L y 132R para la gencracién y la
aniquilacidn de los dominios de franja, Por ejemplo, los
medios 132L incluyen unos conductores 134A y 134B que van
respectivamente conectados a unas fuentes 136A y 136B de
corriente de compensacidn. En el extremo derecho de la for-

macidn reticular L, los medios 132R incluyen unos conducto-
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raes 138A y 138B, respectivamente conesctados & unas fuentes
140A y 1408 de corriente dg compensagidn.

£l funcionamiento de los medios de genera-
cién y de aniguilacidn 132L y 132R se explicara con mayor
detalle més adelante. En este momento, baste decir cus es=
tas estructuras se usan para generar y destruir o aniqui—
lar dominios de franja o estria contenidos en las zgnas de
compensacidn 128L y 128R. Esta generacidn y destruccidn de
los dominios de franja se usa para trasladar la formacidn
de reticula L a la derecha o a la izquierda, mientras se' .
adoptan medidas para mantener la integridad de la formacidn i
reticular, La formacidn de reticula L debe ccntsne:fén to- i
do momento un complemento o dotacidn 'completa de dorminios de
franja S y dominios de burbuja D, para prevenir teda pérdi-,'
da o colocacidn errdnea de la informacidn de datos transpor-
tada por los dominios de burbuja D,

Una fuente de campo de polarizacién 126 prg
duce un campoc magnético HZ de polarizacidn sensiblements nor-
mal al plano de la formacidn reticular L. La fuente 126 pue-
de ser cualquiera de cierto nimero de fuentes ya conocidas,
entre las que se incluyen los imanss permanentes, las capas
magnéticas acopladas por intercambioc al medioc magnético en
el que existen dominios de burbuja, y los conductores porta-
dores de corriente. Por ejemplo, es conveniente tener den-

tro de la formacidn reticular L un valor de campo de polari-
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»acidn distinto del que hay fuera de la formacidn de reti-
gcula, en los medios de inscribir 150, Hay métodos, para
hacer esto, ya conocides dentro de la técnica del ramo.

En la fig. 13 hay dos puestos o esiacio-
nes de inscribir, indicados por los medios de inscribir
150A y 1508, dispuestos en la parte alta do la formacidn
reticular L. En el borde inferior de la formacidn de reti-
cula L se prevén dos puestos o estaciones de leer. En ge-
neral, los puestos de inscribir se usan para producir do-
minios de burbuja que, a su vez, se utilizan para empu jar
los dominios da burbuja y oxpulsarlos fuera de la formacidn
de retfcula, mctidndolos en los puestos de leer asvciados,
dentro de una parte o seccidn de acceso de columna, En la
forma de realizacidn de la fig. 13 se prevén dos cecciones
de acceso de columna y, por lo tanto, de la formacidén reti-
cular pueden salir empujadas dos columnas de dominios D
de burbuja y metidas en los puestos de leer asociados, pa-
ra la deteccidén de la informacidn transportada por los do~
minios de burbuja. Es de notar que, en la formacidén de re-
t{cula L de la fig. 13, el sentido de traslacidn generali-
sado de los dominios de burbuja dentro de la formacidn de
reticula que incluye los dominios § de franja y los domi-
nios D de burbuja es el de izquierda a derecha o el de de-
recha a izquierda, en tanto aue la retirada de una columna

de dominios de burbuja o su extraccién de la formacidn de
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reticula ss hace 8n senlido esenciaslmente transversal a es-
te horizontal dc derecha-izquierda.

Las madios de inscribir 1508, por & jemplao,
comprenden una capa de cobertura 1518 formada sncima del mg
dio de burbujas en el &rea del puesto ds inscribir. Hay un
conductar de nucleacidn 1548 conectado a un generador 1568
de carriente de imbulsu, para la nucleacidn de'dominias de
burbuja. Se repressntan asimismo unos medios de cenmutacidn
1578 excitados por unos medios 1588 generadores de veloci-
dad y unos medios 1598 generadores de campo en un plano. Los
medias de conmutacidn 157B comprenden unos medios de -ga3nera-
cién de movimiento de pared y unos medios de generanyel cam-
po en un plano. Los medios generadores de movimientc derpa~'
red pueden comprender el conductor de hucle 74 y el genera-
dor de corrients 84 de la fig. 12; y el conducter dé‘corrieg
te 86 y el generadof 88 de corriente de cémpo en un plano
pueden proporcicnar el campo unipolar en un planc que se re-
quiere,

£n funcionamiento, el generador 1568 de co-
rriente de imnulsa, bajo el gobierno de los medios de con;
trol 195, ennendra una corriente para su transhisién por el
conductor de nucleacidn 154B siempre cue se requiera una do-
minio de burbuja. Como antes se ha estudiado, con la capa ds
cobertura 1518 y sin campo unipolar en un plano, ninguno de

los dominios de burbuja nucleados tendrd lineas de Bloch

- 47 -



10

15

20

25

28.8.75

(estado 5 = 1). Estos dominios de burbuja podrian renresen-
tar un estado binario de "cero". Todos los dominios de bur-
buja se hacen pasar luega por los medios de conmutacién
1578, donde si se somete a un dominio de burbuja a le accidn
de un movimiento de pared producido por el conductor de bu-
cle 74 y el penerador de corriente 84, por ejemplo, este
dominio de burbuja cambiari o se conmutaréd al sstadn § = D.
Asf{, todos los dominios de burbuja generados pueden rapresen
tar el estado de "Q" bipario, y luego es posible conmutar

o cambiar ciertos dominios de burbuja seleccionados, hacién
dnlos pasar a representar un "l" binario. '

Cada puesto de inscribir consta de los me-
dios de inscribir 150A y 1508 y de unos medios empujedores
152A y 1528, para empujar los dominios en serie trasladéndo-
los a una bomba de .dominios de burbuja. Fn la fig. 13 se prg
vén dos bombas para mover los dominlos de burbuja en las
dos columnas, hasta expulsarlos de la formacién de reticu-
la L. Las bombas comprenden unos conductores 142L y 142R
portadores de corriente, respectivamente conectados a unas
fuentes de corriente de bomba 148L y 148R.

En esencia, las corrientes presentes en un
par de conductores de bomba 142L y l42R producenla expan-
sidn de dominios de burbuja entre los conductores, Esta ax-
pansidn hace oue se muevan atros dominies de burbuja, con

el resultado neto de producirse la propagacién de dominios de
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burbuja en la columna definida por los conductores de bam-
ba. Los medios de inscribir proporcionan un dominio de bur-
buja codificado para almacenaje de informacidn mientras los
smpu jadores 152A y 1528 empujan los dominios de burbuja an
serie metiéndolos en la columna definida por los medios de
bomba de propagacidn asociados. "ﬂ'

Los medios detectores o de lectura cans-
tan, en general, de un extractor 166A de dominios de burbu-
ja en serie, un empujador 16BA de dominios de burbuju en
serie y unos medios detectores de dominics de burbuja. El
extracter 166A comprende unos conductores 1720 y 172R bo—

nectados a la fuente de corriente 174A de extractor’ y-acti-

vados por ésta. El empujador en serie 168A incluys Uno} coh—f,;r

ductores L76L y 176R conectados a una fuente de corriente
178A de emDujador.‘El extractor en serie 166A musve los do-
minios de burbuja en serie, de uno en Unb. sacindolos de la
columna de la bomba de burbujas magnéticas ‘asociada. EL em-
pujador en serie 168A se usa para empujar los dominios ds
burbuja, de uno en unao, en direccidén al confinamisnto 180A
de forma de Y. El empujador 168A se usa también para crear
un campo magnético de gradiente en la regidn de forma de Y
definida por los limites o linderos de los medios de con-
finamiento 100. Esto, a su vez, se usa para desviar o pro-
ducir la deflexidn de los dominios de burbuja con arragld a

su estructura de magnetizacidn de pared. Como se ha expli-
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cado anteriormente, los dominios de burbuja pueden detectar-
se en busca de su contenido de informacidn, con arreglo a
la deflexidén de los mismos en un campo de propagacidn.

Los medios detectores se ilustran como com
prendiendo un conductor conectado a un elemento detector 184A,
que por conveniencia puede ser un slemento megnetorrmsisti-
vo de tipo ya conocido en la técnica del ramo, Una fuante
de corriente 1854 de detector produce una corriente cléctri-
ca que recorre un elemento detector 1B84A, Como se 1lustra
en la fig., 13, junto al detector 184A hay un dominio de bur=-
buja alargado 186 en posicidn para ser detectado.

Junto a la rama izquierda del canal de pro-
pagacidn de forma de Y hay un hucle de conductor 188A, en
tanto cue junto a la parte derecha del canal de propagacidn
de forma de Y hay un bucle de conductor 190A. El bucle de
conductor 188A estd conectado a una fuente de corriente 1924,
en tanto cue el bucle de conductor 190A va conectado a una
fuente de corriente 194A. Los bucles de conductor 188A vy
190A se usan para alargar o extender y aplastar los dominios
de burbuja en las porciones respectivas dsl canal de propa-
gacidén de forma de Y. Esto es, la corriente de bucle 190A
expandird el dominio 186 dando una sefial maxima para ser dg
tectada nor el detector 184A. Més tarde puede usarse al mis

mo bucle de conductor para anular o aniquilar el dominio de

burbuja 186.
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Unos medics de control 195 sincronizan'al
funcionamjiento de los diversos elementos componentes usados
en la memoria de almacenamiento de informacién de la fig. 2.
£l mando o control 195 proporciona impulsos de activacidn .
de entrada a las fuentes de corriente 144 de bomba, 2 las
fuentes de corriente 156, 178 de empujador, 2 lés-FuahEas
de corriente 174 de extractor, a las fuentes de corriente
136 y 140 de compensacidn, a las fuentes de corriente 185 de
detector, a la fuente 126 de campo de polarizacidn, & los
medios de inscribir 150 y a las fuentes de corriente 182 y
194, '

£1 ndmero de dominios de franja 5 necesa-
rios en les zanas de memoria de compsensacidn del cénal de
formacidn reticular depende del tamafio de la formauidr de
retfcula, y del ndmerc de dispositivos de acceso 0 selec~
cién de columna. Esto es, debe haber un ndmero sufidiente
de dominios de franja para poder mover todos los dominiocs
de burbuja portadores de informacidn dentro de la formacidn
de reticula hasta llevarlos a un dispositivo de calumna pa=-
ra acceso. Los dominios de franja tienen aproximadamente
la misma anchura y separacidn que los dominios de burbuja
dentro de la formacidn de reticula. Por lo tanta, es posi-
ble calcular ficilmente cuintos dominios de franja se nece-
sitan para una reticula de un tamafio dado y de un frea da-

da, con una cantidad dada de dispositivos de acceso de co-
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lumna de entrada y salida. El nrincinie Fundamental ss que
las zonas de compensaci6n han de temer un nimero (e clomi-
nins de franja suficiente para asegUrar que todos los domi-
nios de burbuja podrin ser trasladados a una columna para
5 acceso desde la formacién de reticula. Durante esta opera-
cidn de traslado, el nlmero total de dominios de Franja
5 gn ambas zonas de compensacidn permanecs constante.
Los pasos o etapas de método necassiids
para conmutar de manera controlable una serie de dominios
10 de burbuja del modo ilustrado en la fig. 12 se representan
en forma de organigrama en la fig. 14. Con refersncia a la
fig. 14, el primer posa consiste en acoplar por interbam-
big una capa magnética plana a un medio que soporie domi-
nios de burbuja. EL paso siguiente es iptroducir un dominio
15 de burbuja. El dominio de burbuja introducido puede tener
cualquier estado de pared. €1 naso siguiente es determinar
el estado final de nared requerido. 51 se'quiere un estado.
de pared S igual a cerg, el paso siguiente a emprender es
sl de unipolarizar la capa magnética plana por cualquiera de
ya conocidos de que se disponga. Tras la unipo-

20 los medios

larizacién de la capa plana, o directamente si se requiere un

estodo inual a uno en el dominio, el paso siguiente consiste
en dar al dominio de burbuja un movimiento de pared suficiante
ducir la inestabilidad de la magnetizacidn de pared.

n estado de pared

para pro
25 E1 dominio de burbuja resultante tendra u

de 1 o de 0, segln el camino que se tome. £l dominio de bur-
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buja se propaga lueqo para la utilizacidn, vy 8l organigra-
ma vuelve a la etapa de conmutar de manera controlable otro
dominio de burbuja, si lo hay, o bien pone fin al tratamien-
to.

Una variante de las estapas de método de las
figs. 6 y 14 es la ngue puede obtenerse coms se ha eségd;ado
con los mediaos de inscribir de la fig, 13. El primer paso
o stapa sigue sisndo el de acoplar por intercambio umé sa~
pa magnética plana a un medio de burbujas. La etapa éerin—
troducir un dominioc de burbuja se hace por nucleacidn o por
otros medios originadores qua incluyan un movimiento sustan-
cial de la pared. Todos los dominios de burbuja nuclezdus ten
drén un estado S igual a uno. Los dominios de burbuja. asi
obtenidos por nucleacidn se propagan a una drea de pcm@uta-
cidén. Si un dominio de burbuja se va a conmutar en ei'érea.
de conmutacidn, cambidndolo al estado de cerc, la etapa si-
guiente es la de unipolarizar la capa magnética plana y pro-
ducir el movimiento de pared. Se conmutan sdlo unos dominios
de burbuja seleccicnados, seqin el estado resultante reque-
rido para el dominio de burbuja. El dominio de burbuja se
propaga para su utilizacidn, y el organigrama vuelve a pro-
porcionar otra burbuja de sstado controlado, si es necesario,
o bien pone fin al prnceso de tratamiento.

Un ejemplo de aparato adecuado para conmu-

tar dominios de burbuja de manera controlable comprende el

—- 48 -
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propio medip de burbuja, la capa plana ds coberture, el
conductor de nucleacidn y el campo unipalar en un plana,
seqdn lo indicado en el ejemplg para generar de manera col)
trolable un dominio de burbuja. £l campo ynipolar &n un
plano debe ser superior a un determinado campo en un plar
no, que es posible determinar experimentalments. El cam-
po critico en un plano, seqin se ha visto, esté compreﬂd;—
do entre 40 y 50 oversteds. El conductor de campo en un. p1a—
no, para esta intensidad de campo, produce también una com
panente causante de velocidad (oradiente de campo de pala—
rizacidn) para el movimianto ¢e'la pared. Todo campo unipo-~

lar en un plano, en la capa de cobertura, gque exceda de 88

" ts valor en el material del ejemplo dado, proporcionaré‘un

aparato para conmutar dominios de burbuja ds manera contrn

lable, paséndolos de un estado desconccido a un estado co-

nocido.
Los principios de la invencidn se han acla

rado, pues, en las formas da realizacidn ilustradas. Lo
que se ha descrito es un método perfeccionado para generar
de manera controlable dominios de burbuja que tengan uno
de dos estados distintos, para uso en una formacidn de re-
t{cula. Como resultard inmediatamente obvio para toda per-
sona versada en la materia, pueden usarse en la préctica
de esta invencidn muchas variantes de estructura, disposi~-

ciones, proporciones, elementos, materiales y componentes.
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por sjemplo, los medios de nugclracidn descritos en las fog
mas de realizacidn del presente invento, tales gomo las de
las figs. 2 y 3, puedsn ser una fusnte de cualquier tipo
para iniciar dominios de burbuja: por ejemplo, un haz de
laser. Ademas, el campo magnético unipolar en un plano pus=

-~‘

de ser también de cualquier tipo, incluido sl de un imén
permanente, sicndo la intancidn del presente lnvento.L%}A?
habilitar algunos medios susceptibles de conmutacidn para
activar o no el campo magnético unipolar en un plano, en-
la capa de cobertura. Lo mismo sucaede con los medios de’
conmutacidén controladas de las figs. 11 y l2. Asimismo ha
de resultar evidents que existen muchas tipos de mediocs ge-
neradares de velocidad nue podrian sustituir al conductor
de bucle de estas figuras, siendo lo dnico necesario que
la magnetizacidn de la pared de dominio se ponga en um ES-
tado inestable, sea para retirar o eliminar todas las ‘1ineas
de Bloch de la pared del dominio, sea para introducir de
manera controlable una pareja de 1ineas de Bloch dentro de
la pared del dominio, en combinacidn con la capa de cober
tura. Por lo tanto, en las reivindicaciones qus siguen se
tiene la intencidn de cubrir y abarcar todas estas varian-

tes, dentro solamente de los 1imites del &mbito y el ver-

dadero espiritu de la invencidn.
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La presente solicitud, que corresponde a
la presentada en Estados Unidos de América, el 29 de Julio
1974, bajo el N2 402.565 se acoge a los benaficics del Ar-
tf{culo 51 del vigente Estatuto sobra Propiedadrlndustriél.

REIVINDICACIONES o

Los puntos de invencidn propia y nueué~QUe
se presentan para gue sean objeto de esta solicitud dé;ﬁé~
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.~ Un aparato para la generacidn contrg
1ada de dominios magnéticos de burbuja codificados que tie-
nen uno de dos estados de pared conocidos en un medio de
soporte de dominios de burbuja, aparato que comprende: una
capa magnética plana acoplada por intercambio a la magneti-
zacién normal orientada del medio de burbujas; unos medios
para formar por nucleacidn dominios de burbuja en el medio

de burbujas, debajo de dicha capa; unos medios para generar
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en dicha capa un campo magnético unipolar-en un plano; y
unos medios para activar dichos medios generaderes dsl
campo en un plano, o no activarlos, mientras ss activan los.

citados medios de nucleacidn, con arreglo a uno de dos es—

tados de pared requeridos del dominio de burbuja rESUlt;ﬁ-'
te.

v

IR

- o

28,- El aparato de la reivindicacidn is,
en el que dicha capa magnética plana es una capa implanta-
da por lones Formada en el medio de burbujas y quéitié-

ne una magnetizacidn en un plano. ) T

3a, - £l apérato de la reivindicacidn 18,

]

-en el que dichos medios.de activacidn incluyen: ‘unos prime-

ros medios para activar dichos medios de nucleacidn en el
sentido de generar un dominio de burbuja que tenga’un pri-
mer estado; y unos segundos medios para activar los cith

dos medios de nucleacidn y dichos medios generadores de -

.campo en un plano, en el sentido de genersr un dominioc de

burbuja que tenga un segundo estada. N -
48,- £l aparato de la reivindicacidn 182,
en el que dichos.medios de activar incluyen: unos primeros
medios para activar dichos medios de nucleacidn en el sen
tido de generar un dominio de burbuja que no tenga linesas
de Bloch en su pared de dominio; y unos segundos medios
para activar los citados medios de nucleacidn vy dichosvme-

dics generadores de campo en un plano, en el ssntido de-ge
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nerar un dominio de burbuja nue tenga una pareja de lineas

de Bloch en su pared de dominio.

52,- £1 aparato de la reivindicacidn 1%,
en el que hay unos medios de conmutacidn formados en dicha
capa, Y ademids se prevén medios para propagar los citadas
dominios de burbuja desde dichos medios de nuclaaciénghégk
ta dichos medios de conmutacidn; incluyendo dichas mediocs
de conmutacidn unos medios para generar en dicha capa dnq
campo magnético unipolar en un plano, y unos medios péf?’ge—
nerar una componente productora de velocidad en 8l sentido
de proporcionar en el dominio de burbujs un movimiento d6
pared suficiente para producir una inestabilidad de oniaktg
cidn magndtica en la pared del dominio; y unos medios para
activar los citadcs medios de conmutacidn, en el sentidaﬂds
conmutar el esstado de pared de un dominio de burbuja sit&a—_
do an los medios de conmutacidn, vy hacerlm‘pasar desde uno
(primero) de dos estzdos de pared conocidos a un segundo esta-
do de pasred, de los dos conocidos.

62.- EL aparato de la reivindicacidn 52,
en el nue dichos medios de nucleacidén generan un dominio
de burbuja que no tiene 1{ineas de Bloch en su pared de do-
minioy y dichos medios de conmutacidn, al ser activados,
conmutan un dominio de burbuja situado en los citados me-
dios de conmutacidn, haciéndolo pasar de ser un dominlio de

burbuja que no tiene lineas de Bloch en su pared de dominio
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a sgr un dominio de- burbuja que tiene una parsja de lineéa-'

de Bloch en su pared de dominio. | :
78.- Un aparato para la generacidn contrd;

lada de dominios magnéticos de burbuja codificados. '
Tal y como se ha descrjto en la Memoria

que antecede, representado en los dibujos que se acompaffan -

o
T a

y con los fines que ss han especificado, CeT
Esta Memoria consta de cincuenta y cuatro

hojas escritas a mAquina por una sola cara, R

Madrid, "5 SET.1Q75 ; o
p.A. R

- 54 -



az

g

REDY oy
OﬁECL&u—

(BOTE

6

g7

V2,094

ITA/L

MILRHELSHID SIMIY SeTRony TRy



WiEsamion, BUSESSS MAGHIGS BOR2 T

21
4

48

FIG.1




P60774

T/VIT

°1 P2 P3 P4 P§ P6

19

FIG.A

I .
G
£
w5




INTERATIONAL BOSIRESS MACRINES ’GGRPU!?A“(}I TT/VIT

P6077&

26, 4

T U BT
—

FIG.2 FIG.3

L L L LT 3050
S §22

FIG.4

60 60

FIG.5A

62

62
FIG.5B

Pap Poder,

Fernende/de iz




i

IRTERNATIONAL BUSIRESS MABMIAES COnPORATION

PER77 4 rpvm

FIG.6

Fernande do Eizaburu
- Por Pgdey,




' L0077,
INTERNATIONAL BUSINESS WKCHINES GORPORATYN IV/VII 74

FIG.7
WAL ////////// 10

2720

FIG.8

FIG.9

////——“»////——-—F// .—\70

[ 7;
)

|4 68
ST

U

’\\\\\

L/
F'GJO Fernapdo do Eizcbury

Paor Foder,




P60774 WV

PRTERNATIONAL BUSINESS MACHINES GORPORATION

82—

88—t

FIG.12




(ATERKATIONAL BOSINESS WACHINES TONPURATION VI/VII

____________ :
f1568 {

|

|

1598 |

= |
JM;\“ I‘

|

g 20 J

&—BZR

100

_——" @
{14AS= ’ / 1668~ <1148 ®HL
el | 30 -'lgl g IIZIIL- 1368 e

! -

oep [ R T nags | 18, e i40h
ey e i
AIEE i |
130A/ . 1808 |
"1L+-186 ! [
186A 184A 848
1688 =
TO0RH a | 126
1924 ' [ H
0T | 928
=] s [ e
- +
J 195
~ FIG.13




INTERNATIONAL BUSIKESS MACRINES CoRPORATION

VII/VII

v1O14

Fernend
Por Poden

ot




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



