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Esta invención se refiere a memorias de burbujas magnéti­
cas: con acceso a conductores y, de un modo más especifico, a 

aquellas memorias en las cuales el movimiento de las burbujas 
responde a campos magnéticos generados por impulsos de corrien­

te alimentados a un material eléctricamente conductor estructu­
rado adyacente a la capa de material en las cuales se mueven
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las burbujas.
Las memorias de burbujas magnéticas son dispositivos 

conocidos.Una técnica perfectamente conocida para mover las 

burbujas magnéticas en dichas memorias se conoce comúnmente 
como técnica de "acceso a los conductores" y se describe, por 
ejemplo, en la patente BE.UU. número 3.4-60.116, concedida el 5 

de agosto de 1969.
Una memoria de tipo de acceso a los conductores de ti­

po conocido de la tecnología anterior comprende una capa de ma­
terial en la cual se pueden mover burbujas magnéticas normalmen 
te un material de granate desarrollado hepitaxialmente sobre un 
substrato de granate antimagnético. Se forman varias estructu­
ras de conductores eléctricos separados en un dispositivo de 

laminado adyacente a la capa hepitaxial con capes aislantes 
apropiadas entre las láminas. Normalmente, se disponen tres 

conductores eléctricos ondulantes en posiciones separadas unos 
de otros a lo largo de un trayecto de propagación de las burbu­
jas, y los conductores se pulsan sucesivamente en una forma 
trifásica para obtener un movimiento de las burbujas en direc­
ciones elegidas determinadas por la disposición desplazada 

de los conductores.
En la patente EE.UU. de R.F. Fischer número 3.564.518 

concedida el 17 de octubre de 1972, se describe una memoria 

de burbujas con acceso a los conductores, bifásica, que emplea
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dos niveles de material eléctricamente conductor estructurado 
y elementos de permalloy (aleación de ferroniquel), desplaza­
dos para controlar el movimiento de las burbujas de una forma 
direccional. Los elementos de permalloy se disponen para que 
proporcionen posiciones de baja energía o posiciones de reposo 
de las burbujas en posiciones desplazadas de aquellas en las

cuales las burbujas se mueven por un impulso alimentado a uno 
de los niveles de conducción. De éste modo, el permalloy actúa 

como actuaría un conductor de "tercera fase" si estuviera pre­

sente.
La patente EE.UU. número 3.693.177* concedida el 19 

de septiembre de 1972, y la patente EE.UU. número 3*678.479*con 
cedida el 18 de julio de 1972, describen memorias de burbujas 

que comprenden un solo nivel de material eléctricamente conduc 
tor. Se alimentan impulsos bipolares al material eléctricamente 
conductor que responde para proporcionar, de hecho, dos fases 
de la operación trifásica necesaria para el movimiento unidirec 

cional de las burbujas. La propia capa de burbujas se forma en 
una franja separada estructurada para proporcionar posiciones 
de reposo desplazadas para las burbujas y actúa, de éste modo, 

como una "tercera fase" de propagación.
Los problemas asociados con dichos dispositivos cono­

cidos de acceso a los conductores exigen estructuras intricadas 

de conductores que en general son difíciles de realizar en las 
pequeñas dimensiones necesarias para conseguir los dispositivos 
de funcionamiento íapido. Asi mismo, los conductores alargados 

y estrechos, utilizados normalmente en dichos dispositivos, dan 

lugar a consumos de energía relativamente elevados. En los 

dispositivos laminares de conductores de niveles múltiples exis 
ten varios problemas concernientes a la aparición de cortocircui
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tos entre las capas adyacentes. En los dispositivos de una 
sola capa de conductores, que comprenden también conductores 

estrechos y alargados y (exigiendo por lo tanto, una elevada 
energía de impulsión), se estructura la propia capa de propa­
gación de las burbujas, exigiendo por lo tanto una fase extra ¿e 

elaboración y exigiendo además dispositivos generalmente mayo­
res y de acción más lenta.

A pesar de los problemas mencionados, en general se 
acepta el hecho de que la memoria del tipo de acceso a conduc- 

toras ofrece diversas ventajas teóricas sobre otros tipos de

dispositivos de memoria de burbujas, por lo que existe la ñeco 
sidad de resolver estos diversos problemas.

En general, una solución para los problemas menciona 
dos se basa en el reconocimiento de que se puede definir una 

formación de posiciones desplazadas de baja energía o de repo­
so para las burbujas mediante, por ejemplo elementos de perma- 
lloy incorporados, regiones implantadas por iones, o caracte­
rísticas superficiales como mesetas o rebajos en la capa de 
burbujas, para utilizarse conjuntamente con una sola película 

eléctricamente conductora portadora de una estructura de aber­
turas separadas que definen trayectos para el movimiento de 

las burbujas.
El empleo de una película conductora de otro modo 

continua con aberturas situadas para deformar tan mío local­
mente un flujo de corriente de trayecto Amplio ofrece una re­
sistencia relativamente baja y medios de .p-etsneis relativamen* 
te baja para activar las burbujas. Asi mismo, la estructura­
ción de la película única con una gran precisión y resolución 
es una operación relativamente simple. Los impulsos de corriel, 

te bipolar a través de la película proporcionan el equivalente 
de dos de las tres fases de los sistemas de propagación de la



tecnología anterior,mientras que las posiciones de reposo incor­
poradas proporcionan el equivalente de la tercera fase.

Para mejor comprensión de la presente invención, se ha, 
ce a continuación una descripción detallada con referencia a 

los dibujos adjuntos, en los cuales:
La figura 1, es una representación esquemática de una 

memoria de burbujas magnéticas que comprende un dispositivo ac­
tivador de conductores para mover las burbujas magnéticas.

Las figuras 2,3 y 4, son vistas a mayores escala de 
una parte de la memoria l,e ilustran el dispositivo de propaga­

ción y el movimiento de las burbujas en el mismo.
La figura 3 es un diagrama de impulsos del funciona 

miento del dispositivo de propagación de las figuras 1 a 4.
La figura 7* es una representación esquemática de geo 

metrias para formar los bucles de circulación con los dispositi 
vos de las figuras 1 a 4.

Las figuras 6,8 y 11-14 son representaciones esquematii 
cas de diferentes dispositivos de propagación según este invención.

La figura 9, es una vista, en perspectiva, de una par 
te de otro dispositivo diferente; y

La figura 10, es una vista en sección transversal del 
dispositivo ilustrado en la figura 9.

La figura 1 ilustra una memoria de burbujas magóéti 
cas 10 que comprende una capa 11 en la cual se pueden mover las 
burbujas magnéticas. Una capa eléctricamente conductora 12,adyá 

cente a la capa 11,se ilustra comprendiendo una pluralidad de 

aberturas cuadradas 14 en una gran parte central de la capa que; 
ocupa normalmente el volumen de la capa.Una fuente de impulsos 

de propagación 16 se conecta a un lado de la capa 12 y el otro 
lado se conecta a un potencial de referencia representado como 

tierra en la figura 1.
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Un impulso de corriente bipolar (o tensión) procedente 
de la fuente 16 genera un flujo de corriente a través de la 
capa 12 y a lo largo de columnas definidas por las aberturas, 
según se expondrá con más detalle más adelante. Lg propagación 

de las burbujas, como respuesta, tiene lugar de izquierda a 
derecha a lo largo de las filas de aberturas representadas acó 

piadas a la fuente de impulsos de entrada 20 a la izquierda y 
el circuito de utilización 21 a la derecha, según se verá en 
la figura. Un circuito de control para activar y sincronizar 

el funcionamiento de las diversas fuentes y circuitos está re­
presentado por el bloque 23 en la figura 1. Las diversas fuentes 
y circuitos pueden ser cualquiera de los elementos conocidos 
capaces de funcionar según ésta invención.

Las aberturas de la figura 1, actúan conjuntamente, 
en esta modalidad, con regiones rectángulares implantadas por 
iones 1$ (v.g., de iones de neón) para producir el movimiento 
de las burbujas. Las regiones implantadas por iones 15 se for­
man en la capa 11 y aparecen en la representación a mayor es­

cala de la zona 25 de la figura 1 según se ilustra en la figu-j 
ra 2. Si adoptamos la convención de que un periodo de la es­
tructura del conductor es P, entonces, a titulo ilustrativo, 
cada injerto iónico tiene una anchura de P/4 a lo largo de la 
fila, según se indica en la figura 2. Una burbuja magnética 
movida por dicho medio de propagación tiene un diámetro domina!, 
de aproximadamente P/5. El diámetro determina, según se sabe, 
por un campo de polarización suministrado por una fuente del

campo de polarización representada por el conjunto 30 en la 
figura 1.

Según se sabe ahora en general, las regiones implan­

tadas por iones o regiones de injertos iónicos son las regio-
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nes que refieren ocupar las burbujas. 0 sea, - son posiciones de 

"reposo" (baja energía) hacia las cuales se mueven las burbujas 
de un modo natural en ausencia de fuerzas (campos magnéticos) 
que obliguen' a las burbujas hacia otros sitios. Por lo tanto, 
disponiéndolas desplazadas de posiciones hacia las cuales las 

burbujas son impulsadas por impulsos de corriente, se produce ut 
movimiento adicional de las burbujas cuando terminan los impul­
sos.

10.

15*

20.

25.

30.

El movimiento de las burbujas en la capa 11 represen­
tado en la secuencia de las figuras 2,3 y 4. La figura 5, repre­
senta la secuencia de impulsos de propagación aplicada por la 

fuente 16 de la figura 1 a la capa conductora 12 para producid 
dicho movimiento en cooperación con las regiones implantadas por 

iones o regiones de injertos iónicos en la capa 11. En éste ca­

so se emplea la convención de representar una burbuja como un

circulo que tiene la polaridad necesaria para ser atraída por 
un campo magnético de una dirección perpendicular a la fuente de 
la capa 11 y en sentido ascendente de la misma (hacia la perso­

na que observa el dispositivo según se ilustra en la figura 1).
En una operación ilustrativa, digamos en el instante 

en la figura 3, un impulso 31 de una primera polaridad se

alimenta a la capa 12 por la fuente 16. En respuesta, la corrien
te fluye de bajo a arriba, según indica la flecha i en la figura
1. Lg corriente fluye a lo largo de las columnas definidas por i

,  ilas aberturas, cuyas columnas actúa como conductores alargados. 
Empleando la regle familiar de Is "mano derecha", p:Ta determina 
la dirección del campo magnético producido por dicho flujo de

)
sorriente, se verá que se genera un campo positivo (v.g., uno ¡ 
:uya dirección es hacia el observador), para el impulso positivo!i
H  ilustrado en la figura 5, en los lados de la derecha de las
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aberturas, según se verá en la figura 2. Una burbuja magnéti­
ca, si estuviera presente, se sitúa, correspondientemente,en 
el lado de la derecha según indican los circuios sólidos en 
la figura (debiéndose observar que la colocación exacta de 
las burbujas no se conoce con precisión). En un periodo ulte­
rior, representado como Tg en la figura 5t termina el impulso 

31. Ehtonces se presenta una condición estática. La burbuja 
se sitúa simétricamente con respecto a la región más próxima 
de inj.erto iónico. Dichas posiciones estáticas para las burbu 

jas se conocen como los circuios solidos en la figura 3. Ulte 
riormente, la fuente 16 alimenta un impulso 34 de una segunda 
polaridad a la capa 12. El flujo de corriente resultante er 
dirección opuesta genera un campo magnético que lleva una di­
rección positiva en los lados de la izquierda de las abertu­
ras 14, y cualquier burbuja presente se mueve, en respuesta 
al campo generado, de izquierda a derecha hgcia el lado de la 
izquierda de las aberturas en la capa 12 según indica el ci$. 
culo de rayas en la figura 2. Al terminar el impulso 34, una 
segunda condición estática permite el movimiento de las burbu 
jas en las posiciones ocupadas por el círculo de rayas en 
la figura 3.

Un impulso ulterior siguiente 31 dá por resultado 
el movimiento de las burbujas a posiciones representadas por 
el circulo sólido en la figura 4. Al terminar el impulso ul­
terior siguiente, la burbuja se mueve a las posiciones repta 
sentadas por el circulo cortado en la figura 4, En ese momen­

to se completa un ciclo ilustrativo de funcionamiento,La re­
petición de la secuencia de impulsos dá por resultado el moví 
miento de estructura de burbujas a lo largo de los trayectos 
deburbujas hasta un detector apropiado, v.g., como el ilustra*-
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do en la figura 11 y que se expondrá más adelante.
La colocación relativa de las regiones de injerto 

iónico y las aberturas en la capa conductora determina la di­
rección de movimiento de las burbujas en el dispositivo de 
la figura 1. De éste modo, la colocación de una fila de re­

giones de injerto iónico, por ejemplo 40 y 41 en la figura 6 
por debajo de la capa 1¿ y expuestas a través de la abertura 
42, reppectivamente, dá por resultado el movimiento de burbu­

jas hacia la izquierda, segán se verá en la figura, en lugar 
de hacerlo a la derecha como se ha expuesto con relación a 
las figuras, 2,3 y 4. Dicha dirección opuesta del movimiento 
de las burbujas se realiza en respuesta a la misma secuencia 
de impulsos descrita anteriormente determinando la ubicación 
de las regiones de injerto iónico la dirección del desplaza­
miento y, por lo tanto, la dirección de movimiento. Debido 
a ésta razón, se puede formar un bloquecito o pastilla con 
trayectos diferentes de las burbujas de modo que las burbujas 
se muevan en las direcciones diferentes simultáneamente.De 
éste modo, se puede conseguir el funcionamiento básico de la 
organización familiar "mayor-menor" descrita en la patente 

EE.UU. número 3*618.054.
Una geometría de dirección para conectar trayectos 

adyacentes en un bucle con el fin de que las burbujas circulen 
en dirección contraria a las manecillas del reloj se ilustra 
en la figura 7* Obsérvese que la posición de las regiones de { 
injerto iónico (solamente algunas de las cuales se ilustran ¡ 

punteadas), con respecto al borde de las aberturas en la capa 
de conductores 12, determina la dirección del movimiento de j 

las burbujas según se ha expuesto anteriormente. De éste modo, 
la fil8 superior 50 de aberturas en la figura 7 tiene las re-
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giones implantas o injertadas a la izquierda de los bordes co 
^respondientes y el movimiento de las burbujas se efectúa ha­

cia la izquierda según indica la flecha 51* En la segunda fi­
la, las aberturas 52 se disponen con las regiones de injerto 
iónico hacia la derecha de los bordes correspondiente. De és­
te modo, el movimiento de las burbujas en sentido contrario 

a las manecillas del reloj alrededor del bucle de aberturas? 
tiene lugar con el tren de impulsos de la figura 5; las di­
recciones se forman con aberturas 55;56 y 57 en el extremo 

de la derecha del bucle, según se verá, y con aberturas $8,
59 y 60 en el otro, tas regiones de injerto ínnico se repre­
sentan en el lado de "salida" del borde de las aberturas co­
rrespondientes en cada caso.

En las modalidades de las figuras 1 a 7, se emplean 
regiones de injerto iónico y filas alineadas y columnas de 
aberturas. Lg figura 8, representa una modalidad en la cuál 
una pluralidad de aberturas se disponen en posiciones despla­
zadas en lugar de hacerlo en filas y columnas según se ilus­

tra en la figura 2. En éste caso, de nuevo, las regiones 
de injerto iónico se ilustran en el lado de salida de los

bordes de las aberturas correspondientes. Dicha disposición 
de aberturas permite el funcionamiento según se ha descrito 
ant eriormente.

Las aberturas actúan para restringir el flujo óe co­
rriente en regiones localizadas que actúan no solamente para 
mover las burbujas, sinó también para evitar burbujas de alar 

gamiento en dominios de franjas que son causa de fallos en 
los dispositivos de burbujas. Las aberturas actúan, por lo 
tanto, para desacoplar trayectos de burbujas adyacentes entr 
sí, lo cual es conveniente.

e
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Según se ha explicado anteriormente, las regiones 
de injerto iónico proporcionan "posiciones de reposo" preferí 
bles a las cuales son atraídas las burbujas durante periodos 

"estáticos".Otras formas conocidas para definir las posiciones 
de reposo para las burbujas emplean elementos de permalloy 
de alta permeabilidad magnética, mesetas o rebajos en las ca­

pas de burbujas, puntos magnéticos de baja permeabilidad magng, 
tica y similares. Como la posición y la vista superior de las 
regiones de reposo son semejantes cualquiera que sea el modo 

de ejecución, las regiones representadas en las figuras ,como 
regiones de injerto iónico se pueden tomar también como repre 

sentativas de cualquiera de dichas regiones. En general, lo 
único necesario es que las posiciones de reposo se sitúan para 
producir un desplazamiento de una burbuja a partir de la po­
sición a la que se mueve en respuesta a un impulso propagado. 
Además, no es necesario que las regiones sean cuadradas ni 
aún separadas a lo largo del trayecto de burbuja. Un ejemplo 
del empleo de elementos de permalloy de alta permabilidad ma­

gnética se describirá más adelante.
El tren de impulsos empleado para producir el movi­

miento de las burbujas^ tiene forma bipolar. Por lo tanto, 

la capa conductora con aberturas, en respuesta proporciona 
-dos fases de movimiento bidireccional de las burbujas. La 
posición de reposo desplazada, en cada caso, completa la "ter

cera "fase. La figura 5 ilustra el tren de impulsos compren- ¡
I

diendo impulsos separados por niveles de corriente nula du­
rante una duración fija, para poner de relieve que el efecto

!
de desplazamiento es eficaz. Realmente, la duración de los }

!niveles nulos puede ser larga o corta según determina la dis-j 
tancia designada que tiene que recorrer una burbuja para alcah_
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zar una posición de reposo y la movilidad del material de 
burbujas según consideraciones perfectamente entendidas.

Así mismo, se observará que el flujo de corriente 
en las modalidades mencionadas se efectúa en dirección trans­
versal a la dirección de movimiento de las burbujas, efectúan 
dose el flujo de corriente en general en toda la película 12. 
Los resaltes de contacto de gran área 70 y 71 de la figura 1, 
de baja impedancia, se activan preferiblemente por los impul­
sos de activación evitando, por lo tanto, las necesidades 
de gran potencia de las memorias de burbujas con acceso'a 
conductores de la tecnología anterior. La fuente 16 se repre­

senta conectada al resalto 70 en la figura 1 con éste fin,
El resalto 71 se ilustra conectado a tierra en la figura . 
Como variante, se puede utilizar un dispositivo de contactos 
distribuidos o múltiples. En cualquiera de los casos, el flu­
jo de corriente diverge y converge en las aberturas, según 
indican las flechas 90 en la figura 4. Estas variaciones de

corriente localizadas entran en acción para restringir las

2 0.

25.

30 .

burbujas dentro de sus trayectos correspondientes, por lo 
que se pueden tolerar grandes variaciones en las condiciones 
de funcionamiento sin fallo de los dispositivos.

En una modalidad específica, una capa hepitaxial de 
burbujas de granate de calcio-germanio de 1,7 micrómetros 
de espesor tenía un diámetro nominal de burbujas de 1,7 
micrómetros. Una película eléctricamente conductora de alu­
minio-cobre, con un espesor de $000 unidades Angstrom, se foi 

mó sobre la superficie de la película. Aberturas de 4 x 4 
micrómetros, separadas 4 micrómetros, se alineaban con regio-' 
nes de injerto ionico de dos por 4 micrómetros en la forma 
ilustrada de las figuras 1-4. La implantación o injerto iónico
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se produjo exponiendo la superficie de la capa de burbujas 

a través de una máscara estructurada a la acción de neón a
1 ¿L 2100 K.E.V. para conseguir un injerto de 1/4 x 10 iones/cm 

hasta una profundidad de aproximadamente 0,2 micrómetros. Se 
alimentaron impulsos de activación de medio microsegundo con 

separaciones cero entre impulsos según se indica en la figura 
5, El funcionamiento tuvo lugar en un campo de polarización 
de 250 oerstedios, ^a corriente de activación era inferior a 

10 miliamperios por célula. El funcionamiento se consiguió 
en una gama del campo de activación de 8 a más de 2$ miliem- 
perios y una gama del campo de polarización de 240 a 260 cers 

tedios. Se consiguió una potencia de activación de 3i8 micro 
vatios por célula.

Se comprenderá que la memoria de la figura 1 puede 

funcionar en segmentos. 0 sea, solamente es necesario que

funcione una parte de la memoria en cualquier momento. Para 
incrementar o injertar un dispositivo de éste tipo, seinter- 
conectan aberturas 14 por ranuras según indican la referencia 

80 en la figura 3* Dicha ranuras se sitúan transversales 
a las aberturas que definen trayectos de propagación de las 

burbujas y funcionan para dividir la memoria en dos sectores 
(o más). Se emplean fuentes de alimentación por separado para 

activar cada sector.
Las aberturas en la' película eléctricamente conduc-j 

tora producen perturbaciones localizadas en un flujo de co- i

miente general prácticamente uniforme. Para reducir ctéLquierj
¡

falta de uniformidad general que pudiera surgir en memoria !
¡

de gran área, puede ser conveniente emplear un plano de tiemja 
eléctricamente conductor como trayecto para las corrientes
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de retorno. Como variante, se puede emplear un plano de ima­
gen eléctricamente conductor para restringir los gradientes 
del campo debidos a flujo de corriente general. En éste últi­
mo caso, el plano se separaría para no afectar a los campos 

debido a perturbaciones localizadas atribuidas a las abertu­
ras en la película eléctricamente conductora.

Las estructuras del tipo ilustrado son compatibles 

con la provisión de un campo magnético en plano para estabi­
lizar la dinámica de las paredes de las burbujas. Dichos cam­

pos son del orden de 200 oerstedios y permiten aún mayores 
frecuencias que las descritas anteriormente.

Un ejemplo del empleo de elementos de permalloy 
(v.g, de alta permeabilidad magnética), en lugar de las regio 
nes de injerto iónico, se representan en las figuras 9 y 10+
En esta modalidad, se forma una pluralidad de aberturas 14 
dispuestas, por ejemplo, en una-formación de aberturas como 

las ilustradas en la figura 1, teniendo cada abertura en 
general una geometría en forma de C.v.g., una forma general­
mente cuadrada pero con un apéndice 122 dirigido hacia el in­
terior de la abertura desde un lado de la misma.

Un elemento de permalloy 123 se forma coincidiendo 

con cada abertura de modo que sus extremos se superpongan a 
la película conductora 12 y centro esté próximo y, a titulo 
ilustrativo, en contacto con la capa 11. Cada elemento de peí. 
malloy, según se verá queda fuera de plano. 0 sea, cada ele­
mento no queda en un solo plano paralelo a la aspa de burbujas 
No obstante las aberturas tienen una medida X en un lado y se 
separan una distancia 2 X. Cada apéndice es cuadrado y tiene 
una medida X/2 en un lado. Cada elemento de permalloy tiene 
una longitud 3X/2 y una anchura X/2.
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EL cgmpo de polarización (figura 1) actúa para determi 

nar un diámetro por término medio para las burbujas (135) 
en la capa 11, según se ilustra en la figura 10. La polariza­

ción actúa conjuntamente en éste caso con las partes fuera de 
plano de los elementos de permalloy 13 para conseguir posi­

ciones de reposo de baja energía para las burbujas a lo largo 
de los trayectos de propagación. El campo de polarización se 
aplica en dirección perpendicular al plano de movimiento de 

las burbujas y antiparalelo a la imanación de una burbuja .Si 
adoptamos la convención de que la imanación de una burbuja se 
dirige hacia arriba, según representa la figura 10 por la flel 
cha 136, entonces el campo de polarización se dirige hacia 

abajo según indica la flecha 137 en la figura 10.
Un elemento de permalloy actúa para producir una 

posición de campo de polarización relativamente bajo en un 

punto a lo largo del mismo en el cual elelemento está más 

distante de la superficie de la capa de burbujas subyacente.
Se forman polos magnéticos en el elemento que atraen burbujas 

hacia los extremos del elemento más distante de la capa 11 
y repelen burbujas de la parte intermedia del elemento (v.g., 
la parte del elemento en contacto con la capa 11). En la figu­

ra 10, la burbuja 135 se ilustra en una posición resultante 
de baja energía. Un impulso de corriente negativa 34 de la
figura 5, aplicado a la película 12, dá por resultado un campo 
magnético que actúa para mover una burbuja por la parte ínter j

media delelemento de permalloy hacia el borde de la derecha ¡
¡

de la abertura correspondiente, que es una posición demarcada ¡ 
por la linea de rayas vertical 140 en la figura 10. En el ins 

tante en la figura 3, cuando termina el impulso 34, la bur 
buja 133 se mueve hacia el extremo de la derecha del elemento ¡
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de permalloy correspondiente a la posición de baja energía.Di­

cha posición está indicada por la referencia 14-1 en la figura 

10.
Un cierto tiempo después, se alimenta un impulso 

de corriente positiva 31. En respuesta, una burbuja se mueve 
hacia la derecha bajo el apéndice de la abertura siguiente 
consecutiva a lo largo del trayecto de propagación. Dicha 
posición está indicada por la referencia 144 en la figura 10. 
En un instante Tg, cuando termina el impulso 31) la burbuja 

se mueve a la posición siguiente de baja energía hacia la de­
recha, que es la posición indicada por la referencia 145 en 

la figura 10. En éste momento se completa un ciclo de la ope­
ración. Los ciclos ulteriores entran en acción para mover bur­

bujas simultáneamente en canales paralelos de izquierda a de­
recha, según se verá en la figura 1. El dispositivo descrito 
es útil también para proporcionar un "expsnsor" de burbujas 

para facilitar la detección de las burbujas en una salida del 

dispositivo.
De éste modo, según se ilustra en la figura 11,dicho 

expansor, que es una parte 220 de un dispositivo de memoria 
como el ilustrado en la figura 1, funciona en respuesta a 

las señales de propagación de las burbujas para agrandar las 
burbujas lateralmente con respecto al trayecto 226 de movi­
miento de las burbujas. El agrandamiento sucesivo deuna burbu 
ja comienza cuando una burbuja entra en la parte 220 y prosi­
gue en incrementos según avanza la burbuja etapa por etapa has

ta que se produce una expansión máxima en la etapa detectora. 
Un detector de magnetoresistencía se sitúa en la última etapa 
y funciona respondiendo a un impulso de interrogación alimen­

tado al mismo por el circuito de control 23 (figura 1), en
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sincronismo con los impulsos de activación de propagación,para 
alimentar al circuito de utilización 21 señales indicativas 

de la presencia de una burbuja agrandada presente en la etapa 

detectora.
Según se ilustra, la parte expansora comprende una 

estructura de abertura 222,223,224,22$. Las aberturas se dis­

ponen en sucesión a lo largo del trayecto 226 de propagación 
de las burbujas. Se observará que las aberturas tienen dimen­

siones longitudinales progresivamente en aumento según se ve­
rá de izquierda a derecha a lo largo del trayecto 226, disponían 
dose las dimensiones longitudinales lateralmente con respecto 

al trayecto.
Cada una de la sucesión de aberturas comprende un 

primer y un segundo bordes, A y B, a lo largo del trayecto 226{. 
De éste modo, la abertura 222 comprende los bordes 22A y 22B 
y la abertura 223 comprende los bordes 2$A y 23B, etc. Se 

forman regiones de injerto iónico en la capa 11 alineadas con 
los bordes A y B de las aberturas y se representan punteadas 
en la figura 11, (habiéndose omitido algo del punteado). Las 
regiones injertadas tienen dimensiones laterales ál trayecto 
226 (v.g., la dimensión larga) coextensivas con las dimensión 
lateral de la abertura y que comienzan con el borde corres­
pondiente. El dispositivo ilustrativo comprende, de éste modo, 

dos regiones de injerto íonico por cada abertura.

Consideremos una burbuja situada inicialmente en la ¡
ración ingerto iónica en el hn-r-de 324 en el iTis+mnte 
en la figura $. Un impulso de corriente 31 alimentado a la

capa 12 mueve la burbuja al borde 22B. Al terminar el impulso 
31,láiburbuja selmuave en la región del injerto iónico en el 

borde 22B én el instante Tg. Entonces se alimenta un impulso '
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de dirección negativa 34 a la capa 12. La burbuja, en respuest 

ta, se mueve al borde de la izquierda 23A de la abertura 223. 

Al terminar el impulso 34, la burbuja se mueve en la región 
de injerto iónico en el borde 23A. En éste momento se comple­

ta un ciclo de operación, pasando la burbuja a través del 
expansor que da aumentado de tamaño.

El aumento de tamaño de las burbujas se debe a la 
mayor dimensión lateral más larga de las aberturas en la figu 
ra 11. En cada caso, cuando se alimenta un impulso de corrien 
te a la capa 12, una burbuja experimenta un campo de atracción 
en una dimensión lateral cada vez más larga en su movimiento 

desde una posición "B" hasta una posición "A". La burbuja,en 

respuesta, no solamente se mueve hacia la derecha, según se 
observará, sino que aumenta lateralmente para llegar a ser 
coextensiva con la dimensión lateral del campo de propagación 
generado por el impulso. Al proporcionarse una dimensión 

larga progresivamente en aumento, se produce un aumento late­
ral suces ivo o dé elase burbu j á s.¿Bar a fines ilustrativos sola­
mente se ilustran cuatro etapas. Es evidente que, en la prác­
tica, se utiliza un mayor número de etapas. Además, se ilus­
tra regiones de la misma anchura a lo largo del trayecto 26 . 
en la modalidad ilustrativa. No obstante, esto no ha de ocu­
rrir asi necesariamente.

La burbuja aumentada se detecta, a título ilustrati­
vo, cuando avanza hacia la posición de la región de injerto 
iónico 25A. Para la detección, se deposita una caps delgada 

250 de permalloy sobre la región 25A y se conecta entre el 
circuito de utilización 21 y tierra. La capa 250 forma un de­

tector magneto-resistivo y responde a una señal de interroga­
ción del circuito de control 23 (figura 1) para alimentar al
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circuito 21 una indicación de la presencia o ausencia de una 

burbuja en la capa 11 en la región 25A, durante el instante 
en cada ciclo de la operación.

A titulo ilustrativo, la capa 250 tiene un espesor de 

400 unidades Angstrom y se extiende más allá de la región 25A 
para quedar subyacente a la capa 12. Se consiguen señales de 

0,5 milivoltíos.
Eh las modalidades anteriores, el flujo de corriente 

i (figura 1) es transversal a las direcciones de propagación 
de las burbujas. En la modalidad descrita anteriormente, el ílú 

jo de corriente se efectúa en direcciones paralelas al trayecto 

de propagación de las burbujas.
La figura 12 es similar a la figura 2, pero ilustra 

una disposición diferente de aberturas y regiones correspon­
dientes de injerto iónico. En ésta modalidad las aberturas 313 

se organizan en la fila R^,Rg,R^..., orientadas de izquierda 
a derecha según se verá en la figura. Cada fila está despla­
zada una distancia, a titulo ilustrativo, de aproximadamente 

la mitad de una abertura desde la fila adyacente, y las aber­
turas se disponen en columna C^, C^,C^,.... La propagación de 
las burbujas tiene lugar a lo largo de estas columnas de la 
parte inferior a la parte superior, según se verá en la figu­

ra.
Las figuras 12 y 13; ilustran que las regiones de in- ;

j erto iónico asociadas con la columna de aberturas se alinean '!
entre si a lo largo de trayectos de burbujas. De éste modo,

i

según se ilustra en las figuras 12 y 13; una columna de regio-i
nes de injerto iónico 325; define el trayecto P1 y una columna!

i
adyacente define el trayecto P2. j

La propagación tiene lugar en respuesta a impulsos ¡
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como los representados en la figura 5. Se sigue la convención 
de que un impulso positivo 31 en la figura 5 dá por resultado 

un flujo de corriente en la capa 12 en la dirección indicada 

por las flechas curvadas 350 y 351 en la figura 13. Considere­
mos en primer lugar por ejemplo, una burbuja enreposo en la pô  
sición 370 de la figura 14. Un impulso positivo actú^y según 

la regla familiar de la mano derecha, para generar un campo 
magnético eficaz para mover la burbuja a la posición 371 (no co 
nociéndose con precisión la posición exacta de las burbujas)

En el instante TB en la figura 5, termina el impulso positivo 
y la burbuja se mueve a la posición de reposo más próxima en 

372* Un impulso ulterior siguiente (negativo) entra en acción 
paraamover la burbuja a la posición 373- En el instante Tí, 
el impulso negativo termina y la burbuja se desplaza a la po­
sición de reposo siguiente consecutiva 375- Entonces se com­
pleta un ciclo de operación.Es evidente que se definen tra­

yectos múltiples en la película 12 por aberturas 313 y posi­
ciones de reposo 325 para actuación simultanea, según se ha 
descrito.

Las posiciones de reposo, según se ha indicado an­
teriormente, se pueden definir por una ejecución distinta al 
injerto iónico. Además, no es necesario que las geometrías 
de las aberturas y las posiciones de reposo sean rectangulares 
según se ilustra. Se pueden tomar las regiones 325 en las fi­
guras 13-14 para después representar cualquier posición de 
reposo cualquiera que sea le forma de ejecución,

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­

se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
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susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

5 .

10.

1$ .

20.

25.

1.- Perfeccionamientos en memorias de burbujas magnéti­
cas, caracterizada porque cada memoria comprende una capa de 
material magnético en la cuál se mueven burbujas magnéticas, 
cuyas capas tienen una primera superficie, una película eléc­

tricamente conductora adyacente a la primera superficie, cuya 
película tiene un modelo o estructura de abertura definidas 
en la misma a lo largo de un trayecto entre posiciones de en­

trada y de salida, definiendo las. aberturas una sucesión ¿e 
bordes a lo largo del trayecto; medios de activación pera ali­

mentar a la película una onda de corriente que actúa para me ve:?

burbujas a los bordes sucesivos a lo largo del trayecto;medics 
para definir una sucesión de posiciones de reposo en la capa 
desplazadas de los bordes sucesivos; incluyendo la película 
por lo menos una parte en la cual las aberturas y posiciones 
de reposo correspondientes sucesivas: tienen una dimensión 
longitudinal progresivamente mayor, orientada latemLmente 
con respecto al trayecto para producir aumentos por incremento 

en las dimensiones laterales de las burbujas que se mueven a 
lo largo del trayecto en respuesta a la onda.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,ca­
racterizados porque los medios empleados para definir una su­
cesión de posiciones de reposo comprenden una sucesión de re­
giones de injerto iónico en dicha capa, teniendo cada una de 
las regiones un borde alineado con un borde de una de las aber 

turas correspondiente.
3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 2,ca­

racterizados porque eldispositivo de activación está destinado 

a proporcionar un flujo de corriente transversal al trayecto.
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4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3!ca­
racterizados porque la parte de la estructura o modelo y las 
regiones de injerto iónico son de geometría rectangular que

tienen una dimensión longitudinal progresivamente en aumento 
que alcanza una dimensión longitudinal máxima en una etapa 

detectora.
5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4,ca­

racterizados porque cada memoria comprende también una pelícu­

la delgada de permalloy orientada transversal al trayecto en 
la etapa detectora para alimentar a un circuito de utilización 

una señal indicativa de la presencia o ausencia de una burbuja 
en respuesta a una señal de interrogación.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque, cuando la memoria de burbujas magnéti­
cas comprende una capa de material magnético en la cuál se 
pueden mover burbujas magnéticas, y un dispositivo eléctrica­

mente conductor que funciona para mover burbujas a primeras 
posiciones sucesivas en la capa a lo largo de un trayecto de 
propagación de las burbujas, y medios para definir posiciones 
de reposo para las burbujas desplazadas de las primera posi­

ciones, dicho dispositivo eléctricamente conductor comprende 
una película eléctricamente conductora que incluye un conjunto 
de aberturas para definir el trayecto, donde las aberturas 

sucesivas y las posiciones de reposo correspondientes tienen i 

dimensiones progresivamente más largas normales al eje de di- j 

cho trayecúo.

i



7." Perfeccionamientos en memorias de burbujas 
magnéticas, tal y como queda sustancialmente descrito en la 
presente Memoria, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de veintitrés hojas, escritas 

máquina por una sola cara. ^ ̂  ^
Madrid,

WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED,
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