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conocidos,Una técnica perfectamente conocida para mover las

ras de conductores eléctricos separados en un dispositivo de

-] -

Esta invencién se refiere & memorias de burbujas magnéti-|
cag con acceso a conductores y, de un modo mis especifico, a
aquellas memoriss en las cuales el movimiento de las burbujas
responde a campos magnéticos generados por impulsos de corrien~'
te glimentados a un material eléctriczmente conductor estructu-
rado adyscente a la capé de materisl en las cusles se mueven
las burbujas.

Las memoriss de burbujss megnéticas son dispositivos

burbujas magnéticas en dichas memorias se comoce cominmente
como téenica de "scceso a los conductores” y se describe, por
ejemplo, en la patente EE.UU., nimero 3.460.116, concedida el 5
de sgosto de 1969.

Unz memoria de tipo de acceso a los conductores de tif
po conocido de la tecnologia anterior comprendé una c¢aps de ma-—
terial en la cual se pueden mover burbujas magnéticas normalmen
te un materisl de grenate desarrollsdo hepitaxislmente sobre un

substrato de grenate antimagnético. Se forman variss estructu-

laminado adyacente a la caps hepitaxial con capass aislantes
apropisdas entre las liminas. Normalamente, se dispoﬁén tres
conductores eléctricos ondulantes en posicidnes separadas unos
de otros a lo largo de un trayecto de propagacidén de las burbu-
jas, ¥ los conductores se pulsan sucesivamente en una forme
trifésica pars obtenmer un movimiento de las burbujas en direc-
clones eleéidas determiradas por la disposiciébn desplazada
de los conductores.

En la petente EE.UU. de R.F. Fischer nlmero 3.564.518

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

de burbujas con acceso a los conductores, bifisica, que emplea
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dos niveles de material eléctricsmente conductor estructurado
y elementos de permaslloy (alescibn de ferroniquel), desplaza-
dos pars controlar el movimiento de las burbujss de uns forms
direccional. Los elementos de permaglloy se disponen para que
proporcionen posiciones de bajs energia o posiciones de repdso

de las burbujss en posiciones desplazadss de aquellas en las

cuales las burbujes se mueven por un impulso alimentedo s uno

de los niveles de conduccién. De éste modo, el permalloy sctils
como actuaris un conductor de "tercers fase"” si estuviera pre-
sente.

Ls pstente EE.UU. nlmero 3.693.177, concedida el 19
de septiembre de 1972, y la pstente EE.UU. nlmero 3.678.479,conl
cedida el 18 de julio de 1972, describen memorias de burbujas
que compreuden un solo nivel de material eléctricamente condug
tor. Se slimenten impulsos bipolares sl msterial eléctricermente
conductor que respoude pars proporcionar, de hecho, dosg fases
de la operacidn triffsica necesaria psra el movimiento unidirqg
cionsl de las burbujss. Ls propis capa de burbujas se forma en
ung frsnjs sepsrada estructursda para proporcionar posiciones |
de reposo desplazadas para las burbujas y asctfia, de éste modo,
como uns "tercers fase" de propagacién.

Los problemss asociados con dichos dispositivos cono-
cidos de scceso a los conductores exigen estructurss intricadas
de conductores que en genersgl son dificiles de realizar en las
pequefigs dimensiones necesarias para conseguir los dispositivos
de funcionamiesnto #$apido. Asi miswmo, 1los conductores sls
¥ estrechos, utilizados normslmente en dichos dispositivos, dan
lugar 8 consumos de energis relativsmente elevados. En los

dispositivos laminares de conductores de niveles mltiples exis

[

ten varios problemas concernientes s la sparicién de cortocircul
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tos entre las capss sdyscentes. En los dispositivos de uns
sola capa de conductores, que comprenden tsmbién conductores
estrechos y aslargados y (exigiendo por lo tanto, uns elevada
energia de impulsién), se estructura ls propia ¢6P8 de ﬁropa-
gacidn de las burbujas, exigiendo por lo tanto una fase extra ¢
elaboracidén y exigiendo ademss disposifivos generalmente mayo-
res y de sccidén mis lenta.

A.pésar de los problemas mencionados, en general se
acePta el hecho de que la memoria del tipo de acceso a conduc=

tores ofrece diversas ventajas tedricas sobre otros tipos de

dispositivos de memoria de burbujss, por 1o que existe ls nece
sidad de resolver estos diversos problemss. V

En genersl, una solucidn psra los probiemas ﬁenciong
dos se basa en el reconocimiento de que se puede definir unas

formacién de posiciones desplszadas de bajs energis o de repo-

S0 pera las burbujas mediante, por ejemplo elementos de perma-
lloy incorporados, regiones implasntadas por iones, © caracte- l
risticas superficiales como mesetas o rebajos en la capa de
burbujas, para utilizsrse conjuntamente con una.sola pelicula 
eléctricamente conductora portadora de una estructura de aber-
turas separadas que definen trayectos psrs el movimiento de
las burbujas.

- EL empleo de una pelicula conductora de otro modo
continua con gberturas situsdss para deformsr tan =lo locsl~

mente un flujo de corriente de tréyecto ¥mplio ofrece una re~

te baja para activer las burbujas. Asi mismo, la estructura-
cién de la peliculs fnica con una gran precisidn y resolucidn|

es una operacidn relativamente simple. Los impulsos de corrien

te bipolsr & través de la peliculs proporcionsn el equivelente

de dos de las tres fases de los sistemas de propsgacién de la

L O
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tecnologias anterior,mientras que las posiciones de reposo incor-
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poradas proporcionsn el equivalente de la tercers fsse.
Para mejor comprensién de la presente invenciéun, se ha
ce a continuagcibén uns descripcién detsllada con referencis s

los dibujos adjuntos, en los cuales:

Is figura 1, es una representscidén esquemdtica de uns
memoria de burbujas magnéticas que comprende un dispositivo ac-
tivador de conductores psrs mover las burbujas magnéticas.

Las figuras 2,3 y %4, son vistss 2 mayores escals de
una psrte de ls memoria l,é ilustran el dispositivo de propage-
cibn y el movimiento de las burbujas en el mismo.

Lag figurs 5 es un diagrams de impulsos del funciona-
miento del dispositivo de propsgacién de lass figuras 1 g 4.

La figura 7, es una representscién esquemstica de geo
metrfss para formsr 1os bucles de circulacidn con los disposgiti]

vos de las figuras 1 8 4.

Les figurss 6,8 y 11-14 son representsciones esquendif

cas de diferentes dispositivos de propagacidén segim este inveuncién.

La figurs 9, es unas vistas, en perspectiva, de una pax
te de otro dispositivo diferente; j |

La figura 10, es una vists en seceién transverssl del
dispositivo ilustrsdo en la figurs 9.

La figuras 1 ilustrs una memoris de burbujas maghéti-
cag 10 que comprende una capa ll en la cusl se pueden mover las
burbujss magnéticss. Una capa eléctricemente conductora 12,adyd
cente 3.13 capa 1ll,se ilustrs comprendiendo uns plurslidad de
aberturss cuadradss 14 en ung gran psrte centrsl de ls capa qué
ocupa uormaglmente el volumen de la caps.Uns fuente de impulsos
de propagscién 16 se conecta a un lado de 1ls capa 12 y el otro

lado se conecta a un potencial de referencis representado como

tierra en la figura 1.
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‘derecha 3 1o largo de las filas de sberturas representadas acg

. tructura del conductor es P, entonces, a titulo ilustrativo,

-5-

Un impulso de corriente ﬁipolar (o tensidn) procedente
de 1a fuente 16 génera un flujo de corriente a través de la
capa 12 y a lo largo de columngs definidas por las sberturas,
segin se expondrs con mis detalle mis adelante. Pg propagacidn

de las burbujass, como respuesta, tiene lugar de izquierda s

pladas a la fuente de impulsos de entrads 20 a la izquierda ¥
el circuito de utilizscibn 21 s 13 derecha, segln se verd en
la figurs. Un ecircuito de control para activar y sincronizar
el funcionamiento de las diversas fuentes y circuitos estéﬁre-
Presentado por el bloque 23 en la figura 1. Las diversas fuen;as
v circuitos pueden ser cuslquiera de los elementos conocidos
capaces de funcionar seglin ésta invencidn.

Las aberturas de la figura 1, ectisn conjuntamente,
en esta’modalidad, con regiones rectingulares implautadss por
iones 15 (v.g., de iones de nedn) para producir el moviniento
de las burbujass. las regiones implantadas por iones 15 se for—
man en la cgpa 11 y aparecen en la representacidén a mayor es-

cala de la zona 25 de la figura 1 segin se ilustra en la figu-

Ta 2. Si adoptamos la convencidén de que un periocdo de la es-

cada injerto iénico tiene uns anchura de P/4 a 1o largo de la
fila, seglin se indica en la figurs 2. Una burbuja magnética

movida por dicho medio de nropagacidn tiene un didmetro dominal
de aproximsdamente P/5. El dijmetro determina, segin se sabe,

por un camrpo de polarizacidén suministrado por una fuente del

compo de polarizacidn representada por el conjunto 30 en la
figura 1l.

Segln se sabe shors en genersl, lss regiones implan- |

tadas por iones o regiones de injertos idnicos son las regio—
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nes que pefieren ocupsr lss burbujss. O sea, -son posiciones de
"peposo® (baja energia) hacis las cuales se mueven las burbujss
de un modo nstural en susencis de fuerzas (campos magnéticos)
que obliguen s las burbujss hscis otros sitios. Por lo tanto,
disponiéndolas desplszadas de posiciones hsciz las cusles las
burbujes son impulsadas por impulsos de corriente, se produce un
movimiento sdicionsl de las burbujas cuando termingn los impul-
508,

~ El movimiento de las burbujas en ls caps 1l represen-—
tado en la secuencis de las figurss 2,3 y 4. Ls figurs 5, rerre-~
gsenta 1z secuencia de impulsos de propsgacidén splicada por la
fuente 16 de ls figura 1 a la capa conductora 12 pars producii
dicho movimiento en cooperscidn con las regiones impleuntadas pon
iones o regiones de injertos iénicos en ls capas 11, En éste ca-
50 se emples ls convencidén de representar uma burbujs como un
circulo que tiene la polaridsd necesasris psra ser stralda por
un cempo magnético de una direccién perpendiculsr a la fuente de
la capa 11 y en sentido ascendente de ls misma (hacia la perso-
na que observa el dispositivo segin se ilustrs en la figura 1).

|
En uns operscién ilustrativa, digamos en el instente

TA en lg figurs 5, un impulso 31 de uns primera polsridad se
lalimenta a la capa 12 por la fuente 16. En respuests, la corriemn

te fluye de bajo a asrriba, segin indica la flechs i en la figurs

1., Lg corriente fluye a lo largo de las columnss definidas por

las aberturas, cuyss columnas actla como conductores alargados.

'
1
|
'
{
t

i

Emplegnde le regls feomilisr de ls "msno dorechs", purs determiua

la direccidén del cempo megnético producido por dicho flujo de

corriente, se vera que se geners un csmpo positivo (v.g., uno

cuya direccidn es hacis el observador), psrs el impulso positivo
1

3] ilustrado en la figura 5, en los lados de la derechs de lss
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sberturas, seglin se verd en la figura 2. Uns burbujs magnéti-
ca, éi estuviera presente, se sitlia, correspondientemente,en
el lado de 1s derecha segin indican los circulos sdlidos en
la figura (debiéndose observar gque la colocacidn exacta de
5. las burbujas no se conoce con precisiém). En ﬁn periodo ﬁlte—
rior, representado como TB en ls figura 5, termina el impulso
31. Ebtonces se presenta uns condicidn estitica. La burbuja
se situs simétricamente con respecto a la regidn més préximaA>
de injerto idnico. Dichas posiciones estéticas psra las burbu
10, jas se conocen como los circulos solidos en la figura 3. Ulte
| riormente, la fuente 16 slimenta un impulso 34 de una segunda
polaridad a 1la capa 12. El flujo de corriente resultante er
direccién opuesta genera un campo magnético que lleva una di-{
reccidén positiva en los lados de la izquierda de las abertu~
15. ras 14, y cualgquier burbujas presente se mueve, en respuesta
al csmpo genersdo, de izquierda a derecha hgycia el lado de la
iiquierda de las aberturss en la capa 12 segin indica el cig‘
culo de rayss en ls figura 2. Al termiﬁar el impulso 34, unsg
segunda condicidén estitica permite el movimiento de las burbuy
20, jas en las posiciones ocupadas por el circulo de ryyas en
la figura 3.
Un impulso ultefior siguienfe 31 da por resultado

el movimiento de las burbujas s posiciones representadas por
el circulo sélido en la figura &. Al terminsr el impulso ul-
25¢ | - terior siguiente, la burbuja se mueve 8 las posiciones repra
sentsdas por o] cireulo cortsdo en la Tigurs 4, En ese momen-
to se completa un ciclo ilustrativo de funcionsmiento,la Te-
peticidén de la secuencia de impulsos d3 por resultado el movi]

miento de estructura de burbujas s lo largo de los trayectos

50, deturbujaé hasta un detector apropisdo, v.g., como el ilustrai
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do en 1a figura 11 y que se expondrd més sdelante.

La colocacidn relativa de las regiones de injerto
idnico y las aberturss en la csps conductors determing la di-
reccidn de movimiento de las burbujss en el digpositivo de
la figura 1. De éste modo, la colocacidu de uns fils de re-
giones de injerto ifnico, por ejemplo 40 y 41 en la figura 6
por debdjo de la caps lz y expuestas s través de la abertura
42, reppectivamente, da por resultsdo el movimiento de burbu-
Jas hacis ls izquierds, segln se vers en la figura, en lugar
de hacerlo s la derecha como se ha expuesto con relacidnm a
las figuras, 2,3 y 4. Dichs direccién opuesta del movimieato
de las burbujas se resliza en respuesta a ls misme secuencia
de impulsos descrites snteriormente determingndo la ubicacidn
de las regiones de injerto idnico la direccidén del desplaza-
miento y, por lo tanto, la direccién de movimiento, Debido
a ésta razdn, se puede formsr un bloquecito o psstilla con
trayectos diferentes de lazg burbujss de modo gue las burbujass
sSe muevsn en las direcciones diferentes simultinesmente.De
éste modo, se puede conseguir el funcionamiento basico de la |
orgenizacidén familisr "mayor-menor" descrita en la pateunte |
EE.UU. n@mero 3.618,054.

Una geometris de direccidn para conectar trayectos
adyacentes en un bucle con el fin de que las burbujas circulen
en direccidn contrarias a las manecillaé del reloj se ilustra
en la figura 7. Observese que 1y posicibn de lss regiones de
injerto iépico (solamehte slgunas de las cusles se ilustrsn
punteadas), conrespecto sl borde de las aberturas en la capa
de conductores 12, determins la direccidén del movimiento de

las burbujss segfin se ha expuesto anteriormente. De éste modol,

1la fils superior 50 de sberburss en ls figura 7 tiene las re-
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giones implantas o injertades e la izquierds de los bordes cg|
rrespondientes y el movimiento de las burbujas se efectls ha-
cis las izquierda segln indics la flechs 51. En la segunds fi-
1la, las-abertﬁras 52 se disponen con las regionés de injerto
iénico haciz ls derecha de los bordes correspondiente. De és=-
te modo, el movimiento de las burbujas en sentido contrario

a las manecillés del reloj alrededor del bucle de sberturas
tiene lugar con el trén de impulsos de ls figura 5, las di-
recciones se forman con aberturas 55,56 y 57 en el extremo

de la derecha del bucle, segin se vera, y con sberturas 58,

59'y 60 en el otro. Las regiones de injerto imnico se repre- |

sentan en el lado de "salida" del bordé de las aberturas ci=-
rrespondientes en cada caso.

En las modalidades de las figuras i a 7, se emplean
regiones de injerto idnico y filss slineadass y columnas de
aberturas. La figura 8, representa una modalidad en ls cudl
una pluralidad de aberturas se disponen en posiciones desplsa-
zadas en lugar de hacerlo em filas y columnas segin se ilus;
tra en la figura 2. En éste caso, de nuevo, las regiones

de injerfo iénico se ilustran en el lado de salids de los

bordes de las aberturss correspondientes. Dicha disposicidn
de aberturas permite el funcionamiento seglin se ha descrito
anteriormente.

Las aberturas actuan para restringir el flujod co-
rriente en regiones locslizadas que sctusn no solsmente pare
mover las burﬁujas, sind también para evitar burbujas de alsp
gamiento en dominios de franjas que son causa de fallos en
los dispositivos de burbujss. Las aberturas actuan, por lo
tanto, Dpars desscoplar trayectos de burbujss adyacentes entr

si, 1o cual es conveniente.

.
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.regiones de injerto iénico se pueden tomar también como rapre

-dos fases de movimiento bidireccionsl de las burbujas. La

=] Q=

Segin se ha explicado anteriormente, las regiones
de injerto idnico proporciomsn "posiciones de reposo® preferi
bles a las cuales son atraidas las burbujas durante periodos
"estaticos".Otras formas conocides pars definir las posicioneL
de reposo psra lazs burbujss emplean elementos de permslloy

de alts permesbilidad magnética, mesetes o rebajos en las ca-

Ty

pas de burbujas, puntos magnéticos de bajs permesbilided magn.
ticg y similares. Domo la posicibn y ls vista superior de las
regiones de reposo son semejsuntes cualquiera que ses el modo

de ejecucidén, las regiones representsdas en las figuras ,coro

sentativas de cualquiera de dichas regiones. En genersl, lo
{inico necessrio es que las posiciones de reposo se situan pera
producir un desplszsmiento de una burbujs a partir de la po-
sicién a la que se mueve en respuests g un impulso propagsdo.
Ademds, no es necesario que las regiones sean cusdradas ni
alin separadas a8 1o largo del trayecto de burbujs. Un ejemplo

del empleo de elementos de permalloy de glta permabilided ma-

gnética se describird més adelante. |
El trén de impulsos empleado pars producir el movi- i
miento de las burbujss: tiene forms bipolar. For lo tanto,

1ls capa counductors con sberturas, en respuests proporcions

posicién de reposo desplazada, en csda caso, completa la "ter
cera "fase., La figura 5 ilustrs el trén de impulsos compren=—
diendn impulsos ssparsdes por niveles ds corricnte auls du-
rante una durscién fijs, pars poner de relieve que el efecto
de desplazamiento es eficaz. Realmente, ls durscidn de los

niveles nulos puede ser larga © cortas segln determins la dis-!

tancis designsde que tiene que recorrer una burbujs pars alcan
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zar una posicién de repeso y lz movilidad del materisl de

Asi mismo, se obserwsréd yue el flujo de corriente
en las modalidades mencionadss se efectua en direccidn trans-
versal g la direccién de movimiento de las burbujes, efectudn
dose el flujo de corriehte en general en toda 1s pelicula 12.
Los resaltes de contacto de grsn drea 70 y 71 de 13 figura 1,
de baja impedancis, se sctivsn preferiblemente por los impul=-
soé de getivacidén evitando, por lo fanto, las necesidades
de grsn potencia de las memorias de burbujss con acceso‘a =
conductores de.la tecnologia anterior. La fuente 16 se repre=|
senta conectads sl resslto 70 en la figura 1 con éste fin,
El resaslto 71 se ilustra conectado a tilerra en la figura . .
Como varisnte, se puede utilizar un dispositivo de contactos
distribuidos o miltiples. En cualquiera dé los casos, el flu-
jo de corriente diverge y converge en las sberturas, segin

indican 1lss flechas 90 en la figura 4. Estas variaciones de
corriente localizadas entran en accidn para restringir las

burbujas dentro de sus trayectos ccrrespondientes, por 1o
que se pueden tolerar grandes variaciones.en las condiciones
de funcionsmiento sin fallo de los dispositivos.

Fn unz modslidad especifica, una capa hepitaxial de
burbujas de granate de calcio-germanio de 1,7 micrdmetros
de espesor tenia un diémetfo nominal de burbujas de 1,7
mnicrémetros. Una pelicula eléctricsmente cbn¢uctora de alu~-
minio-cobre, con un espesor de 3000 unidades Angstrom, se fo;
mé sobre la superficie de la pelicula. Aberturas de & x &
micrémetros, separadas 4 micrdmetros, se slineaban con regio-

nes de injerto fonico de dos por 4 micrdémetros en la forma

ilustrada de las figurss 1-4. La implantacién o injerto iénico
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slimentaron impulsos de sctivecibén de medio microsegundo con

‘watios por céluls.

tora broducen perturbaciones locslizadss en un flujo de co-

se produjo exponiendo ls superficie de ls cspa de burbujas
a trsvés de una wiscasrs estructurada a la accibn de nedn a
100 K.E.V. pars conseguir un idjerto de 1/4 x 1014 iones/cm2

hasta una profundidad de sproximadamente 0,2 micrémetros. Se

sepsraciones cero entre impulsos segin se indica en la figura
5, El funcionsmiento tuvo lugar en un campo de polsrizacién
de 250 cerstedios. Lg corriente de sctivacién era inferior s
10 miliamperios por célula. E1l funcionamiento se consiguid

en una gama del cempo de activacién de 8 a més de 25 milisam~
perios y una gsms del campo de polarizscidém de 240 a 260 cers

tedios. Se consiguibé ung potencis de activacién de 3,8 mic.o

Se comprenderd que la memoris de la figura 1 puede

funcionar en segmentos. O sea, solamente es necesaric que

funcione uns psrte de la memoria en cualquier momento. Pars
incrementar o injertsr un dispositivo de éste tipo, seinter-
conectan aberturss 14 por renurss segln indican la referencia
80 en la figura 3. Dicha ranurss se situan transversgles

a las aberturass que definen trayectos de propagacidn de las
burbujas y funcionan pars dividir ls memoria en dos sectores
(o més). Se emplesn fuentes de slimentacidén por sepsrado pars

activar cada sector.

Las sberturas en lag pelicula eléctricsmente conduce

rriente general practicemente uniforme. Para reducir culquier
falts de uniformidad general que pudiera surgir en memoria
de gran 8rea, puede ser counveniente emplear un plano de tierrwa

eléctricamente conductor como trayecto para las corrientes
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de retorno., Como vsriante, se puede emplear un plano de ima-
gen eléctricamente condiictor para restringir los gradientes
del cémpo debidos & flujo de corriente general. En éste d1ti-
mo ¢aso, el plano se separsria para no afectar s los campos
debido 3 perturbaciones localizadas stribuidas a lés abertu-
ros en la peliculs eléctricamente conductors.

Las estructuras del tipo ilustrado son compatibles
con la provisién de un campo magnético en plano para estabi-
lizar 1la dindmica de las paredes de las burbujas. Dichos cam—|
pos son del orden de 200 cerstedios y permiten aln mayores
frecrencias que las descritas snteriormente.

Un ejemplo del empleo de elementos de permalloy -
(v.g, de alta permesbilidad magnética), en lugar de las régig'
nes de injerto idnico, se representsn en las figuras 9 y 10.
En esta modalidad, se forma una pluralidad de sberturas 14
dispuestas, por ejemplo, en una- formacidn de sberturss como
las ilustradas en la figura 1, teniendo cads abertura en
general una geOmetrié en forma de Co.ve.gs, una forma general—
mente cusdrads pero con un apéndice‘122 dirigido hacia el in-
terior de la abertura desde un lado de ls misms.

Un elemento de permalloy 123 se forma coiﬁcidiendo
con cada gbertura de modo que sus extremoé se superpongsn a
la pelicula conductors 12 y centro esté préximo y, s titulo
ilustrativo, en contacto con la espa 1l. Cada elemento de pel

malloy, segin se verd queda fuera de plano. O ses, cada ele-

mento no queds en un sole planc peralele a lc csps de burbujsy

No obstante las aberturss tienen una medids X en un lado y se
seperan una distencia 2 X. Cads apéndice es cuadrado y tiene

una medida X/2 en un lado. Cada elemento de permalloy tiene

uns longitud 3X/2 y una anchura X/2.
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i -

EL cpmpo de polarizacidn (figura 1) actus para determii

nar un didmetro por término medio psra les burbujas (135)

cién sctus conjuntamente en éste caso con las partes fuera de
pleano de los elementos de permalloy 13 pars conseguir posi-
ciones de reposo de bsja energis pars lass burbujss a lo largo
de los trsyectos de propagascidn. EL csmpo de polsrizacidn se
gplica en direccidn perpendiculsr sl plauc de movimiento de
las burbujss y sntiparalelo a la imanacién de una burbujas .Si|
adoptamos la couvencidn de que la imasnscidén de una burbuja se
dirige hacia arriba, segin represents la figura 10 por ls fle-
cha 136, entonces el campo de polarizacidn se dirige hscis
absjo segln indica le flecha 137 en la figura 10.

Un elemento de permalloy actua para producir una
posicidén de campo de polarizacidn relativamente bajo en un
punto a 1o largo del mismo en el cual elelemento estd mas
distante de la superficie de la capas de burbujas subyacente.
Se forman polos megnéticos en el elementc que straen burbujss
hacia los extremos del elemento mis distante de la caps 11
y repelen burbujas de ls parte intermedis del elemento (v.g.,
le parte del elemento en contacto con lz capa 11). En la figu-
ra 10, la burbuja 135 se ilustra en una posicidén resultante

de bajs energia. Un impulso de corriente negativs 34 de la

figura 5, aplicado s 1la pelicula 12, da por resultado un campo
magnético que actua para mover unag burbujs por la parte intqgi
media delelemento de permslloy hacis el bords de ls dsrecia

de la abertura correspondiente, que es uns pozicibn demarcads
por la linea de rayass vertical 140 en ls figurs 10. En el ins-

tante TA en la figura 5, cuando terming el impulso 34, la bur

bujas 135 ge mueve haocia el extremo de lz derechs del elemento |
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de permalloy correspondiente a la posicién de bajs energia;Di-
cha posicién estd indicada por ls referencis 141 en la figura
10.

Un cierto tiempo después, se sliments un impulso
5e de corriente positiva 31, En respuesta, una burbuja se mueve
hacia la derecha bajo el apéndice de la aberturs siguiente
consecutiva a 1o largo del trayecto de propagacién. Dicha
posicibén estd indicada por la referencia 144 en la figura 10.
En un instante Tp, cusndo termina el impulso 31, la burbuja
10. | se mueve s la posicidn siguiente de baja emergis hacis lz de-
recha, que es la posicidn indicada por la referencias 145 en
la figura 10. En éste momento se completa un ciclo de la ore-
racibén, Los ciclos ulteriores entrsn en accidn psra mover bur-
bujas simulténeaﬁente en canales parslelos de izquierda a de~-
15. recha, seglin se vera en la figura 1. El dispositivo‘descrito
es Qtil también para proporcionar un "expsnsor” de burbujas
péra facilitar la deteccidn de las burbujas en una salida del
dispositivo. - ' .

De éste modo, seglin se ilustra en la figura 1ll,dicho
20, expansor, que es una parte 220 de un dispositivo de memoria
como el ilustéado en ls figura 1, funciong en resruesta a
las sefisles de propsgacidn de las burbujss para sgrandar las
burbujas laterslmente con respecto al trayecto 226 de movi-
miento de laes burbujas. El agrandsmiento sucesivo deuna burbu-

254 ja comienza cusndo una burbuja entra en la perte 220 y prosi-

B

4 e T 9. S Y -y + -~
ue en incrementos segin sysuzs lo burbujs etsps POr etvaps

CE.

a3

ts que se produce unz expansidén mixima en la etapa detectora.
Un detector de magnetoresistencia se sitfia en la Gltims etaps |-

v funciona respondiendo a un impulso de interrogacién alimen-

30, tado el mismo por el circuito de comtrol 23 (figura 1), en
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sincronismo con los impulsos de activacién de propasgacibn,para
alimentar al circuito de utilizacidn 21 sefisles indicativas
de la presencis de uns burbuje sgrsndsda presente en la etapa
detectora. ‘

Segln se ilustra, la parte expansorg comprende uns
estructura de abertura 222,223,224,225. Las aherturss se dis-
ponen en sucesién a 1o lsrgo del trasyecto 226 de propagacidn
de las burbujss. Se observsra que las sberturas tienen dimen-
siones longitudinales progresivsmente en sumento segin se ve-
réd de izquierds a derecha s 1lo lsrgo del trayecto 226, dispori)
dose las dimensiones longitudingles latersglmente con respecto
al trayecto.

Csfa una de la sucesién de sberturas comprende un
primer y un segundo bordes, Ay B, 3 1o largo‘@el trayecto 226
De éste modo, ls sbertura 222 compr ende los bordes 22A y 22B
j la sbertura 22% comprende los bordes 254 y 23B, etc. Se

n

formen regiones de injerto fonico en ls caps 11 8lineadss con
los bordes A y B de las aberturas y se represén?an punteadas
en la figura 11, (habiéndose omitido alge del punteado), Las
regiones injertadss tiemen dimensiones laterales 4l trayecto
226 (V.gey la dimensidn larga) coextensivas con lss dimensidén
latersl dg la abertura y que comienzan con el borde corres—
pondiente. El dispositivo ilustrativo comprende, de éste modo,
dos regiones de injerto ionico por cada sbertura.

Congsideremos ung burbujs situsda inicislmente en 131

rto idnico en el borde 224 en el instonte '.T.‘A |

en la figura 5..Un impulso de corriente 31 slimentado a la

(1]

regibn de inj

capg 12 nueve la burouja sl borde 22B. Al terminar el impulso

31,1 burbuja seimueve en la regibémn del injerto idnico en el

borde 22B én el instante TB' Entonces se aliments un impulso
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de direccién negativa 34 a ls capas 12. La burbujs, en respuesy
" ta, se mueve al borde de la izquierda 23A de la abertura 223.

Al terminsr el impulso 34, Lla burbujs se nueve en la regidn

de injerto idnico en el borde 23A. En éste momento se comple-
5. | +ta un ciclo de operacidn, pasando la burbujs s través del
expansor que ha aumentado de tamafio.

El aumento de tamsfio de las burbujas se debe a la
mayor dimensidn lateral més large de 1ss aberturas en la figu
ra 1l. En cada caso, cusndo se aliments un impulso de corrien
10, te a2 la cagpa 12, una burbuja experimenta un csmpo de atracciéﬂ
ehvuna dimensifn lateral cada vez mas lsrga en su moﬁimieuto
desde una posicién "B" hasta uns poéicién "A", La burbﬁja,en
respuesta, no solamente se mueve hacia la derecha, segln se
observard, sino que auments laterglmente para llegar a ser

15, coextensiva con la dimensidn laterasl del campo de propagaciédn

generado por el impulso. Al proporcionarse una dimensidn
1lsrgs progresivamente en aumento, se produce un aumento late-l
'ral sﬂbeéivpcdéelgscbu:bujés.3Eara fines ilustrativos sola~
mente se ilustran cuatro etapas. Es evidente que, en la pric-
20, tica, se utiliza un mayor ndmero de etapss. Ademds, se ilus~
tra regiones de la misma snchura s lo largo del trayecto 26
en la modalidad ilustrativas. No obstante, esto mo ha de ocu-
rrir asi necesariamente.

La burbuja sumentada se detecta, a titulo ilustrati-
25. vo, cugndo avanza hacia la posicidn de ls regibén de injerto
iénico 25A. Para la debeccidn. se deposita una caps delgods
250 de permalloy sobre la regidn 25A y se conects entre el
circuito-de utilizacidn 21 y tierra. La capa 250 forma un de-

tector magneto-resistivo y responde a una sefial de interroga-|

30 cién del circuito de control 23 (figura 1) pars alimentar sl
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circuito 21 una indicacién de la presencia o ausencia de una
burbujas en la capa 1l en la regidn 25A, durante el instante TA
en cada ciclo de 1la operacién.

A titulo iluétrativo, la capa 250 tiene un espesor de
400 unidades Angstrom y se extiende mis alla de la regidn 25A
pars quedsr subyacente a la capa 12. Se consiguen sefiales de
0,5 milivoltios.

Eh las modslidades santeriores, el flujo de corriente
i (figura 1) es trensverssl a las direcciones de propsgacién
de las burbujass. En la modalidad descrita anteriormente, el fl;
jo de corriente se efectls en direcciones psralelas sl trayect
de propagacién de las burbujes.

La figura 12 es similar g la figura 2, pero ilustrs
una disposicidn diferente de aberturas y regiones correspon-
dientes de injerto iénicb. En ésts modslidad las aberturss 313
se orgsnizan en la fils Bl’R2’RB"" orientsdas de izquierda
a derecha seglin se veri en la figura. Cads fila ests despla-

zads una distsncia, s titulo ilusgtrastivo, de aproximsdamente

la mitad de ung sbertura desde la fils sdyacente, 7 las aber- |

turas se disponen en columna Cy, 02,05,.... Ia propsgacidn de
lss burbujass tieme lugsr & 1o largo de estas columnas de la

paerte inferior s la psrte superior, segin se verd en la figu-

3.

11

Las figurss 12 y 13, ilustrsn que las regiones de in=- !
jerto ibnico asociadas con la columna de aberturas se alinean !
entre si a 1o lsrgo de trsyectos de burbujss. De éste modo,
seglin se ilustra en lss figuras 12 y 15, uns columna de regio-
nes de injerto idnico 325, define el trayecto F1 y una columng

asdyacente define el trayecto P2.

La propsgacién tiene lugar en respuesta a impulsos
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como los representados en la figura 5. Se sigue la convencidn
de que un impulso positivo 31 en la figura 5 d3 por resultado
un flujo de corriente en la capa 12 en la direccidn indicada
por las flechas curvadas 350 y 351 en la figura 13. Considere-
5 mos en primer lugsr por ejemplo, una burbuja enreposo en la pg
sicidn 370 de ls figura 14. Un impulso positivo actlay segin
1la regla familisr de la wmano derecha, para generar un campo
msgnético eficaz para mover 1z burbujs a la posicién 37% (no cd
‘nociéndose com precisidn 1a posiciéﬁ exacta de las burbdjas)
10. En el instgnte TB‘en lg figura 5, termina el impulso positive
| v la burbujs se mueye @ la posicidén de reposo mis préxims en
372. Un impulso ulterior siguiente (negativo) entra en sccién
parszmover la burbujs s la posicién 373. En el instante TA,
el impulso negativo termina y la burbujs se desplaza a la po-~
15. 'siciéﬁ de reposo siguiente'conseéutiva 375. Entonces se com=
Pletz un cicio de operscidén.Es evidente que se definen tra—
yectos miltiples en la pelicula 12 por aberturas 31% y posi-
ciones de reposo 325 pars sctuscién simultines, segln se ha
descrito,.
20, Las posiciones de reposo, segln se ha indicado én—
teriormente, se pueden definir por una ejecucidn distinta al
injerto idmico. Ademés, no es necesario que lss geometrias
de las aberturas y las posiciones de reposo sean rectangulares
segim sé ilustra. Se pueden tomsr las regiones %25 en las fi-
25, gurés 13-14 para después representar cualquier posicidn de

reposo cualguiera que ses le forma de ejecucidn,

Descrita suficientemente la natursleza del invento,

asi como la menera de realizarlo eun la prictica, debe hacer—

30. | se conster que lss disposiciones snteriormente indicadas son
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susceptibles de modificaciones de detalle en cusnto no alteren

su principio fundamental,
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REIVINDICACIONES

- 1.~ Perfeccionsmientos en memorias de burbujas magnéti-
cas, qaracterizade~porque cada memoria comprende una capas de
material msgnético en la cudl se mueven burbujas magnéticas,

. . e . rd ) Vd
cuyas capas tienen una primera superficie, una pelicula elec~
tricamente conductora adyacente s la primera superficie, cuys
peliculs tiene un modelo o estructura de abertura definidas

en la misma 3 lo largo de un trayecto entre posiciones de en~

trada y de salida, definiendo las aberturas una sucesidn ée
bordeé a 1o largo del trayecto; medios de activacidn pera ali-
mentar a la pelicula una onda de corriente que sctua psra mever
burbujas a los bordes sucesivos a lo largo del trayectojmedics
pera definir una sucesién de posiciones de reposo en lz capa
desplazadas de 10s bordes sucesivos; incluyendo la peliculs
por lo mencs una parte en ls cusl las aberturas y posiciones
de reposo correspondientes sucesivas tienen uns diﬁensién
longitudinal progresivsménte¢ mayor, orienﬁada laterlmente

con respecto al tréyeeto para producir asumentos por incremento
en las dimensiones latersles de las burbujass que se mueven a
lo lergo del trayecto en respuesta a la onda.

| 2.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicscidn 1,ca-
racterizados porque los medios empleados pasra definir una su-
cesidén de posiciones de reposo comprenden una sucesidén de re-

giones de injerto iémico en dicha caps, teniendo cada una de

"~ lss regiones un borde slineado con un borde de ung de las aber

turass correspoudiente.
3.~ Perfeccionamientos segin ls reivindicacibén 2,ca-

racterizados porque eldispositivo de activacidn esta destinado

a proporciomar un flujo de corriente trausversal al trayecto.
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4,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 3,ca-
racterizados porque la psrte de ls estructurz o modelo y las

regiones de injerto iénico son de geometria rectingular que

tienen uns dimensién longitudinal progresivamente en sumento
que alcangzs una dimensién longitudinal méxima en uns etapa
detectors.

5,~ Perfeccionamientos segin la reivindicscién &,ca-
racterizados porque cads memoria comprende tsmbién uns pelicu-
la delgsda de permglloy orientada transversal al trayecto en
la etaps detectora pars alimentar a un circuito de utilizeceatn
una seiial indicativa de la presencia o ausencia de una burhuls
en respuesta a una sefisl de interrogacidnm.

6.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicaeidén 1,
caracterizados porque, cusndo la memoris de burbujes magnéti-
cas comprende una capa de material magnético en lag cu3l se
pueden mover burbujas magnéticas, y un dispositivo electrica-
mente conductor que funciona para mover burbujss s primeras
posiciones sucesivas en la csps a lo largo de un trayecto de
propagacidén de las burbujss, y medios pers definir posicionec
de reposo para lgs ‘urbujas desplazsdas de las primers posi-
ciones, dicho dispositivo eléctricamente ccnductor comprende
una pelicula eléctricemente conductora que incluye un conjunto
de aberturss para definir el trayecto, donde las aberturas
sucesivas y lés posiciones de reposo correspondientes tienen

dimensiones progresivemente més lergss normales sl eje de di-

¢ho trayecio.
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7+— Perfeccionamientos en memorias de burbujas
magnéticas, tal y como queds sustanciaslmente descrito en 1a
presente Memoris, y en los dibujos adjuntos.A

Esta Memoris consta de veintitres hojas, escritass a
miquina por una sols cara. V o i BEY TR
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