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@ Linvention concerne une mémoire & bulles magnétiques &

motifs non implantés et son procédé de commande.

Cette mémoire comprend 3n ou 6n dispositifs de mémoire
semblables 20a, 20b, 20c¢, n étant un entier positif, réalisés sur
une méme puce, comportant chacun des boucles mineures 22
servant au stockage des bulles, au moins une boucle majeure
24 servant de boucle d'accés aux boucles mineures 22, des
premiers moyens électriques 26 pour transférer les bulles des
boucles mineures vers Ia boucle majeure et réciproquement, un
second moyen électrique 343, 34b, 34c pour engendrer des
bulles sur la boucle majeure et un troisiéme moyen électrique
384, 38b, 38¢ pour détecter les bulles sur la boucle majeure,
les premiers movens, les seconds movens et les troisiémes
moyens étant, respectivement, reliés électriquement entre eux
et en série.
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La présente invention a pour objet une mé-
moire 3 bulles magnétiques & motifs non implantés et
son procédé de commande.

Elle s'applique notamment a la mémorisation
d'informations binaires ou bits, matérialisés sous la
forme de domaines magnétiques isolés, qualifiés de
bulles ; ces domaines généralement cylindriques,rpré~,
sentent une aimantation inverse de celle du reste du
matériau magnétique (grenat) constituant 1la couche
dans laquelle ces domaines sont formés.

Sur la figure 1, on a représenté une partie.
d'une mémoire & bulles magnétiques. Cette mémoire com-~
prend une couche magnétique monocristalline 2 telle

‘qu'un f£ilm de grenat magnétique supporté par un grenat

monocristallin amagnétique 4. Dans cette couche 2, il
est possible de créer des domaines de bulles magnéti-
ques telles que 6. Ces‘bulles magnétiques peuvent &tre
stabilisées par application d'un champ magnétique con-
tinu HP perpendiculaire au plan de la couche magnetl-
que 2. Dans la pratique, ce champ magnethue est créé
par un aimant permanent assurant ainsi la non volati~-
1ité des informations contenues dans la mémoire.

. Dans une mémoire 3 bulles magnétiques, le
déplacement: des bulles 6 est réalisé en appliquant un
champ continu tournant HT' dlr1ge suivant une dlrecn
tion paralléle a 1la surface de la couche magnethue 2.
Le déplacement des bulles se fait autour de motifs
dits de propagation 8, définis dans la partie supé-
rieure 2a de la couche magnétique 2.

Ces motifs 8 présentant la forme de cercles,
d'ellipses, de losanges, de triangles, de polygones,
etc. peuvent &8tre réalisés en un matériau & base de
fer et de nickel, ou bien obtenus en implantant des
ions dans la partie supérieuie 2a de la couchermagné-
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tique, A travers un masque permettant de définir 1la
forme de ces motifs. Dans ce dernier cas, étant donné
que 1l'implantation ionique n'est effectuée qu'autour
des motifs, ces motifs sont appelés des motifs non
implantés. Les motifs de propagation sont généralement
contigus et ils présentent des formes et des dimen~
sions identiques. Du fait de leur forme, par exemple
des losanges comme représenté sur la figure 1, deux
motifs adjacents délimitent entre eux deux cavités ou
creux 10. Ces motifs comportent aussi des sommets ou
pointes 12. .

Sur la figure 2, on a représenté le déplace-
ment des bulles magnétiques 6 sous l'action du champ
magnétique tournant H,. Comme représenté, le déplace—~
ment des bulles le long de ces motifs 8 se fait géné-
ralement pendant une durée égale au tiers de la pério-
de de rotation du champ magnétique Hy plan, les bulles
restant immobiles dans les cavités 10 définies entre
deux motifs adjacents, pendant le reste du cycle. On a

.réalisé ainsi des registres i décalage dans lesquels

1l'information binaire "1" est représentée par la pré-
sence d'une bulle et l'information binaire ®0O" par
1'absence d'une bulle. Le déplacement effectué par les

- bulles magnétiques pendant une période de rotation du

champ est généralement appelé un pas, il représente
par exemple la distance P séparant deux sommets 12 de
deux motifs contigus 8.

En plus de ces motifs de propagation, il est
nécessaire d'utiliser des conducteurs électriques
pour réaliser dans la mémoire a bulles, des fonctions
d'écriture, de lecture non destructive, de transfert
de registre a registre et d'effacement. Comme repré—
senté sur la figure 1, ces conducteurs électriques
tels que 14 "traversent" les motifs de propagation 8.

Ces conducteurs 14 sont disposés notamment sur une

[y
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couche diélectrique 16 située au-dessus de la couche
de matériau 2. ,

Un des principaux types de mémoire & bulles
magnétigques connu comprend un ensemble de boucles, ou
registres, dites mineures servant au stockage des in-
formations, associé 3 une ou deux boucles, ou regis-
tres, dites majeures, constituant les stations d'accés
a la mémoire. Les boucles mineures sont disposées lon-
gitudinalement, les unes & cdté des autres et les bou—
cles majeures sont orientées perpendiculairement aux
boucles mineures. Les bulles'magnétiques se trouvant
dans les boucles mineures peuvent &tre transférées
dans les boucles majeures et réciproquement, par l'in-

‘termédiaire de-portes de transfert unidirectionnelles

ou bidirectionnelles.

Lorsgue l'on utilise une seule boucle majeu-
re, la lecture et 1l'écriture des informations se font
au moyen de cette unique boucle. Dans ce premier cas,
on parle d'une mémoire présentant une organisation ma-
jeure-mineure. En revanche, lorsque l'on utilise deux
boucles majeures, l'écriture des informations se fait
par l'intermédiaire de 1'une de ces deux boucles et la
lecture des informations par 1'intermédiaire de l'au~
tre boucle. Ces boucles majeures sont généralement si-
tuées de part et d'autre des boucles mineures. Dans ce -
dernier cas (deux boucles), on parle généralement
d'une mémoire préséntant une organisation série-pa-
ralléle.

Dans les mémoires & bulles décrites ci-des-
sus, la fabrication d'une bulle sur une boucle majeu-
re, correspondant a 1l'écriture d'uné information, est
réalisée en appliquant un courant élevé i un conduc-
teur, généralement en forme de U (figure 1), traver-
sant les motifs de propagation constituant la boucle
majeure. Cette opération généralement connue sous le
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nom de nucléation est réalisée lorsque la bulle se
trouve dans une cavité définie entre deux motifs adja-

Aprés nucléation, la bulle est ensuite pro-
pagée, par application du champ tournant HT, sur la
boucle majeure vers les portes de transfert afin de
transférer la bulle de la boucle majeure vers une bou-
cle mineure. Ces portes de transfert sont généralement
réalisées par un conducteur en forme de U. L'applica-
tion d'une impulsion de éourant 3 ce conducteur permet
d'étendre chaque bulle entre les sommets des motifs de
propagation de la boucle majeure et -ceux correspon—
dants de la boucle mineure et ensuite, 1'arrét de
1l'impulsion de courant entraine la contraction des
bulles sur la boucle mineure. Le transfert est alors
réalisé. L'information est ainsi stockée sur la boucle
mineure. )

La lecture de cette: information se fait en
transférant une bulle magnétique d'une boucle mineure

.vers une boucle majeure. Le transfert se fait comme’

précédemment.-

Pour effectuer la lecture d'une information
de maniére non destructive, la bulle correspondante
doit étre dupliquée. Dans le cas d'une éuplication
bulle par bulle, cette_duplication est réalisée au

~moyen d'un conducteur (figure 1) traversant la boucle

majeure, auguel on appligue une impulsion de courant,
entrainant 1'élongation de la bulle de part et d'autre
des chemins de propagation, puis la coupure de cette
bulle en deux. L'une de ces bulles, transférée sur un
chemin de détection, pourra &tre détectée de fagon
destructive par un détecteur de type ﬁagnéto—résistif,'
généralement 3 base de fer et de nickel, et 1l'autre
bulle sera ré-injectée dans la boucle mineure a la
place occupée par la bulle d'origine.
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~ Une mémoire & bulles fonctionnant sur ce
principe a été décrite dans un brevet américain
n® 4 253 159, déposé le 3 décembre 1979 et intitulé
"Ion-implanted bubble memory with replicate port".
Dans ce brevet, on utilise une seule boucle majeure et
des motifs de propagation non implantés. ‘
Les mémoires & bulles magnétiques compor-
tant comme motifs de propagation des motifs non im-
plantés et présentant une structure et un fonctionne-

ment tels gue ceux décrits précédemment (voir. brevet

américain), possédent deux limitations ‘importantes
qui sont le temps d'accés & l'information et le débit
de 1l'information. ,

Pour résoudre ces problémes, une solution
consiste a diviser la mémoire & bulles en plusieurs
dispositifs ou éléments de mémoire semblables fonc-
tionnant en paralléle sur la méme puce ; ces disposi-
tifs ou éléments indépendants présentent une organisa-
tion quelconque par exemple une organisation série pa-
ralléle ou une organisation majeure-mineure. Le débit

_des informations, qui est proportionnel au nombre de

détecteurs de la mémoire, est alors augmenté et le
temps d'accés a l'information diminué étant donné que
la zone mémoire de chagque dispositif est réduite. Une
telle structure de mémoire est décrite dans un article
de P.K. GEORGE, H.S. GILL, R.H. NORTON, G.F. REYLING,
A.M. TUXFORD paru dans Intermag Conference Digest,
GRENOBLE 1971, Paper n°® 9-1. '

Bien que cette solution permette d'amélio-
rer les performances de la mémoire (débit,'temps dtac-
cés), cette organisation ou structure de la mémoire
nécessite un nombre de circuits de commande propor-—
tionnel au nombre de dispositifs ou éléments de mémoi~-
re contenu dans la puce et notamment en ce qui concer-
ne la multiplicité des circuits de détection des bul-
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les ; 1l'emploi de plusieurs circuits de commande
augmente considérablement le codt de fabrication de la
mémoire. ' '

La présente invention a justement pour bbjet
une mémoire 3 bulles magnétiques utilisant comme mo-
tifs de propagation des bulles des motifs non implan-
tés permettant de remédier aux inconvénients donnés
ci-dessus. » '

De fagon plus précise, 1l'invention se rap-
porte a une mémoire a bulles comprenant, reliés élec-

'triquement entre eux, 3n dispositifs de mémoire sem-

blables réalisés. sur une méme puce de circuit, n étant
un entier positif, et comportant chacun des boucles
mineures servant au stockage des bulles, au moins une
boucle majeure servant de boucle d'acces aux boucles
mineures, des premiers moyens éiectriques permettant
le transfert des bulles des boucles mineures'vers la
boucle majeure et réciproguement, un second moyen
électrique permettant d'engendrer des bulles sur 1la

. boucle majeure et un troisiéme moyen électrique per-

mettant de détecter les bulles sur la boucle majeure,
les troisiémes moyens, identiques et constitués chacun
par un conducteur électrique d'extension-contraction
des bulles et par un élément magnéto-résistif, étant
disposés suivant des directions faisant entre elles un
angle de 120°. '

Dans une variante de 1l'invention, le nombre
de dispositifs de mémoire est 6n et les troisiémes
moyens sont disposés suivant des directions faisant
entre elles un angle de 60°. ‘

Le résultat de cet assemblage et notamment
de l'orientation des moyens de détection des bulles
est une mémoire 3 bulles dont l'organisation est iden-
tique a celle des mémoires & bulles comportant un seul
dispositif de mémoire mais gui comprend, si N est le
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nombre de dispositifs de mémoire, N fois plus'de bou-
cles mineures et N fois plus de boucles majeures et
dont le débit des informations -est N fois plus grand
que ceux des mémoires bulles & un seul dispositif de
mémoire. . ,

Pour que cette mémoire fonctionne-correcte-
ment, il est préférable que les'bulleS‘qui se propa-
gent sur les boucles majeures soient espacées de un,
dsux ou gquatre pas les unes des autres ;iun pas cor-

-respond a une période de rotation du champ tournant

auguel sont soumises les bulles magnétiques.

Ces dispositifs de mémoire peuvent compreh—»
dre aussi un quatriéme moyen électrique permettant de
dupliquer les bulles magnétiques, ces quatriémes
moyehs'étant identiques et disposés selon une méme di-
rection. ) ,

Selon un mode préféré de réalisation de la
mémoire de 1'invention, les dispositifs de mémoire
sont au nombre de trois ou de six.

"Selon un autre mode préféré de réalisation
de la mémoire de 1l'invention, les seconds moyens sont
reliés électriquement entre eux et en série. '

Selon un autre mode préféré de réalisation
de la mémoire de 1'invention, les conducteurs électri-
ques d'extension-contraction des bulles et les élé-
ments magnéto-résistifs des troisidmes moyens sont
respectivement reliés électriquement entre eux et en
série. ' o '

L'invention a aussi‘pour objet un procédé
permettant de commander les différents moyens électri-
ques constituant la mémoire 3 bulles telle que définie
précédemment. 7

D'autres caractéristiques et avantages de

1'invention apparaitront au cours de la description

qui va suivre donnée 3 titre d'exemple, en se référant

" aux dessins annexés sur lesquels :
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- la figure 1, 4déja décrite, représente schématique-
ment une partie d'une mémoire & bulles au niveau de
1'un des conducteurs électriqué la constituant,

- la figure 2, d4ja décrite, illustre le principe de
propagation des bulles dans une mémoire i bulles,

- la figure 3 est un schéma synoptique de la memoire a

bulles 'selon l'invention, ) :

~ la figure 4 illustre la connexion et la disposition-
des différent générateurs de’ bulles de la mem01re
‘selon 1'invention,

- les figures 5a et 5b representent les signaux ge
commande relatifs aux generateurs de bulles, la fi-
gﬁre 5a dans le cas de trois générateurs et la figu-
re 5b dans le cas de six générateurs,

- la figure 6 illustre la connexion et la dxsposxtlon

des différents detecteurs de bulles de la memoire
selon l1l'invention, :

- la figure 7 illustre un mode de positionnement des
détecteurs de bulles au niveau des motifs de propa-
gation associés, et

- les figures 8a et 8b représentent les signaux de
commande relatifs aux détecteurs de bulles, la figu~- -
re 8a dans le cas de trois détecteurs et la figure
8b dans le cas de six détecteurs.

Sur la figure 3, on a représenté un schéma
synoptique d'une mémoire a bulles selon l'invention.
En vue d'une simplifidation, les .différents éléments
(conducteurs, motifs de propagation) entrant dans la
constitution de la mémoire ont été reptesentes dans le
méme plan. , '

Cette mémoire 3 bulles comprend 3n ou 6n
dispositifs de mémoire semblables, n étant un nombre
entier positif. De préférence ces dispositifs sont au
nombre de trois ou de six (n étant égal a 1l). Ces
dispositifs 20a, 20b, 20c réalisés sur une méme puce



10

15

20

25

30

35

2539909

de circuit, préséntent une organisation gquelconque.
Ils présentent par exemple, comme représenté sur cette
figure une drganisation majeure-mineure, mais. bien en-
tendu toute autre organisation peut &tre envisagée
{organisation série-paralléle notamment).Ces diffé-
rents dispositifs de mémoire sont reliés électrique-
ment entre eux. 7 B |

Chaque dispositif de mémoire 20a, 20b ou 20c
comprend plusieurs boucles mineures 22 servant au
stockage des bulles magnétiquesi-non représentées. Ces
boucles mineures 22 sont toutes disposées les unes a
cdté des autres. Ces trois dispositifs de méme struc-
ture, comportent notamment le méme nombre de boucles
mineures 22, comme réprésenté sur la figure 3. A ces.
boucles mineures 22 est associde, pour chaque disposi-
tif de mémoire, une seule boucle majeure 24 servant de
boucle d'accds aux boucles mineures 22. Cette boucle
majeure 24 gqui est orientée perpendiculairement aux

‘boucles mineures 22 correspondantes, est utilisée

aussi bien pour 1l'écriture que pour la lecture des
informations. ' '

‘Les différentes fldches £ représentées
illustrent le sens de propagation des bulles magnéti~
ques dans la mémoire. ' . .

Le transfert des bulles magnétiques, des
boucles mineures 22 vers la boucle majeure 24 associde
(lecture) et réciproquement (écriture), est assuré,
pour chadgue dispositif mémoire 20a, 20b ou 20c par des
portes de transfert 26 bidirectionnelles. Ces portes
de transfert 26, en nombre égal au nombre de boucles
mineures 22, sont fozmées, chacune, ‘par un conducteur
électrique, généralement en forme de U (voir partie
grossie A de la figure).

Conformément & 1l'invention, les portes de
transfert 26 des trois dispositifs de mémoire 20a, 20b
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et 20c sont reliées électriquement entre elles ; 1la
connexion de ces différentes portes est assurée par le
conducteur 28. Elles peuvent &tre relides en série,
comme représenté sur la figure 3, ou bien an paralie.
De plus, ces portes de transfert sont identiques et
disposées selon une méme direction.
. Le transfert des bulles magnétiques, au
moyen des portes de transfert 26, est assuré en appli-
quant sur ces portes des courants identiques, c'est-a-

~ dire la méme impulsion de courant. Cette impulsion de

courant est appliquée simultanément sur toutes les
portes de transfert de tous les dispositifs de mémoire
de fagon a effectuer le transfert simultanément sur
tous ces dispositifs. Cette impulsion de courant peut
présenter soit un seul niveau d'amplitude, soit piu«
sieurs niveaux d‘'amplitude de mémes signes ou de si-
gnes contraires.' .
Il est & noter gque la connexion électrique
et la commande des portes de transfert 26 sont les

_mémes, quel que soit le nombre, 3n ou 6n et de préfé-

rence trois ou six, de dispositifs de mémoire consti-
tuant la mémoire selon l'invention. °

Par allleurs, chague dlsp051t1f de mémoire
20a; 20b ou 20c comprend un conducteur 30 permettant
de dédoubler ou dupliquer les bulles magnétiques. Cet-
te duplication est généralement effectuée pour aller
lire les informations contenues dans les boucles mi-
neures 22. La lecture d'une .information se fait en
extrayant des bulles magnétiques des boucles mineures
22, par l'intermédiaire des portes de transfert 26.
Ces bulles sont ensuite acheminées vers le conducteur

30 afin d'&tre dupliquées. Une des bulles cbtenues par

duplication sera acheminée, par le chemin de propaga-
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tion 24a, sur la boucle mineure 22 & la place,occupée
par la bulle d'origine et 1l'autre bulle sera acheminée
par le chemin de propagation 24b afin d'@tre détectde

~de maniére destructive. Chague conducteur de duplicé—

tion 30, situé au niveau de la boucle majeure 24 cor-
respondante, présente' par exemple la forme d'un U
(voir paréie grossie B de la figure)}

Selon 1l'invention, les conducteurs de du~
plication 30 des trois dispositifs de mémoire 20a, 20b

'20c sont reliés électriquement entre eux ; la conne-

xion des trois conducteurs de duplication 30 est assu-
rée par le conducteur 32. Ces conducteurs peuvent &tre
reliés en série, comme représenté sur la figure 3, ou
bien en paralléle. De plus, ils sont identiques et
orientés selon une méme direction. '

La duplication des bulles magnétiques, au
moyen des conducteurs 30, est assurée en appligquant
sur ces conducteurs des courants identiques, c'est-a- -
dire la méme impulsion .de courant. Cette impulsion de
courant est appliquée simultanément sur les trois con-
ducteurs 30 de fagon a effectuer une duplication si-
multanée sur les trois dispositifs. Cette impulsion de
courant peut présenter soit un seul niveau d'amplitu-
de, soit plusieurs niveaux d'amplitude de mémes signes
ou de signes contraires. :

Il est 3 noter que la connexion. électrique
et la commande des conducteurs de duplication 30 sont
les mémes, quel qde soit le nombre;, 3n ou 6n et de
préférence trois ou six, de dispositifs de mémoire
constituant la mémoire selon l'invention. :

Chaque dispositif de mémoire 20a, 20b ou 20c
comprend, de plus, un générateur de bulles magnétiques
34a, 34b ou 34c fonctionnant notamment Sur le principe
de la nucléation. Chaque générateur ou nucléateur si-
tué au niveau de la Poucle majeure 24 correspondante,
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‘est constitué d'un conducteur électrique auquel peu-

vent &tre appliquées des impulsions électriques en-
trainant la formation de bulles. '
Selon 1'invention, les générateurs 34a, 34b
et 34c, respectivement des trois dispositifs de mémoi-
re 20a, 20b et 20c, sont reliés électriquement entre
eux et de préférence en série, la connexion de ces
trois générateurs étant assurée par le conducteur 36.
L'organisation et la commande de ces généra~
teurs seront décrites de fagon plus détaillée ulté-
rleurement en référence aux figures 4, 5a et 5b.
Chaqgue dispositif de mémoire 20a, 20b ou 20c
comprend, encore, un détecteur de bulles magnétiques
38a, 38b ou 38c fonctionnant sur le principe de la
détection destructive. Chaque détecteur, situé au ni-
veau de la boucle majeure 24 correspondante, est cons-
titué notamment d'un conducteur électrique, dit con-
ducteur d'extension-contraction, et d'un élément con-

"ducteur de préférence magnéto-résistif & base de fer
- et de nickel. Lorsque ce dernier est parcouru par un

courant continu, 1l'application d'impulsions de cou-
rant sur le conducteur d'extension-contraction cor-
respondant entra1ne la détection des bulles.

. Selon 1'1nventlon, les détecteurs 38a 38b et
38c, respectivement des’ trois dispositifs de mémoire
20a, 20b et 20c sont reliés electrlquement entre eux 7
et de preference en série ; la connexion des conduc-
teurs d'extension-contraction est réalisée par le con—~
ducteur 40 et la connexion des éléments- conducteurs
magnéto-résistifs par le conducteur 42.

L'organisation et la commande de ces détec-
teurs seront décrites ultérieurement de fagon plus dé-

.taillée en référence aux figures 6, 7, 8a et 8b.

Une telle organisation de mémoire, bien en-

~

tendu appiicable 3 une mémoire comportant six disposi-
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tifs mémoire semblables, permet d'augmenter le débit
de 1'information. Par ailleurs, cette mémoire nécessi-
te pour son fonctionnement le méme nombre de conduc-
teurs électriques, tels que les conducteurs 28, 32,
36, 40 et 42, qu'en nécessite une mémoire a bulles

constituée d'un seul dispositif de mémoire.
~ Pour que la mémoire & bulles décrite ci-des-
sus fonctionne.correctement, il est préférable que les

.bulles qui se prapagent sur les baucles majeures

soient espacées les unes des autres de un, deux ou
quatre pas,»hne bulle magnétique;faisant un pas pen-—
dant une période de rotation du champ magnétique tour—
nant H. ‘

Sur la figure 4, on a représenté l'organisa-
tion des générateurs de bulles magnétiques, dans le
cas de trois générateurs, donc d'une mémoire a bulles
comportant trois dispositifs de mémoire 20a, 20b et
20c (figure 3). Les générateurs, respectivement 34a,
34b et 34c, sont constitués par des conducteurs élec-—
triques pouvant présenter chacun un axe de symétrie,
respectivement 44a, 44b et 44c. Ces conducteurs, pré-
sentant notamment la forme d'un U, sont reliés élec-

triquement entre eux, et de préférence en série, par

le conducteur 36.

Sur cette figuare, on a de plus, représenté
les motifs de propagation non implantés contiggs 46
des boucles majeures 24 correspondantes (figure 3),
situés au niveau de chaque générateur. Ces motifs 46,
autour desquels s'effectue le déplacement de -bulles
magnétiques 48, soumises a un champ magnétique plan
tournant et continu:HT, sont définis par implantation
ionique dans la partie supérieure de la couche de ma-
tériau magnétigue 50 monocristallin, contenant les
bulles. ' ’

En vue d'une simplification, les différents
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éléments de la mémoire (conducteurs, motifs de propa-
gation) ainsi que les bulles ont été représentés dans
le méme plan. 7

Comme représenté sur cette figure, la géné-
ration des bulles magnétiques 48 se distingue sur
chaque dispositif de mémoire 20a, 20b ou 20c par
1'orientation des générateurs 34a, 34b et 34c. La gé-
nération des bulles magnétiques, au moyen des généra-
teurs, ne peut se faire que s'il existe une relation '
entre la phase de l'impulsion électrique appliquée aux
générateurs et l'orientation de ces générateurs ; la
phase de 1'impulsion est la phase du champ magnétique -
HT au moment ol on applique ladite impulsion. Ceci est
réalisé en utilisant des générateurs dont la marge ou
tolérance de phase est étroite. Cette marge de phase
est de + 20°. )

Usuellement, la formation des bulles magné-
tiques s'effectue dans les cavités ou creux (figure 1)
définies entre deux motifs de propagation adjacents.

.pans l'invention, ce type de formation des bulles ne

peut &tre employé &tant donné que la marge de phase
des générateurs correspondants est beaucoup trop gran-
de (+ 80°).

Selon 1l'invention, 1les trois générateurs
34a, 34b et 34c sont identiques et orientés suivant
des directions faisant entre elles des angles de 120°.
Autrement dlt, lorsque les générateurs presentent des
axes de symétrie respectivement 44a, 44b et 44c, ces
trois axes font entre eux un angle de 120°. Ces axes

de symétrie peuvent par exemple étre dirigés selon les
trois axes cristallographiques coplanaires équiva-
lents, de facile aimantation, de la couche de matériau
magnétique 50 formant entre eux un angle de 120°. Pour
une couche de matériau 50, € épitaxiée sur un substrat
suivant la direction 111, les trois axes cristallo-
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graphiques sont notamment les axes 112, 121 et 211,
comme représenté en bas i droite de la figure.

La formation de bulles magnétiques, au moyen
des générateurs-34a, 34b et 34c, est assurée>en.appli—
quant le méme signal électrique sur les trois conduc-—
teurs électriques les conétituant. Ce signal compoite
Plusieurs impulsions de courant, présentant par exem-
ple un seul niveau d'amplitude et permettant de com-
mander successivement les trois générateurs. Comme re-
présenté sur la figure 5a, montrant l'amplitude des
impulsions de courant I en fonction db.temps t, ces
impulsions présentent la méme polarité et sont espa-
cées les unes des autres d'un temps égala g/3 période
de rotation T du champ magnétique tournant Hoy q étant

le nombre de pas séparant les bulles magnétiques 48
les unes des autres sur les boucles majeures 24 ; en
particulier lorsque les bulles sont espacées de deux
pas (g=2), les,impulsioﬂs de courant sont espacées
d'un temps égal aux 2/3 de la période de rotation du
champ HT. Les impulsions 52a, 52b et 52c sont appli-
quées respectivement aux conducteurs -électriques
constituant les trois générateurs de bulles magnéti~
ques 34a, 34b et 34c. . -

Par ailleurs, comme représenté sur la figure
4, la formation des bulles magnétiques, au moyen des -
trois générateurs, est réalisée de préférence i partir
des sommets 49 des motifs de propagation 46 associés 2
chaque générateur. , o

Dans le cas de six générateurs, donc 4°une
mémoire a bulles comportant six dispositifs de mémoire
semblables, les six générateurs identiques sont re-
groupés en deux groupes de trois générateurs, les deux
groupes étant reliés électriquement en série. Selon
1'invention, les générateurs d'un méme groupe sont
connectés et orientés comme représenté sur la figure
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4, c'est-a-dire de fagon que les trois axes de symé-
trie des conducteurs électriques constituant ces géné-
rateurs fassent entre eux un angle de 120°. Ces axes
de symétrie peuvent &tre notamment dirigés suivant les
axes cristallographiques coplanaires équivalehts, de
facile aimantation (II2, 12I, 211I), de la couche de
matériau -contenant les bulles magnétiques.

La formation des bulles magnétiques, ou nu~
cléation, au moyen de six générateurs, est assurée en
appliguant le néme signal électrique sur les six con-
ducteurs électriques les constituant. Ce signal com~
porte plusieurs impulsions de courant, présentant un
seul niveau d'amplitude et permettant de commander
successivement les six générateurs. Comme représenté
sur la figure 5b, montrant l'amplitude des impulsions
de courant I en fonction du temps t, ces impulsions de
courant sont espacées.les unes des autres d'un temps
égal 3 q/6 périodesde rotation T du champ magnétique

tournant Hy,, q étant le nombre de pas séparant les

-bulles magnétiques les unes des autres sur les boucles

majeures 24} en particulier, lorsque les bulles sont
espacées de. deux pas, les impulsions sont espacées
d'un temps égal a 1/3 de la période de rotation du
champ H.- A ' 3
De plus, les deux groupes de générateurs
sont commandés en alternance et les im-
pulsions de courant, appliquées sur les trois généra-

' teurs d'un méme groupe, sont de polarité opposée a

celles éppliquées aux trois générateurs de 1l'autre
groupe ; les impulsions 54a, 54b, 54c, de méme polari-
té, sont appliquées respectivement sur les trois géné-
rateurs de bulles magnétiques, par exemple 34a, 34b et
34c (figure 4), appartenant & un méme groupe et les
impulsions 544, 54e, 54f, de polarité inverse a celle
des impulsions 54a, 54b et 54c, sont appliquées res-

pectivement sur les trois générateurs de l'autre grou-

pe.
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Comme précédemment, la formation des bulles
magnétiques est réalisée de préférence & partir des
sommets 49 des motifs de propagation 46 associés 2
chaque générateur (figure 4).

Sur la figure 6, on a représenté
1'organisation des détecteurs de bulles magnétiques
dans le cas de trois détecteurs, donc d'une mémoire a
bulles comportant trois dispositifs de mémoire 20a,
20b et 20c (figure 3). Les détecteurs 38a, 38b et 38c
sont constitués chacun d'un conducteur électrique
d'extension~contraction respectivement 56a, 56b et
56c présentant notamment. la forme de U, et d'un élé-
ment cbnducteur de type magnéto-résistif respective-
ment 58a, 58b et 58c. Les conducteurs d'extension-con-
traction sont reliés électriquement entre eux, et de
préférence en série, au moyen du conducteur 40 et les
éléments magnéto-résistifs sont reliés électriquement
entre eux, et de préférence en série, au moyen du con-
ducteur 42. Ces détecteurs 38a, 38b et 38c peuvent
présenter chacun un axe de symétrie respectivement
60a, 60b, 60c. Ces axes correspondent & la fois aux
axes de symétrie des conducteurs d'extension-contac-
tion et aux axes de symétrie des éléments magnéto-
résistifs.

Sur cette figure, on a de plus, représenté
les motifs de propagation non implantés 46 des boucles
majeures 24 correspondantes (figure 3), situés au ni-
veau de chaque détecteur, ainsi que les bulles magné-
tigues 48 qui se déplacent le long de ces motifs.

Comme pour les générateurs de bulles magné-
tiques (figure 4), les détecteurs 38a, 38b et 38¢c se
distinguent les uns des autres par leur orientation
sur les dispositifs de mémoire correspondants.

Selon 1l'invention, les trois détecteurs
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38a, 38b et 38c sont identiques et orientés suivant

"des directions faisant entre elles des angles de 120°.

Autrement dit, lorsque ces détectsurs présentent des
axes de symétrie respectivement 60a, 60b et 60c, ces
trois axes font entre eux un angle de 120°.

~ On rappelle que la détection de fagon des-
tructive d'une bulle magnétique consiste a allonger
tout d'abord la bulle, en excitant électriquement le
conducteur d'extension-contraction, puis a détecter
la bulle, & 1'aide de 1'élément magnéto-résistif par-
couru par un courant constant. et & contracter la bul-
le, en excitant électriquement le conducteur d'exten-
sion-contraction. La détection d'une bulle magnétique’
par 1'élément magnéto-résistif correspond i la trans-
formation de cette bulle en un signal électrique.
Aprés contraction de la bulle, celle-ci peut étre an-
nihilée ou bien renvoyée en direction des boucles mi-
neures. ' , : 7
Afin d'éviter, la formation de bulles magné-

tiques (nucléation) lors de la phase d'extension de

celles-ci, les motifs de propagation 46 situés en re-
gard de éhaque détecteur 38a, 38b ou 38c, peuvent &tre
alignés suivant un axe 43, paralldle 3 1l'un des axes
cristallbgraphiques coplanaires équivalents, de faci-
le aimantation, de la couche de matériau 50 contenant
les motifs de propagation 46. Comme représenté sur la
figure 6, ces trois axes cristallographiques peuvent
8tre par exemple les axes 112, 121 et 2II pour une
couche de matériau 50, épitaxiée suivant une direction
111. '

' Comme 1l'axe d'alignement 43 des motifs de
propagation est généralement disposé suivant une di-
rection perpendiculaire & l'axe de symétrie 60a, 60b
ou 60c du détecteur qui correspond, il s'ensuit que
ces axes de symétrie sont orientés perpendiculairement
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auxdits axes cristallographiques coplanaires, de fa-
cile aimantation. Dans une telle disposition, l'exten-
sion des bulles magnétiques 48 se fait & partir de
l'une des cavités 47, ddlimitéde entre deux motifs ad-
jacents 46, comme représenté sur la figure 6. En par—
ticulier l'axe de symétrie 60a, 60b ou 60c des détec~-
teurs associés A ces motifs de'propagation, passe par
les deux cavités délimitées par deux motifs adjacents
correspondants. ' ‘

Une autre solution consiste, comme repré-
senté sur la figure 7, a étendre les bulles magnéti-
ques 48 a partir de 1l'un des sommets 49 des motifs de
propagation 46 associés 3 chaque détecteur. Dans ce
cas, peu importe l'orientation des motifs de propaga- .
tion par rapport aux axes cristallographiques, de fa-
cile aimantatioﬂ, de la couche de matériau contenant
lesdits motifs de propagation. '

La détection des bulles magnétiques au moyen

~ des trois détecteurs 38a, 38b et 38¢c est assurée en
appliquant le méme signal électrique sur les trois

conducteurs d'extension ~contraction les constituant,

4

les éléments magnéto-résistifs dtant alimentés en cou—
rant continu. Ce signal comporte plusieurs impulsions
de courant permettant d'exciter successivement les
trois conducteurs d'extension-contraction. La détec~
tion proprement dite des builes—au moyen des trois
éléments magnéto-résistifs est aussi réalisé succes-
sivement par lesdits éléments.

La commande d'un détecteur consiste notam-
ment a appliquer au conducteur d‘'extension-contrac-
tion le constituant deux impulsions de courants, pré-
sentant par exemple la méme amplitude mais présentant
des polarités inverses. Elles peuvent présenter des
durées différentes ou identiques. Sur la figure 8a, on
a représenté l'amplitude des impulsions de courant I
en fonction du temps t.
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Les impulsions de courant 62a, 62b et 62c,
de méme polarité, appliquéeé respectivement sur les
trois conducteurs d'extension-contraction 565, 56b,
56c permettent d'allonger les bulles magnétiques 48 a
détecter sur une longueur d'environ 100w dans les es-
paces prévus & cet effet. De méme, les impulsions 64a,
64b et 64c, de polarité inverse de celle des impul~
sions 62a, 62b et 62c,-appliquées respectivement sur

‘les trois conducteurs d'extension-contraction 356a,

56b et 56c permettent de contracter les bulles magné-
tiques 48 précédemment allongées. ‘

Comme représenté sur la figure 8a, les im-
pulsions de courant 62a, 62b et 62c relatives & l'ex-"
tension des bulles excitant respectivement les trois
conducteurs d'extension—contraction sont espacées les.
unes des autres d'un temps égal 3 g/3 période de rota-

tion T du champ magnétique tournant H

Hyr g étant le

‘nombre de pas séparant les bulles magnétiques 48 les

unes des autres sur les boucles majeires 24 ; par

-exemple lorsque les hulles sont espacées de deux pas

(g=2), ces impulsions sont espacées'd'un temps égal
aux 2/3 de la période de rotation du champ HT.
De méme, les impulsions de courant 64a, 64b

. et 64c, relatives A la contraction des bulles excitant
" les trois conducteurs d'extension-contraction sont

espacées les unes des autres d'un temps égal a q/3
période de rotation-T du champ magnétique tournant Hg,
q étant le nombre de pas séparant les bulles magnéti-
ques 48 les unes des autres sur les boucles majeurés
24. Le temps séparant les impulsions relatives & 1'al-
longement des bulles et celles relatives a la contrac-
tion des bulles peut &tre quelconque.

, '_ En ce qui concerne la détection proprement
dite, au moyen des éléments magnéto-résistifs, celle-
ci est réalisée en appliquant un courant continu sur
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les trois éléments reliés en série. La présence d'une
bulle dans 1'un des détecteurs entraine la variation
de la résistance de 1'élément magnéto-résistif; Le
signal électrigue Juien résulte apparéit seulement
dans une portion du cycle de rotation du champ tour-
nant H,. Cette détection est réalisée successivement

sur les trois éléments magnéto-résistifs. Les signaux
de détection relatifs aux trois éléments 58a, 58b et

58¢c sont espacés les uns des autres d'un temps égal 3

d/3 période de rotation T du champ tournant HT' L'uti-
lisation d'éléments magnéto-résistifs. a base de fer et
de nickel facilite la détection des bulles magnétigues
étant donné que ces éléments présentent un bon rapport
signal/bruit et une faible impédance ; ceci facilite
notamment leur connexion en série (figure 6).‘

Dans le cas de six détecteurs, donc d'une
mémoire & bulles comportant six dispositifs de mémoire
semblables, les six détecteurs identiques sont regrou-
pés en deux groupes de trois détecteurs, les deux
groupes étant reliés électriquement en série ; autre-
ment dit les deux groupes de conducteurs d'extension-
contraction d'une part, et les-déux groupes d'éléments
magnéto-résisitifs d'autre part, sont reliés en série.

Seélon l'invention, les détecteurs d'un méme
groupe sont connectés et orierités comme représenté sur
la figure 6, c'est-a-dire de fagon que les trois axes
de symétrie de ces détecteurs fassent entre eux un

'angle de 120°. De plus, les deux groupes de détecteurs

s

sont orientés 1'un par rapport a l'autre de fagon que
les six axes de symétrie fassent entre eux un anéle de
60°.

Les six axes de symétrie peuvent &tre par
exemple dirigés perpendiculairement aux trois axes
cristallographiques coplanaires équivalents, de faci-
le aimantation, de la couche de matériau 50 contenant
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les motifs de propagation ; autrement dit les axes
d'alignement des motifs de propagation, situés en
regard de chaque détecteur peuvent &tre orientés pa-
rallédlement auxdits axes cristallographiques, les
axes d'alignement étant perpendiculaires aux axes de
symétrie des détecteurs correspondants. Les axes cris-
tallographiques peuvent &tre notamment les axes 112,
127 et 211 pour une couche de matériau épitaxiée selon
une direction 11ll. Dans une telle disposition des dé-
tecteurs, 1'extension des bulles magnétiques se fait,

.comme dans le cas de trois détecteurs, a partir de

1'une des cavités, délimitée entre deux motifs adja-
cents (figure 6). '
~Comme précédemment, l'extension des bulles
magnétiques peut aussi avoir lieu a partir de 1l'un des
sommets des motifs de propagation associés a éhaque
détecteur (figure 7), pour éviter le probléme de la
nucléation et ce, quelle que soit l'orientation de ces
motifs par rapport auxdits axes cristallographiques.

La détection .des bulles magnétiques, au.
moyen des six détecteurs, est assurée comme précédem-
ment en appliquant le méme signal électrique sur les
six conducteurs d'extension-contraction les consti-
tuant, les éléments magnéto-résistifs étant alimen-
tés en courant continu. Ce signal comporte plusieurs
impulsions de courant permettant d'exciter successi-
vement les six conducteurs d'extension-contraction.
La détection proprement dite des bulles au moyen des
six &éléments magnéto-résistifs est aussi réalisée suc-
cessivement par lesdits éléments.

La commande d'un détecteur consiste a appli-
quer au conducteur d'extension-contraction le consti-
tuant deux impulsions de courant, présentant notamment
la méme amplitude mais présentant des polarités inver-
ses. Comme représenté sur la figure 8b, montrant 1'am-
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plitude des impulsions de courant I en fonction du
temps t, les impulsions 66a, 66b et 66c, de méme pola-
rité, sont appllquees respectivement sur les conduc-
teurs d'extension-contraction, par axemple 56a, 56b et
56c (figure 6), appartenant 3 un méme groupe de détec—
teurs,'pour permettre l'allongement des bulles magné-
tiques 48 & détecter & 1'aide de ces détecteurs. Ces
mémes impulsions sont appliquées  respectivement sur
les conducteurs d'extension-contraction appartenant X
l'autre groupe de détecteurs pour permettre la con-
traction d'autres bulles magnethues.

De néme, les impulsions 68a, 68b.et. 68c, de
polarité inverse de celle des impulsions 66a, 66b et
66c, sont appliquées respectivement sur les conduc-
teurs d'extension-contraction, par exemple 56a, 56b et
56¢c (figdre 6), appartenant 3 un méme groupe de détec-
teurs, pour permettre la contraction de bulles magné-
tiques 48 précédemment allongées. Ces mémes impulsions
sont appliquéeé respectivement sur les conducteurs
d'extension—contraction appartenant!‘ 1l'autre groupe
de détecteurs, pour permettre 1 allongement d‘autres
bulles magnétiques.

Il est 3 noter que les détecteurs doivent
étre congus de maniére que l'amplitude et la durée de
1'allongement des bulles magnétiques soient égales
respedtivemené 3 l%amplitude et & la durée de la con-
traction de ces mémes bulles. Il s'ensuit que les im-
pulsions de courant servant & l'allongement des bul-
les, et les impulsions de courants, servant 3 la con-
traction de ces bulles, doivent présenter la mnéme
aplitude et la méme durée, comme représenté sur la
figure 8b. o

Selon i'invention, les impulsions de cou-
rant, relatives a 1l'extension des bulles, excitant
respectivement les trois conducteurs d'extension-con-
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traction d'un méme groupe de détecteurs, sont-espacées
les unes des autres d'un temps égal & g/3 période de
rotation T du champ magnétique tournant H., lorsque
les bulles magnétigues 48 sont espacées les unes des
autres de q pas sur les boucles majeures 24. Il en est
de méme pour les impulsions de courant relatives a la
contraction des bulles, excitant respectivement les
trois conducteurs d'extension-contraction du méme -
groupe. En conséquence toufés les impulsions de cou—
rant 66a, 68a, 66b, 68b, 66c, 68c appliguées successi-
vement sur les trois conducteurs d'extension-contrac—-
tion d'un méme groupe sont espacées d'un temps égal &
q/6 période de rotation du champ tournant, cl'est~a-
dire que les impulsions relatives a 1'extension des
bulles pour les six détecteurs et que les impulsions
relatives & la contraction des bulles pour les six
détecteurs sont espacées réciproquement de g/6 période
de rotation du champ Hi.

En ce qui concerne la détection proprement

. dite, au moyen des éléments magnéto-résistifs, celle-

ci est réalisée comme précédemment, ¢'est-a-dire suc-
cessivement sur les six éléments. Les signaux de dé-
tection relatifs aux trois éléments d'un méme groupe
sont espacés les uns des autres d'un temps égal a q/3
période de rotation du champ, c'est-a-dire que les si-
gnaux de détection relatifs aux sixféléﬁents sont
espacés les uns des autres d'un temps égal & g/6 période
de rotation dudit champ. _

La mémoire 2 bulles magnétiques a motifs non
implantés et son procédé de commande, tels que décrits
précédemment, permettent 4'augmenter considérablement

. le débit de 1'information contenue dans la mémoire par.

rapport aux mémoires a bulles de 1'art antérieur.
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REVENDICATIONS

1. Mémoire 3 bulles magnétiques utilisant
comne motifs de propagation des bulles des motifs non
implantés contigus, caractérisée en ce qu'elle com-
prend, reliés électriquement entre eux, 3n dispositifs
de mémoire semblables (20a, 20b, 20c), n étant un en-
tier positif, réalisés sur une méme puce de circuit et
comportant chacun des boucles mineures (22) servant au
stockage des bulles (48), au hoins une boucle majeure
(24) servant de boucle d'aceés aux boucles mineures
(22), des premiers moyens électriques (26) permettant
le transfert des bulles des boucles mineures vers la
boucle majeure et réciproquement, un second moyen
électrique (34a, 34b, 34c) permettant d'engendrer des
bulles sur la boucle majeure et un troisiéme moyen
électrique (38a, 38b, 38c) permettant de détecter les
bulles sur la boucle majeure, les troisidmes moyens
(38a, 38b, 38c), identiques et constitués chacun paf'un
conducteur é&lectrique (56a, 56b, 56c) d'extension-
contraction des bulles et par un élément magnéto-ré-
sistifs (58a, 58b, 58c),étant.disposés suivant des di-
rections faisant entre elles un angle de 120°.

' 2. Mémoire a bulles magnétiques utilisant
comme motifs de propagation des bulles des motifs non
implantés contigus, caractérisée en ce gqu'elle com-
prend, reliés électriquement entre eux, 6n dispositifs
de mémoire semblables (20a, 20b, 20c) n étant un en- -
tier positif, réalisés sur une méme puce de circuit et
comportant chacun des bducles mineures (22) servant au
stockage des bulles (48), au moins une boucle majeure
(24) servant de boucle d'accés aux boucles mineures
(22), des premiers moyens électriques (26) permettant
le transfert des bulles des boucles mineures vers la
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boucle majeure et réciproguement, un second moyeh
électrique (34a, 34b, 34c) permettant d'endgendrer des

 bulles sur la boucle majeure et un troisidme moyen

électrique (38a, 38b, 38c) permettant de détecter les

bulles sur la boucle majeure, les troisidmes moyens

(38a, 38b, 38c), identiques et constitués chacun par

un conducteur électrique (56a, 56b, 56c) d'extension-

contraction des bulles et par un élément magnéto-ré-
sistif (58a, 58b, 58c), étant disposés suivant des di-~
rections faisant entre elles un angle de 60°.

3. Mémoire a bulles seion l'une quelcongque
des revendications 1 et 2, caractérisée en ce que les
bulles (48) qui se propagent sur les boucles majeures
(24) sont espacées de un, deux ou quatre pés les unes

. des autres.

4, Mémoire a bulles selon l'une quelconque
des revendications 1 & 3, caractérisée en ce que les

" premiers moyens (26) sont identiques et disposés selon
une méme direction. '

Y

5. Mémoire a bulles selon liune'quelconque
des revendications 1 & 4, caractérisée en ce que cha-
que dispositif de mémoire (20a, 20b, 20c) comprend en
outre, un quatriéme moyen électrique (30) permettant
de dupliquer les bulles magnétiques, ces quatridmes
moyens &tant identiques et disposés selon une méme di-
rection. -

6. Mémoire i bulles selon 1l'une gquelcongue
des revendications 1 & 5, caractérisée en ce que les
seconds moyens (34a, 34b, 34c) sont reliés électrique~
ment entre eux et en série.

7. Mémoire a bulles selon l'une quelcongque
des revendications 1 i 6, caractérisée en ce que les
conducteurs électriques d'extension-contraction (56a,
56b, 56c) des bulles des troisiémes moyens (38a, 38b,
38c) sont respectivement reliés électriquement entre
eux et en série.
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8. Mémoire A bulles selon l'une quelconque
des revendications 1 & 6, caractérisée en ce que les
é1léments magnéto-résistifs (58a, 58b, 58¢c) des troi-
siémes moyens (38a, 38b, 38¢) soﬁt respectivement re-~
liés électriquement entre eux et en série. 7

9. Mémoire & bulles selon la revendication
1, caractérisée en ce que les dispositifs de mémoire
(20a, 20b, 20c) sont au nombre de. trois.

10. Mémoire & bulles selon la revendica-
tion 9, caractérisée en ce que les seconds moyens
(34a, 34b, 34c) constitués chacun par umr conducteur
électrique sont identiques et disposés suivant des di-
rections faisant entre elles un angle de 120°.

11. Mémgire a bulles selon la revendication
2, caractérisée en ce que les dispositifs de mémoire
(20a, 20b, 20c) sont au nombre de six. :

12. Mémoire -2 bulles selon la revendica-
tion 11, caractérisée en ce que les seconds moyens,
constitués chacun par un conducteur électrique sont
identiques et regroupés en deux groupes de trois et
orientés de fagon que les seconds moyens d'un méme
groupe, fassent entre eux un angle de 120°.

13. Mémoire & bulles selon 1'une quelconque
des revendications 11 et 12, caractérisée en ce que
les troisidmes moyens sont regroupés en .deux groupes
de trois, et disposés de fagon qﬁé les six troisiémes
moyens fassent entre eux un angle de 60°, les troisid-
mes moyens d'un méme groupe faisant entre eﬁx un angle
de 120°. ' o

14. Mémoire & bulles selon 1'une quelcongue
des revendications 10 et 12, caractérisée en ce que &
chaque second moyen étant associés des motifs de pro-
pagation (46) réalisés dans une couche de matériau ma-
gnétique monocristallin (50), présentant trois axes
cristallographiques'coplanaires; de facile aimanta-
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tion (I12, 121, 21I), formant entre eux un angle de
120°, chaque second moyen est dirigé suivant 1l'un des-
dits axes cristallographiques.

15. Procédé permettant de commander les pre-
miers moyéns électriques d'une mémoire 3 bulles selon
la revendication 4, caractérisé en ce que l'on appli-
quersimultanémeﬁt sur tous les premiers moyens (26)

" une méme impulsion de courant afin de transférer si-

multanément sur les différents dispositifs de mémoire
(20a, 20b, 20c) des bulles magnétiques, des boucles
mineuresr(ZZ)'venS'lé boucle majeure (24} correspon—
dante et récipréquement. »

16. Procédé permettant de commander les qua-

a

triémes moyens électriques d'une mémoire a bulles

" selon la revendication 5, caractérisé en ce que l'on

applique simultanément sur tous les quatriémes mayens
(30) une méme impulsion de courant afin de dupliquer
des bulles magnétiques simultanément sur les Aiffé-
rents dispositifs de mémoire (20a, 20b, 20c).

17. Procédé permettant de commander les se-

conds moyens d'une mémoire & bulles selon la revendi~
cation 10, caractérisé en ce que l'on applique succes-

sivement sur les seconds moyens (34a, 34b, 34c) une

- impulsion de courant (52a, 52b, 52c), les trois impul-
‘sions de courant étant espacées les unes des autres

d'un temps égal & q/3 période de rotation du champ
magnétique tournant, permettant la propagation des
bulles (48) le long des motifs non implantés (46), g
étant le nombre de pas séparant les bulles les unes

des autres sur les boucles majeures (24).

, 18. Procédé selon la revendication 17, ca-
ractérisé en ce que les trois impulsions de courant
(52a, 52b, 52c) présentent la méme polarité.

' 19. Procédé permettant de commander les se-
cond moyens d'une mémoire & bulles selon la revendica-
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tion 12, caractérisé en ce que l'on applique successi-
vement sur les seconds moyens une impulsion de courant
(54a, 54b, 54c, 544, 54e, 54f), les six impulsions de
courant étant eépacées les unes des autres d'un temps
égal & q/6 période de rotation du champ magnétique
tournant, permettant la propagation des bulles non im—
plantés (46), g étant le nombre de pas séparant les
bulles les unes des autres sur les boucles majeures
(24). ' ,

20. Procédé selon la revendication 19, ca-
ractérisé en ce que 1l'on commande en alternmance les
deux groupes de seconds moyens, les impulsions de cou-
rant assocides a 1'un desdits groupes (54a, 54b, 54c¢)
étant de polarité inverse a celles associées & 1l'autre
groupe (544, 54e, 54f).

21. Procédé selon l'une quelconque des re-

_vendications 17 A 20, caractérisé en ce que, a chaque

second moyen étant associés des motifs de propagation
(46) présentant deux sommets (49),'on engendre les
bulles & partir desdits sommets.

' 22. Procédé permettant de commander les
troisidmes moyens d'une mémoire a bulles selon la re-
vendication 9, caractérisé en ce que la détection des
bulles (48) par les troisidmes moyens (38a, 38b, 38c)
comportant une phase d'allongement des bulles et une
phase de contraction desdites bulles, on commande suc-
cessivement les troisiémes moyens (38a, 38b, 38c) en
appliquant sur le conducteur électrique d'extension-
contraction (56a, 56b, 56c) constituant chaque troi-
siéme moyen deux impulsions de courant de polarité in-
verse, l'une (62a, 62b, 62c) servant a l'allongement
et 1'autre (64a, 64b, 64c) a la contraction des bulles
(48), les impulsions de courant servant audit allonge~
ment et les impulsions de courant servant a ladite
contraction étant, respectivement, espaéées les unes
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des autres d'un temps égal 3 q/3 période de rotation
du champ magnétique tournant, permettant la propaga-
tion des bulles le long des motifs non implantés (46),
q étant le nombre de pas séparant les bulles les unes
des autres sur les boucles majeures (24).

23, Procédé permettant de commander les
troisiémes moyens d'une mémoire & bulles selon la re-
vendication 13, caractérisé en ce que, la détection
des bulles (48) par les troisidémes moyens comportant
une phase d'allongement des -bulles et une phase de

. contraction desdites bulles, on commande: successive-

ment les troisiémes moyens de chague groupe en appli-
quant sur le conducteur électrique d'extension-con-
traction constituant chaque troisidme moYen deux im-
pulsions de courant de polarité inverse, l'une (66a,
66b, 66c ou 68a, 68b, 68c) servant & l'allongement et
1'autre (68a, 68b, 68c ou 66a, 66b, 66c) & la contrac-
tion des bulles, toutes les impulsions de courant ap-
pliquées sur chaque groupe étant espacées les unes des
autres d'un temps égal & q/6 période de rotation du

champ magnétique tournant, permettant la propagation

des bulles (48) le long des motifs non implantés (46),
g étant le nombre de pas séparant les bulles les unes

‘des autres sur les boucles majeures, la commande des

deux groupes de troisiémes moyens étant réalisée si-
multanément, chaque impulsion servant & l'allongement
des bulles au niveau d'un des troisiémes moyens d'un
groupe et & la contraction d'autres bulles au niveau
d'un des troisiémes moyens de l1l'autre groupe.

24. Procédé selon la revendication 23, ca-
ractérisé en ce que les impulsions présentent toutes
la méme amplitude et la méme dqurée.

25, Procédé selon l'une quelconque des re-
vendications 22 & 24, caractérisé en ce que a chague

. troisiéme moyen étant associés des motifs de propaga-
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tion (46) réalisés dans une couche de matériau magné-
tique monocristallin (50), présentant trois axes cris-
tallographiques . coplanaires, de facile aimantation
(112, 121, 2II), formant entre eux un angle de 120°,
ces motifs, présentant une forme telle que deux cavi~-
tés (47) sont délimitées entre deux motifs adjacents,
et étant aligndes suivant un axe (43) paralldle & 1l'um
des axes cristallographiques de ladite couche (50), on

allonge les bulles & partir de 1'une desdites cavités.

26. Procédé selon 1'une quelconque des re-
vendications 22 & 24, caractérisé en ce que; 2 chagque
troisiéme moyen étant associds des motifs de propaga-—
tion (46) présentant deux sommets (49), on allonge les
bulles & partir de 1'un desdits sommets.
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