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E S P A Ñ A

por VEINTE años

a nombre de N.V. PHILIPS'GLOEILAMPENFABRIEREN, entidad bolán 

desa, establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda, por; 

"APARATO REPRODUCTOR DE CINTA VIDEOMAGNETICA"

c ir  registros hechos en cinta videomagnética. Más particu­

larmente, e l  invento se re fie re  a la  reproducción a baja -  

velocidad con aparatos y reg istros especial, aunque no ex- 

5 elusivamente, del tipo he lico ida l, en e l  cual cada pista -  

contiene un campo.

Se requiere un dispositivo que acepte imágenes de 

te lev is ión  normales y las reproduzca a velocidad reducida, 

proporcionando de este modo movimiento len to. El movimiento 

10 lento o "cámara len ta", utilizando pelícu la, es una técnica

Este invento se re fie re  a aparatos para reprodu-
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"bien conocida para e l  anális is de los movimientos y, en 

la  fo togra fía  trucada, para a lterar e l tamaño aparente - 

de objetos que son afectados por la  fuerza de la  grave - 

dad.
*

Cualquier d ispositivo que produzca un movimien  ̂

to lento, debe, por defin ic ión , almacenar inevitablemen-^  ̂

te información.
r •

El reg istro  magnético de señales de te le v is ió n
'̂ •# ■f

es ahora una práctica normal y para e l uso monócromo se -« * «
está aproximando a la  perfección. Sin embargo, la  crea j-1

i «r
ción de un movimiento lento ha sido descuidada, con unas-

•* •!

pocas excepciones, la  primera fué la  American Broadcastiné
*; t

Company conjuntamente con Ampex. El principio usado fué - 

e l  de retardar todo e l funcionamiento del equipo repro - 

ductor magnético hasta la  mitad o una cuarta parte de la  

velocidad y reproducir la  imagen sobre un monitor espe - 

c ia l,  capaz de operar a 525 líneas, 15 ó 7 1/2 recuadros 

por segundo. Una cámara que funcionaba a 525 líneas 50 re 

cuadros por segundo, convertía la  imagen del monitor a las 

normas usuales de te lev is ión  norteamericanas, lo s  resu lta­

dos no fueron sa tis factorios ; eran evidentes manchas y - 

centelleos a media velocidad y, a un cuarto de velocidad, 

e l centelleo era in to lerab le.

En 1.964, E.H/K., de Japón, produjo algún tiem­

po que se usó en los Juegos Olímpicos, lo s  resultados fu£ 

ron satis factorios, pero e l precio era de unos 16.000.000 

de pesetas. Se ha hecho algún otro equipo japonés de ren­

dimiento in fe r io r , vendido a unos 8.000.000.

El trabajo realizado hasta ahora se basaba en 

las máquinas cuádruplez aunque la  segunda máquina japone­

sa usaba un registrador he lico ida l como acumulador Ín ter—
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medio.

El problema de proporcionar movimiento lento se

describirá ahora con referencia a la  f i g .  6 de los  dibu *
*•*

jos diagramáticos adjuntos, según se aplica a registrado*;/^
•

res helico ida les. ***

A primera v is ta , parecería que todo lo  que se -*-*■*■**■»

necesita para obtener movimiento lento desde un registra-.. *<
*■

dor helico ida l es disminuir la  velocidad de la  cinta a *0* 

través de la  máquina.
-• * *

Ciertamente, e l movimiento lento se produce pe^*-r,€
- >■

ro, con é l ,  muchos defectos, la  mayoría de los cuales pu^.5'
• • -.

den atribuirse al cambio en la  velocidad de la  cinta. % / % 

la  magnitud de estos defectos variará ligeramen 

te de un diseño de registrador a otro, pero las c ifra s  da­

das para e l EL 3400A de Ph ilips pueden considerarse t íp i  - 

cas. Para este registrador particular, funcionando sobre 

la  norma de TV de 625 líneas, e l  movimiento del cabezal - 

durante un campo és de 310 pasos de línea , mientras que -  

e l  movimiento normal de la  cinta (denominado K) durante 

e l mismo intervalo es en este ejemplo 2 1/2 pasos de l í ­

nea, dando e l to ta l deseado de 312 1/2 líneas (K es tam­

bién e l paso de campo, véase la  f ig .  6C). Supongamos un 

caso h ipotético :

Reprodúzcase en la  misma máquina a 1/5 de la  ve 

locidad nomnal. la  cinta se mueve ahora sólo la  mitad de 

un paso de línea por campo.

Errores:

1. El número medio de líneas por campo es de 310 1/2 y -  

no 312 1/2. Esto es inadmisible.

2. El número de líneas por campo varía . En cuatro de ca­

-  3 -



*■£ &

5

10

15

20

25

30

da cinco exploraciones, es de 310 lín ea^y  en la  quinta, de

312 1/2.

3. la  frecuencia de líneas es incorrecta si suponemos q u e . , !
, * - *  i

la  frecuencia media de campo es correcta (es decir, “*, / «! 

310 1/2 líneas en lugar de 312 1/2).

4. Frecuencia de campos modulada a lo c/s lo que provoca *■*»•■**' 

un salto en vertica l de la  imagen (véase la  f ig .  6C); ... ,'r

por ejemplo, hay un salto súbito en sincronización desíy--* 

de la  52 exploración (a lfa ) de la  pista t - 1 a la  pri*,*.* 

mera exploración (beta) de la  pista t y así sucesiva
.*r 1.

mente# * ev-
T *  r  i-

5. Serio trastorno del entrelazamiento.

6. Seguimiento imposible para movimiento uniforme de la  - 

cinta y e l cabezal a causa de que e l ángulo de segui - 

miento es falso y hay desplazamiento normal a la  pista 

(véase la  f ig .  6B).

Esto, evidentemente, es inadecuado. Es posible re 

mediar los errores 1, 3 y» en cierta medida, e l 6, usando -

una máquina reproductora ligeramente diferente pero los de­

más errores quedan por considerar.

la  f ig .  6 A muestra que e l ángulo ©r a l cual fué - 

registrada la  pista a través de la  cinta (con e l ángulo ©t 

de la  hélice de la  cinta) depende de la  circunferencia del 

tambor y de la  relación entre e l movimiento (ac) del cabe­

zal y e l movimiento (BC) de la  cinta dando una pista AB en 

dicho ángulo ©r de la  p ista. Si la  velocidad de la cinta se 

reduce por un factor de 5:1 (de modo que B se mueva solo a 

B’ ) para obtener reproducción con movimiento lentos enton­

ces e l movimiento del cabezal (y la  circunferencia del tam 

bor) es falso y e l cabezal reproductor no recorre la  cinta
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al mismo ángulo que la  p ista registraba.

Un objeto del invento es e l  vencer estas d if icu l

tade s .

De acuerdo con su aspecto más amplio, e l invento*’ *;% 

5 proporciona aparatos reproductores de cinta videomagnética* 

para producir señales de video para una imagen de movimie^ 

t o , lento a p a rtir  de una cinta registrad^é velocidad ñor- ,¿•Vi
mal (según se ha de fin ido ), cuyo aparato comprende:

a) medios para transportar la  cinta a velocidad constante

10 que es una fracción 1/n de la  velocidad de registro o r i * y

ginal, siendo n un entero; /*
-9

b) medios para explorar n veces en sucesión e l  reg istro  f* *
i V t

que representa un campo dado;

c ) medios para hacer que las exploraciones sigan (segím se

15 ha defin ido) e l reg istro  a pesar del cambio en la  velo­

cidad de la  cintaf

d) medios para hacer que la  sincronización de exploraciones 

de campo sucesivas sea ta l  que la  información de video - 

correspondiente sea explorada a intervalos de tiempo —

* •' -i *T<(s |

20 sustancialmente iguales.

la  expresión "velocidad normal" se re fie re  a la  - 

velocidad orig in a l a la  cual fue registrada la  cinta. La - 

expresión "segu ir" s ign ifica  ampliamente que un cabezal de 

anchura de entrehierro f in ita  y practicable pueda permane- 

25 cer dentro de la  anchura de la  p ista registrada durante to 

da una exploración marchando de preferencia, aunque no ne­

cesariamente, paralelo a e l la .

Antes de describ ir realizaciones reales del in  - 

vento, es deseable describ ir aplicaciones parciales del - 

30 invento en calidad de operaciones separadas que han de —
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combinarse en una forma complementaria»

Primero, con referencia a la  característica c) 

se verá por la  f ig .  6B que e l ángulo ©t de la  hélice de; 

la  cinta de la  disposición usual de registro puede a lte  -  ‘ %
% r >

rarse a un va lor ©■f en que la  posición fin a l delpunto

B* de la  cinta estará en la  hendidura o camino de expío- .

ración S-S (como se desea) a l fin a l del período de expl£ t♦ ■» *ry
ración. Esto se hace girando la  cinta en torno del punto^^

A a una nueva (movimiento len to ) posición de la  cinta
r  -♦ m: i

10 donde B* está en la  línea S-S (e l  punto B' es la  posición/*t
f r . 'r

alcanzada por e l elemento B de la  cinta debido a l movi 

miento de la  cinta a la  velocidad reducida en 5:1, como/*/\ 

se explicó con referencia a la  f ig .  6A).

Esto deja todavía una discrepancia entre e l - 

15 movimiento orig ina l de exploración del cabezal, A.C, y e l 

nuevo movimiento (deseado), AB', del cabezal. El movi - 

miento del cabezal puede prolongarse a l valor AB' deseado 

aumentando e l diámetro del rotor del cabezal y del tam - 

bor (con muestra previa suposición, este aumento en la  - 

20 circunferencia del rotor estará en la  relación -512/310).

lo s  errores del caso hipotético anterior que 

han sido eliminados por esta aplicación parcia l del in -  

vento son:

1. El número medio de líneas por campo no es ya de 310 1/2

25 sino que es ahora de 312 1/2, como se desea.

2. Tanto la  frecuencia de lineas como la  media de campos

pueden ser correctas a l mismo tiempo.

3* El ángulo 0-t de la  hélice de la  cinta es ahora correc­

to , pero sólo puede hacerse que una de las cinco expío

50 raciones (S3, f ig .  6d ) siga perfectamente durante un -

¡
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campo entero. Dos de las restantes (S2 y S4) estarán 

tan cercanas como para ser admisibles, las dos restan­

tes (SI y S5) serán problemáticas pero pueden hacerse 

tolerables disminuyendo la  anchura de pista del cabe- 

zal de reproducción a 90 mieras para una cabeza de r£ 

g istro de 120 mieras.

Errores que subsisten:

1. El número de líneas por campo varía . Puede demostrarse
-ii!

que en cada cuatro de cinco exploraciones es de 312 l í
•4-

neas y que en la  quinta exploración es de 314 1/2. ¿

2. la  frecuencia de campos modulada a 10 c/s causa un sal/'

to v e r t ica l de la  imagen. ,?í

3. S® trastorna seriamente e l entrelazamiento.

4. El seguimiento está desplazado lateralmente en las ex­

ploraciones Sl-S2,Sr, S5 aunque e l  ángulo se corrige - 

( f i g .  6D).

Aplicando otra característica del invento pueden 

vencerse estos desplazamientos la tera les de las pistas usan 

do medios de exploración que comprendan una pluralidad n de 

cabezales que sean rotativos juntos y estén desplazados o 

alternados a lo largo del eje de rotación, obteniéndose la  

alternación disponiendo los cabezales sustancialmente a - 

distancias iguales a lo largo de una hélice de uno solo o 

de varios arranques, lo cual, de hecho, s ign ifica  dispo - 

nerlos aproximadamente en arcos iguales en torno de la  p£ 

r i fe r ia  del rotor de cabezales con desplazamientos de a l­

ternación transversales (es decir, axia les) sustancialmen 

te iguales a una fracción 1/n de la  anchura de la  pista - 

registrada.

la  alternación de los cabezales permite, por ejem
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pío, que las líneas centrales Si a S5 de las cinco explo­

raciones de la  f ig .  6D sean coincidentes. Si son también 

paralelas a las pistas t ( t  + 1 )  etc . debido a otras ca­

racterís ticas  antes mencionadas del invento, entonces e l 

cabezal de reproducción puede ser en esencia tan ancho co-,.;.,
:*5

mo la  p ista registrada. ¿ ..A

Para aparatos destinados a ser usados con cinta *•'* jt *• •"
registrada en una máquina dqhélice del tipo en e l  cual la  *,4

T
cinta pasa en torno de un tambor c ilin d rico  sobre una tra - «ü'
yectoria he lico ida l, y la  cinta resultante es ta l que cada /’%

> i,*"
pista corresponde a un campo, e l  aparato reproductor puedeíS4\

•V

tener un rotor de exploración de ta l diámetro que cada ca-/5̂  

bezal recorra un arco de exploración e fectivo  (según se de 

fin e ) que es más largo que los arcos de exploración e fe c t i 

vos usados para e l registro orig ina l en medida ta l que se 

compensen algunos de los anteriores errores debidos a la  -

reducción a n :l en la  velocidad de la  cinta (véase la  f ig .

6b ) .

El "arco de exploración e fec tivo ” es e l arco que 

20 es recorrido por un cabezal entre e l  instante en que es -  

puesto en conducción por los  circuitos del aparato y e l  - 

instante en que es puesto fuera de e lla .

la  reducción de velocidad se hace de preferencia 

por una relación impar (por ejemplo, 3:1 ó 5:1) más^ien que 

25 por una relación par (por ejemplo, 4:1) por razones que ve­

remos luego, la  relación 5:1 adoptada en los  ejemplos t ie  - 

ne la  ventaja adicional de dar la  velocidad más lenta que 

puede adoptarse en general sin destruir la  ilusión del mo­

vimiento (con una norma entrelazada a 50 campos por segun- 

30 do, la  relación de 5:1 da 10 cambios de imagen por segundo;
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similarmente, una norma de 60 campos da 12 cambios de - 

imagen por segundo).

En e l  caso de que e l  aparato reproductor de mo- ? ¡f*'t' 11
vimiento lento de acuerdo con e l  invento tenga arcos de - \;

f.
exploración efectivos aumentados como antes se ha dicho, 

e l aparato de reproducción mismo es de preferencia del ,

tipo de hélice en cuyo caso uno que se prefiere tiene las *e» % #V i
características siguientes:

\
a) está destinado a usarse con cinta basada en cambos en- «■ 

trelazados cada .uno de los  cuales contiene x 1/2 l í  4 ./ > 

neas, donde x es un entero;

b) emplea n (donde n es un número impar) cabezales de ex-*?’ 

ploración destinados a g irar a ta l  velocidad que cada 

cabezal explore una p ista en un periodo de campo, em­

pleándose los  cabezales en e l  orden l,2 ,3 .. .n ;

c ) los arcos de separación (según se definen) entre cabe­

zales usados sucesivamente alternan entre x y (x + 1) 

líneas salvo entre los  cabezales n y 1 en que dicho es

paciamiento es (x + 1/2 + K) líneas, donde K es e l - 

desplazamiento, (según se define) entre impulsos de -  

campo de pistas sucesivamente registradas expresado en 

líneas, siendo esta cantidad K un número imparde medias 

líneas;

d) El paso de la  hélice descrita por e l  paso de la  cinta 

sobre e l tambor está relacionado con e l  usado origina­

riamente en e l registro de la  cinta porque e l paso de 

la  hélice del movimiento üentó viene dado por e l paso 

orig ina l de la  hélice de la  cinta de una máquina regiss 

tradora de cabezal único multiplicado por la  relación de ! 

la  velocidad angular de rotación de dicho registrador
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de cabezal único con la  del rotor de movimiento len to .

Dicha relación  es casi exactamente igual a la  - 

relación del diámetro del tambor de reproducción a l diáme-_^ 

tro del tambor registrador de un solo cabezal. (S i la  cin~”
' f

ta usada ha sido registrada, por ejemplo, sobre una máqui-j*,, 

na de dos Cabezales con un tambor de diámetro doble, por 

supuesto que debe concederse un margen adecuado en e l  cá l-  ¿

cu lo ).

lo s  "arcos de separación" son los  arcos medios s , 

entre un cabezal y e l siguiente a usar y representan la  -s 

geometría de la  disposición de los  cabezales sobre un ro-/~*\,
w ‘ . J

•V ■*;

to r . Estos arcos son de longitud sim ilar a lo s  correspon-^’*® !̂
*> •if <r ■

dientes "arcos de exploración e fectivo  s"¿ y pueden o no -  

ser exactamente iguales a e llo s , dependiendo de la s .c ir  -

cunstancias. , '
;

Pueden usarse alternativas a las pequeñas d ife ­

rencias en las longitudes de arco de esta última disposi­

ción (por ejemplo, líneas de retardo, como luego exp lica­

remos) pero primero se describirán unos cuantos ejemplos 

de ta l disposición tomados como realizaciones preferidas 

del invento, de uha manera ilu s tra tiva , con referencia a 

los  dibujos adjuntos, aplicados a reducciones de v e lo c i­

dad 5:1 en un sistema entrelazado que usa máquinas de hé 

l ic e  y reg is tros  en h é lice .

En los  dibujos:

la  f i g .  1 muestra una disposición en la  cual e l 

rotor de cabezal y e l  tambor se aumentan aproximadamente 

5 veces en circunferencia;

las f ig s .  2 a 4 muestran disposiciones en las cua 

les  los  arcos de separación (entre cabezales usados conse-

-  10



cutivamente) se solapan de modo que se reduzca e l  diámetro 

del rotor y del tambor. En particu lar; la  f ig .  2 tiene los  

cinco cabezales dispuestos en secuencia 1, 4» 2, 5, -i»4» *

2, 5, 3, 1 y usados en e l  orden subrayado, la  velocidad de 

5 rotación en revoluciones por segundo es igual a F x 2/5 don^l* 

de F es la  frecuencia de campos y la  circunferencia del t a g ,^  

bor es igual a 5/2 arcos de separación, la  f i g .  3 tiene los  ¿ 

cinco cabezales dispuestos en la  sucesión 1, 3t 5, 2f 4» 1?JL,
■g

2, 5 2, 4, 1, 5» 2, 4, 1, y usados en e l  orden subraya-^.s .i

10 do, siendo la  velocidad de rotación igual, en revoluciones® ./:if , 

por segundo, a F x 3/5» donde F es la  frecuencia de cam -/* /',•
:v u-

pos y la  circunferencia del tambor es igual a 5/3 arcos de#! í j\
<¡>-s 5 !

separación, la  f i g .  4 tiene los  cinco cabezales dispuestos 

en la  sucesión 1, 5» 4, 3» 2» 1» 5, 4, 2, 1,5, 4, 3» 2»

15 1» ¿» 4, 3» 2, 1, y usados en e l orden subrayado, siendo -

la  velocidad en revoluciones por segundo igual a F 4/5 don 

de F es la  frecuencia de campos, y la  circunferencia del - 

tambor es igual a 5/4 arcos de separación;

la  f ig .  5 muetra una modificación de las d isposi- 

20 ciones de las f ig s .  l  a 4, en que todos los  cabezales están 

casi en la  misma posición sobre la  p e r ife r ia  del tambor;

las  f ig s .  1A a 4A muestran desarrollos del rotor 

indicando la  disposición alternada particular de los cabe - 

zales de las f ig s .  1 a 4, respectivamente;

25 las  f ig s .  5A -  5B muetran desarrollos similares -

para la  disposición de la  f i g .  5» siendo la  f i g .  5A te ó r i - 

ca, a l paso que la  f i g .  5B es difícilm ente lograble , aunque 

posib le, con la  actual tecnología;

las  f ig s .  6A a 6D son* diagramas que se han usado 

30 ya en las explicaciones preliminares;
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la  f ig .  7 musirá un dibujo de líneas entrelaza­

das simplificado con una forma elemental de modulación;

la  f i g .  8 muestra formas de onda de video esque-M 

maticamente relacionadas con dicho dibujo de líneas; f

la  f i g .  9 muestra un circu ito de conmutación de > 

cabezales que emplea lineas de retardo para conseguir la  *.s 

interpolación de la  infoimación de campos; .. ^

la  f i g .  10 muestra un circu ito de conmutación de 

cabezales que emplea líneas de retardo para reemplazar las-„, 

pequeñas d iferencias en los  arcos entre los  cabezales de -# 

las f ig s .  1 a 4.

<5*

• A* •íf'i

La norma supuesta (en gracia a la  conveniencia) ¿ 

es la  norma de 625 lín eas.

En las f ig s .  1 a 4 inclusive los  cabezales están 

en esencia equiespaciados en torno de la  circunferencia del 

tambor, a l paso que en la  f ig .  5» están muy próximos e,ntre
a

sí o aproximadamente en uña posición común. Existen muchas 

similitudes en las soluciones.de las f ig s .  2 a 4 y éstas - 

serán tratadas con juntameite .

Deben hacerse algunos comentarios específicos so­

bre las construcciones de las f ig s .  1 a 5.

P ig . 1 j

Existe e l problema del tamaño del tambor, que ha 

de ser de 755 mm de diámetro, la  conmutación de la  salida 

de un cabezal a l siguiente puéófe rea lizarse fácilmente por 

medios de circu ito conocidos. La cinta debe envolverse en 

torno del tambor en una magnitud algo mayor de unos 722 - 

(como se muestra) debido a la  alternación de los cabezales, 

aunque podría envolverse justamente alrededor del tambor - 

sobre una trayectoria he lico ida l usual s i se desea.
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En e l presente ejemplo, e l arco de separación 

entre los cabezales 5 y 1 es de 310 lineas porque e l pa­

so de campo E se ha supuesto de 2 1/2 líneas y la  d irec­

ción del movimiento de los  cabezales es opuesta a la  d i­

rección de movimiento de la  cinta. Si éste no fuera e l - 

caso, dicho arco de separación sería de 315 líneas.

Un parámetro f ís ic o  que no está definido en e l 

dibujo es e l paso de la  hélice de la  cinta, es decir, la  

hélice que la  cinta d e fin ir ía  s i se envolviera una vez - 

justamente en torno del tambor en lugar de abrazar solo

tí- :-

p- «. i

<*■• * £Y

«C '5

aproximadamente 1/5 del tambor. Como se ha definido antes,
^ -c. »

este paso se obtiene tomando e l  paso de hélice o r ig in a l de/\IV. í
la  cinta de un registrador correspondiente de. un solo ca­

bezal (diámetro 150 mm ) y multiplicándolo por 5 • El va lor 

5 puede tomarse como la  relación de la  velocidad angular 

del rotor de reg istro  a la  velocidad angular del rotor de

reproducción o puede tomarse como aumento nominal en la  - 

circunferencia del tambor(este aumento nominal en la c ir ­

cunferencia del tambor ha sido hecho para que d if ie ra  l i -  

20 geramente del aumento rea l de modo que se obtenga elángu- 

lo  correcto de seguimiento de p is ta ).

Como se muestra en la  f i g .  1A, los  centros de -  

los  cabezales 1-5 están alternados transversalmente en 1/5 

del paso de p ista (por ejemplo, 36 mieras con una anchura 

25 de entrehierro de 120-150 mieras) y están sobre una h é li­

ce de un solo arranque.

Eigs. 2 a 4 inclusive:

En estos casos, e l diámetro del tambor tiene un 

tamaño más conveniente. Como, de nuevo, no es preciso que

30 la  cinta se envuelva completamente en torno del tambor, e l
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problema de conectar las dos partes componentes del tambor 

se resuelve fácilmente, la  conmutación de los  cabezales r£
* .

quiere un circuito más complicado que e l  de la  f i g . . 1. Co-?^--1

mo la  rueda de cabezales gira 2, 5 6 4 revoluciones en 5

campos, la  generación de cinco impulsos por revolución junel ’t
• £ 1

to con un circuito contador proporciona un método de esta-?

b iliza r  y controlar la  velocidad de rotación. Puede ser ne^-^
t

cesario también considerar la  ambigüedad de posición, la  

elección probable es la  disposición de la Fig. 4, a menos ^

que e l tamaño del tambor se considere demasiado pequeño -

para los cinco pre-amplificadores y los  circuitos de conmuv$3
- “ *ÍJt

tación. ¿

De una manera análoga a la  f ig .  1, e l paso de la  

hélice de la  cinta está relacionado con la hélice original 

de registro con un solo cabezal por e l  factor 5/2 ( f i g .  2) 

ó 5/3 ( f ig .  3), ó 5/4 ( f i g .  4 ).

Como se muestra en las f ig s .  2A - 3A -  4A los cen 

tros de los  cabezales están alternados, por ejemplo, en 36 

mieras; en dos de estos casos, se hallan en hélices de arran 

ques múltiples.

F ig• 5:

Esta modificación del invento es, en muchos senti 

dos, la  más interesante. liene algunas claras ventadas sobre 

las otras soluciones pero también sus propios problemas.

Los problemas principales son que los cabezales 1 

y 2 (y  también 3 y 4) han de ocupar parcialmente e l mismo - 

espacio (véase la f ig .  5A). Con una anchura de pista de 120- 

150 mieras, e l desplazamiento la tera l entre centros de cabe­

zales adyacentes es sólo de 36 mieras. Es posible hacer de — 

esto una ventaja usando un cabezal reproductor con tina ancha

-  14 -
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ra de 100 mieras para rea liza r las funciones de ambos cabe­

zales 1 y 2 (cabezal A de la  f i g .  5B). Otro de ta les  cabe - 

zales (cabezal B de la  f i g .  5B) puede desempeñar las fun 

ciones de los  cabezales 3 y 4. Un tercer cabezal (C) se re
;̂-y

querirá entonces como cabezal 5. Esto rebaja e l  númpo de ca¡|-t
Or

bezales de 5 a 3 y rebaja también e l número depre-am.plif ic ^ ^ ^ i 

dores e interruptores. Durante la  segunda pasada del cabe-p,.^' 

zal A* e l  cabezal B estará produciendo la  misma señal re - «vL* 

tardada en una línea y, similarmente, en la  segunda pasada*»* 

del cabezal B, e l  cabezal C estará produciendo una señal ; i-

retardada en una línea respecto de la  del cabezal B. Esto %
***• * -

4
es así porque los  tres cabezales están espaciados (perife-sT 

ricamente) en una línea sobre una distancia 1, como se mués 

tra . la  circunferencia del tambor es de 312 líneas. ¡

la  separación arqueada de los  entrehierros de los 

cabezales (que es aproximadamente de 1,5 mm) ha de mantener­

se a una tolerancia de unas 5 mieras. Este error necesita 

una línea de retardo conmutable de 0,2 micro segundos para 

compensación, la  exactitud teórica requerida es de unos - 

0,03 microsegundos. El desplazamiento la te ra l desde un ca 

bezal a l siguiente debe ser de unas 60 mieras en este ca­

so. los  errores de seguimiento en mieras producidos debi­

do a esta geometría son como sigue:

Cabezales
25 Campo A B C

1 + 12 — —  .

2 -  24 +36 -
3 -  : 0 -
4 — -36 +24

30 5 - — -12

• -  15 -
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lo s  errores son insign ificantes cuando se üsa un cabezal 

a lo largo pero se hacen importantes (aunque pequeños) 

cuando se usan dos cabezales (por ejemplo, para interpo- 

laeión, eomo luego explicamos). En estas últimas condieiots'JV
•y $

nes, los  batimientos pueden reducirse en 6 dB y e l ruido .*** 

en 3 dB debido a l hecho de que cada cabezal produce sólo 

la  mitad de la  señal de salida. Una gran ventaja de la  -   ̂

disposición de la  f i g .  5 es que la  rueda de cabezales g i - fX,,, 

ra una vez por campo, lo  que sim plifica  considerahlemen- 

te e l  servo-sistema de la  rueda de cabezales. § * \

Para resumir la  geometría de la s 'f ig s .  1 a 5» 

los arcos de separación de los cabezales se tabulan en 

gracia a la  conveniencia y son comunes a todas las f ig s  

1 a 5;

T * ♦

Separación cabezal 1 -  cabezal 2 

Separación cabezal 2 -  cabezal 3 

Separación cabezal 3 -  cabezal 4 

Separación cabezal 4 - cabezal 5 

Separación cabezal 5 - cabezal 1

312 líneas

313 líneas

312 líneas

313 líneas

310 líneas 
(312,5 -  2,5)

20 la  suma de todos estos arcos es de 1560 líneas.

Intes de entrar en la  descripción u lte r io r  es de­

seable recalcar c iertos requ isitos del presente sistema, 

que son:

(a ) que sea capaz de repetir  un campo un número deseado de 

25 veces (n ) y cambiar luego a la  repetición de l campo s i­

guiente en secuencia a l mismo número deseado de veces y 

rea liza r este proceso tanto tiempo como haya de reque -  

r i r s e .

-  16 -
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(b ) para perm itir que la  imagen cumpla con las normas usua 

le s  de te lev is ión  es necesario que pueda cambiar un -  

campo impar en un campo par o viceversa siempre que 

necesite. l-.o- .p'V 
v

Este último requisito podría obviarse repitiendo*
•̂í-

recuadros y no campos, pero cuando existe un rápido movi 

miento (y  hay poca probabilidad de que se pida un movimiento
‘f,

to lento s i e l movimiento orignal no es rápido) los  reeua-^-^i
3-

dros repetidos producen una doble imagen de l sujeto o de « :l
* -fí'1

su fondo, a l paso que los  campos repetidos producen un -
 ̂ ^  i

efecto mucho más suave. «' *’

lo s  cambios de impar a par pueden efectuarse co-^s i 

mo sigue, la  información de una línea  particu lar de un cam 

po es muy sim ilar a las  líneas adyacentes d e l campo siguien 

te , es decir, a la  línea  de encima y de debajo, la  sincro­

nización de estas líneas es media línea  antes o media l í  -  

nea después. S i, en campos alternos, avanzamos la  imagen -  

en e l tiempo en un período de media línea , la  información 

de la  imagen es elevada en una lín ea  del rayado, las  líneas 

vertica les  de la  imagen no son afectadas adversamente pero 

las líneas horizontales saltan hacia arriba y hacia abajo 

a la  frecuencia de los  recuadros, lo  cual es objecionable. 

lo  mismo ocurre s i e l  campo repetido es retardado en un pe­

ríodo de media línea cuando deseemos cambiar e l  tipo de -  

campo, siendo la  únicqdiferencia que en este caso la  ima -  

gen cae en una línea de la  re tícu la . Este inconveniente pue_ 

de vecerse usando, no un avance de media lín ea  ni un reta r­

do de media lín ea , sino la  media de ambas señales. Esto

puede resu ltar más evidente considerando dos líneas adyacen 

tes de ún campo, por ejemplo, las líneas 99 y 101. En e l  -

-  17 -
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campo siguiente para la  línea 100 podemos""usar la  lín ea  

101 produciendo un avance de media línea o podemos usar 

la  lín ea  99 usando un retardo de media lín ea , pero la  so- 

lución correcta sería , evidentemente, usar una mezcla igugQP^V

de las dos, ya que la  lín ea  100 queda inmediatamente entre s 

las líneas 99 y 101. **

Esto se comprenderá más claramente por las figs.,.^

7 y 8. Consideremos un caso simplificado en que la  máqui- ,f . 

na registradora orig ina l mueve la  cinta a uha velocidad -

ta l  que e l  desplazamiento entre pistas es 2 1/2 líneas y %
«¿y*1

una imagen de 21 líneas como se muestra en la  f i g .  7 ha -  / ***

de reducirse en velocidad en 5:1. la  imagen incluye en -  . 

gracia a la  conveniencia una barra horizontal de b r il lo  -  

graduado que se extiende justo a través y está representa 

da por la  modulación v e r t ic a l ¡Sv (en las líneas 4, 15 y 5) 

y una fina  barra v e r t ic a l que se extiende de arriba a aba­

jo y está representada por la  modulación horizontal Mh. Ess 

ta última barra está indicada como pico en los  grá ficos de

la  f i g .  8.

Evidentemente, es deseable que la  señal de s a li -  

da se asemeje íntimamente a la  mostrada en la  figura 8A.

Si se considera la  exploración rep e tit iva  del primer cam­

po (impar) de la  f i g .  8A por cinco cabezales -  H^, pro­

porcionaría en cambio la  misma modulación tanto en las l í ­

neas impares como en las líneas a r t i f ic ia le s  "pares” ( f i g .  

0B). En la  f i g .  8, lo s  impulsos de campo no se han mostra­

do porque e l necesario desplazamiento para e l  entrelaza -  

miento requiere se reformen o formen de nuevo lo s  impulsos 

de sincronización de campos. En otros términos, como se han 

dispuesto las cosas para que la  información de líneas sea

-  18 -



continua, la  información de sincronismo "'cíe campos reg is tra ­

da debe eliminarse y deben generarse e insertarse impulsos 

reales entrelazados de sincronización de campos para d a r l a s . 1 

deseada alternación de campos impares y pares. .T'fVV.

5 Puede verse por la  f i g .  8B que en todo momento la?^ , i

lectura de los  cabezales 1, 5 y 5 ( H ^ ,  H^y H^ )  contiene I stíW»1 

deseada información de imagen, a l paso que la  lectura de
<

los cabezales 2 y 4 (H0 y H, } (a l  tiempo que está correcta--?'^'¿ *r ' ¿
mente regulada en cuanto se re fie re  a la  información de l í - ^ * / 1

.  ̂i I
10 neas) contiene información de campos que es incorrecta, es-i s 

tando esto im plicito a l  tra tar de convertir de campos pares? £  

a impares o v iceversa. Puede obtenerse una mejor aproxima y 

ción a la  señal deseada tomando las señales de los  cabe zafes 

2 y 4 y tratándolas en la  forma siguiente:

15 una mitad de la  señal es tomada y mezclada con una mitad de 

la  señal que ha sido retardada en una linea dando así una -  

señal que es interpolada en la  dirección v e r t ic a l en las uni 

dades AD. Esto puede hacerse mediante un circu ito de d is t r i­

bución que incluye líneas de retardo y atenuadores y un in  -  

20 terruptor S selector de cabezales, por ejemplo, como se mués 

tra  esquemáticamente en la  f i g .  9. Supone que la  información 

que aparece en la  línea 15 es e l promedio de la  que aparece 

en las líneas 4 y 5. la  referencia a la  f i g .  7 muestra que 

esto es una suposición razonable y da e l  p e r f i l  de onda mos 

25 trado en la  f i g .  80, en que P indica la  posición requerida 

del impulso de campo.

En este momento puede ser conveniente resumir e l 

funcionamiento de las disposiciones descritas.

Manteniendo la  suposición de que e l cabezal y la  

50 cinta se mueven en direcciones opuestas, lo  cual, como ta l,

-  19 -
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no es necesario, la  parte común de todas las soluciones es 

un primer cabezal que explora una p istá  y, cuando ha pasa­

do efectivamente 312 líneas de información, un segundo ca-s._,sa 

hezal comienza a explorar la  misma pistad Durante la  expío/"*’» 

ración del segundo cabezal podemos to lera r que la  inform a-«t* 

ción de imagen salte hacia arriba una. línea  o podemos usar £?A. 

un retardo de una línea para perm itir la  interpolación de 

la  información de imagen.

Después de que e l  segundo cabezal ha pasado efec.,-^/

tivamente 313 líneas de información, un tercer cabezal co-l é'”
í í £"

mienza su exploración y, a su vez, después de que han sidos " »f 

recorridas efectivamente 312 lín eas , un cuarto cabezal en-í /  

tra  en funcionamiento. La señal procedente del cuarto ca -  

bezal es tratada d e l mismo modo que la  del segundo cabezal.

De nuevo, como en e l  caso del segundo cabezal, después de 

que 313 líneas de información han sido recorridas e fe c t i ­

vamente, un quinto cabezal entra en funcionamiento explo­

rando esta p ista  por última vez.

Después de que e l quinto cabezal ha explorado -  

efectivamente 312 1/2 lín eas , e l primer cabezal está en e l  

punto correcto para comenzar su exploración de la  siguien­

te p ista en sucesión. Como la  información de esta p ista es­

té  desplazada en 2.1/2 líneas (fa c to r K) e l arco de separa­

ción entre e l  cabezal 5 y e l cabezal 1 es sólo de 310 l í  - 

neas * Si la  dirección de movimiento de los  cabezales es la  

misma que la  d irección de/íiovimiento de la  cinta, este ú l t i ­

mo arco de separación es de 315 lín eas.

Se ha recalcado un número impar de repeticiones 

de un campo. Otra razón de esto es que, no sólo ha de/6am- 

biarse un menor porcentaje de los  campos desde impar a par

20
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o viceversa, sino que la  norma de este cambio es la  misma 

cada vez. Por ejemplo, s i e l  movimiento lento es de 5:1, 

la  norma es como sigue;
if *
é *¿

Número de campo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Se desea que sea impar par i P i P i P i

v c U U ^ U  v i l  b i  o l í  v C • p c U

Cambio requerido
en campos

"

x - X X

En este caso sólo han de cambiarse e l 22 y e l 42 de cada

X  -  ,

.’JTÍ'

ír. ■* 
■5*. %repeticiones.

Consideraremos ahora ciertas alternativas a las 

disposiciones de las f ig s .  1 a 5»

Puede ser deseable (por ejemplo, desde e l  punto - 

de v is ta  de la  fabricación) disponer los  cinco cabezales - 

equiespaciados (a 72s) sobre la  rueda de cabezales. Si se 

hace esto, la  lectura será como se muestra en la  f i g .  8D.

Se verá que sólo los  cabezales 1 y 2 dan informa­

ción que está sincronizada en la  forma deseable, es decir, 

Como en la  f i g .  8B. A fin  de lleva r las otras señales a una 

sincronización adecuada, es necesario retardar la  señal de 

los cabezales 3 y 4 en la  duración de una línea y la  del cabe 

zal 5 en una duración de 2 líneas. Esto puede hacerse por un 

circu ito de distribución que emplea las líneas de retardo 

DIj y Dl2 como se muestra en la  f i g .  10.

En conclusión, las líneas de retardo pueden usar­

se para tres fines: (a ) obtener la  interpolación de la  in - 

formación de campos como se ha descrito ( f i g .  9 ); (b ) ajus­

tar la  sincronización de las señales de los cabezales cuan­

do los  ángulos entre cabezales son iguales (como se ha des-

21
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cr ito  con referencia a la  f i g .  10); (c )  eliminar los  peque­

ños errores debidos a tolerancias mecánicas en la  posición 

de los cabezales (por ejemplo, puede disponerse un retardo 

ajustable en 0,2 microsegundos en e l  c ircu ito de salida de 'X \
&

cada cabezal). Estas disposiciones (a ) ,  (b ) y (c )  pueden -? «>»■•

usarse en cualquier combinación que se desee y la  disposi 

ción (a ) ( f i g .  9) puede combinarse con las disposiciones ■ 

de arcos de cabezales irregulares de las f ig s .  1 a 5»

la  presente solicitud que corresponde a la  pre-

*  i

sentada en Gran Bretaña, con fecha 10 de Septiembre de rll

1965, bajo e l  Es 38854/65 provisional y 19 de Agosto de -  /'/*
n;T

■f* ̂
1966 completa, se acoge a los beneficios del a rticu lo  51 ¿

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para sean objeto de esta solicitud de Patente de In­

vención en España, por VEINTE años, son los siguientes:

1 .-  Aparato reproductor de cinta videomagnética pa 

ra producir señales de video para una imagen en movimiento 

lento a partir  de una cinta grabada a velocidad normal (co­

mo se ind ica ), caracterizado porque dicho aparato compren -  

de: medios de transportar cinta a una velocidad constante 

que es una fracción 1/n de la  velocidad de grabación o r i­

g ina l, siendo n un entero, medios para explorar n veces en 

sucesión la  grabación que representa un campo dado, medios 

para hacer que las exploraciones sigan (como se indica) la

-  22
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grabación a pesar del cambio en la  velocidad de'^Ta cinta, 

y medios para hacer que la  sincronización de exploraciones 

de campos sucesivos sea ta l que la  información de video co-^ ^  

rrespondiente sea explorada a in tervalos sustancialmente -/* 

iguales de tiempo.
■i. -

2 .-  Aparato como se reiv ind ica  en e l puntoM, ca-* 

racterizado porque los  medios de exploración comprenden una.u ^  

pluralidad n de cabezales que son g ira torios  juntos y que - íJL
•V*- -

están escalonados a lo  largo del e je de rotación, obtenién-,vw,‘ 

dose e l escalonamiento disponiendo lo s  cabezales sustancial* 

mente a distancias iguales a lo  largo de Tina hélice de arranT?".T £
que único o de arranque m últiple. / l*-

-i
3• -  Aparato como se reivindica en e l punto 2 des­

tinado a uso con cinta grabada en una máquina helico id a l del 

tipo en e l  cual la  cinta pasa alrededor de un tambor c i l ín  -  

drico sobre un recorrido en hélice y la  grabación resultan — 

te es t a l  que cada p ista  corresponde a un campo, caracteri - 

zado porque e l aparato reproductor tiene un rotor explorador 

de ta l diámetro que cada cabezal recorre un arco de explora­

ción e fec tivo  (como se indica) que es más largo que los  ar - 

eos de exploración e fectivos  u tilizados para la  grabación -  

o r ig in a l en una medida ta l  que se compense la  reducción n—1 

en la  velocidad de la  cinta.

4 .- Aparato como se reivindica en e l  punto 5, del 

tipo h e lico ida l, caracterizado porque dicho aparato está des 

tinado a uso con cinta basada en campos entrelazados conte — 

niendo cada uno x + 1/2 líneas donde x es un entero y emplea 

n cabezales de exploración dispuestos para g ira r (en oposi -  

cion a l movimiento de la  cinta ) a ta l  velocidad que cada ca­

bezal explore una p ista  en un período de campo, siendo los -
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cabezales u tilizados en e l orden 1, 2, 3» n> por lo  - 

que lo s  arcos de separación (como se ind ica ) errtre cabe -  

zales u tilizados sucesivamente alternan entre x y (x + l )* * ^ ,  

líneas excepto entre los  cabezales n y 1 donde dicha sepa*®_ - 

ración es (x + 1/2 + K) líneas donde K es e l  desplazara!en-? 

to (como se indica) entre impulsos de campo de v istas gra*-* íWV 

vadas sucesivas expresado en líneas, siendo esta cantidad 

K un número impar de semilíneas, y e l  paso de la  hélice - V
descrita por e l paso de la  cinta sobre e l tambor está re - 

lacionado con e l  u tilizado originalmente en la  grabación | e

de la  cinta porque e l paso de hélice de movimiento lento % *■
>»

es dado por e l paso de hélice de la  cinta orig ina l de una 

máquina de grabación de cabezal único multiplicado por la  

relación de la  velocidad angular de rotación de dicho gra 

bador de cabezal único a la  del rotor de movimiento lento,

5»- Aparato como se reivindica en e l  punto 4, ca­

racterizado porque dichos arcos de separación están dispue^s 

tos para superponerse.

6 . -  Aparato como se reivindica en e l punto 5,

20 caracterizado porque n es igual a 5, estando los  cinco ca­

bezales dispuestos en la  sucesión 1, 4, 2, 5, 1, 4, 2,

5, 5; 1 y u tilizados en e l orden subrayado, la  velocidad 

de rotación en revoluciones por segundo es igual a í  x 2/5 

donde 3? es la  frecuencia de campos y la  circunferencia del

25 tambor es igual a 5/2 arcos de separación.

7 . -  Aparato como se reivindica en e l punto 5,

caracterizado porque n es igual a 5, estando los cinco ca­

bezales dispuestos en sucesión 1, 3, 5, 2, 4, 1, 5, 2, 4,

1» 5» J51 2, 4, 1, y u tilizados en e l orden subrayado, la  - 

velocidad de rotación en revoluciones por segundo es igual

a j; x 3/5 donde '£' es la  frecuencia de campos y la  circun -
-  24 -
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ferencia del tambor es igual a 5/3 arcos de separación.

8 .-  Aparato como se reivindica en e l  punto 5, ca 

racterizado porque n es igual a 5» estando los cinco cabe-' 

zales dispuestos en sucesión 1,5, 4, 3, 2} 1» 3, 4, 2; 2

1» 5, 4, 3, 2; 1» 5, 4, 3, 2; 1, y u tilizados en e l  orden 

subrayado, la  velocidad de rotación en revoluciones por 

segundo es igual a F x 4/5 donde F es la  frecuencia de 

campos, y la  circunferencia del tambor es igual a 5/4 ar­

cos de separación.

9 »- Aparato como se reiv ind ica  en cualquiera de 

las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado porque se inclu­

yen en los c ircu itos  de cabezales apropiados retardos ele£ 

tr icos  para efectuar interpolación de la  información de v i 

deo cuando se convierte un campo par en un campo impar o -  

viceversa y donde n ee e lig e  para ser un número impar de — 

manera que ta l conversión de tipo de campo sucede siempre 

en los  mismos cabezales.

10. -  Aparato como se reivindica en e l punto 9, 

caracterizado porque n es igual a 5 y dicha conversión su­

cede siempre en lo s  cabezales 2 y 4.

11. -  Aparato como se reiv ind ica  en cualquiera de 

los  puntos precedentes, caracterizado porque son deriva -  

das señales de sincronización de campos desde e l  rotor que 

lle v a  lo s  medios exploradores.

12. -  Aparato como se reivindica en cualquiers^de 

los  puntos 1 a 3 del tipo de hélice caracterizado porque 

dicho aparato esta destinado a uso con cinta basada en cam 

pos entrelazados, conteniendo cada uno x + 1/2 lineas don­

de x es un entero y u t i l iz a  n cabezales de exploración des 

tinados a g ira r (en oposición a l movimiento de la  c in ta ) a



<?>

* * $ 
* 4 /

sr* t

5
10

15

20

25

30

a ta l velocidad que cada cabezal explora una p ista  en un

periodo de campo, siendo los cabezales u tilizados en e l or

den 1, 2, 3 ...n , por lo  que los arcos de separación (como

se indica) entre cabezales u tilizados sucesivamente son

todos iguales a ( z  I  l/2 <■ K) líneas donde K es e l despla
~ n

zamiento (como se indica) entre impulsos de campo de p is­

tas grabadas sucesivas expresado en líneas, siendo esta can 

tidad K un número impar de semilíneas y proporcionándose - 

retardos e léc tr icos  en los  circu itos de cabezales apropia 

dos para mantener la  sincronización correcta.

13. -  Aparato como se reiv ind ica  en e l  punto .12,

en e l cual n es igual a 5 y los retardos son 0 -  0 -  1 -  1 

-  2 respectivamente para las cabezas 1 - 2 - 3 - 4 - 5  se­

gún se miden en períodos de lín ea .

14. -  Aparato como se reiv ind ica  en cualquiera de 

los  puntos 1 a 11, caracterizado porque los  medios de ex 

ploracion comprenden lina pluralidad de cabezales sobre 

un rotor común, estando dichos cabezales en, o aproxima­

damente en, la  misma posición angular y en e l  cual la  ve 

locidad angular de rotación del rotor de cabezal de movi­

miento lento es aproximadamente igual a la  de la  máquina 

de grabación de cabezal único u tilizado para producir la  

cinta grabada, estando dichos cabezales escalonados a lo  

largo del e je  de rotación.

15.- Aparato como se re iv ind ica  en e l punto 14, 

caracterizado porque n es igual a 5 y los cabezales 1 y 

2 están combinados como un cabezal único, lo s  cabezales 3 

y 4 están también combinados como un segundo cabezal único, 

dichos cabezales tínicos están separados por un arco de se 

paracion igual a una lín ea , y e l cabezal 5 está separado

3.5.67
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de dicho segundo cabezal único por un arco de separación 

igual a una lín ea .

16.- Aparato reproductor de cinta videom agnéti-**’' 

ca.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­

tecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y 

para lo s  fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de ve in tis ie te  hojas, ’ i  

escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, •.
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