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El.presente invento se refiere en general a un procedimien
fo y un aparato para grabar por modulacién de longitud de onda cor
ta en un negativo para discos fonogréficos.y, se refiere a un pro-
cedimiento y un aparato pars grabacién electromecdnica idéneo para
la formacidén de un disco de informacién de gran densidad, como pue
de ser un.videodisco,

En ciertos sistemas de grabacién/reproducoidén de informaw-

cién con gran densidad, la informacién grabada eparece como un suxy
¢0 de informacién que constituye una variecién de longitud de onda
relativamente coria (v.g., 0,6 a 1,6 micrdmetros) en la geométria

del fondo del surco a lo largo de su longitud. En una modalidad mds
especifica pero gue no sup%ne limitacién, esta variacién de longi=~
tud corta puede codificar,kpor ejemplo, una sefial de video de color

compuesta. Existen dlversoa métodos para codificar una seﬁal de wvif

deo de color ‘compuesta en gl surco de informacién que comprende va
riacidén de longitud de onﬂé corta. A tftulo ilustrativo, el proce-
dimiento de codificacién pnade ser del tipo ilustrado en la paten—
te Estadounidense 3. 911.47@ de E.0, Keizer editada el 7 de Octubre
de 1975 y titulada "DISCO DE IMAGEN DE COLOR Y SONIDO Y APARATO

DE GRABACION/REFPRODUCCION Y PROCEDIMIENTO PARA LOS MISMOS", Segin
el método de Keizer, una pﬁimera portadora (v.g., video) se modula

en frecuencia en una gema q; desviacidén en frecuencia elevada (v.gy
del orden de 4,3 a 6,3 MHziésegﬁn una seflal de video que comprende%
la luminancia y la crominaﬁcia de una imagen explorada, Una segunda
portadora se modula en frecuencia en una gama de desviacién de fre%
cuencia baja (v.g., del orden de 716 KHz 4 50 KHz) segin la audiosé
dal que acompafia a la sefial de video., La primera portadora una vez

imodulads se modula en ciclo de trabajo segin la segunda portadora

una vez modulada. Un aparato de haz electrénico d. exploracién, se:

sible a la primera portadora modulada dos veces, registra en el fon
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do del surco de un negativo proviato de un surco previo, que tiene
un recubrimiento de material fotoresistente, una varisocidn de lone
gitud de onda corta representativa de la variacidn de tiempo de la
sefla) grabada.

Normalmente se obtiene una matriz (con surcos negativos)
del disco maestro grabade (que tiene surcos positivos) del cual se
pueden moldear discos de plisticos (que tienen también surcos posi
tivos), Para reconstruir las sefiales previamente grabadas, se esia
blece un movimiento relativo apropiado entre el diseco con surcos y
un captor de la sefial adaptado al suéco ¥ que responde a las varia

ciones espacialesique pasan por debajo del mismo. El capacitor de

la sefial puede ser de sualquier variedad apropiada (por ejemplo, dpl
tipo de gapacitancia o del tipo de presidén, etc), Se puede tomar ep

mo referencie la patente Estadounidense N2 3,842.194, concedida a

J.K. Clemens, el 15 de Octubre de 1974, y titulada "DISCOS IE INFQ&

MACION Y SISTEMAS DE GRABACION/REPRODUCCION PARA LOS MISMOS®, para
tener una ilugtracién de un aparato de reproducci6n;que comprende
un captor de la sefial del tipo de -ocapacitancia. Segin el sistema
de Clemens, el disco con surco estd provisto de un delgado depdsi-
to de material dieldotrico superpuesto a un recubrimiento fino de

material conductivo sobre la base del disco (con espesores respect:

vos suficientemente pequefios para que el depdsito dieldetrico y el
recubrimiento conductivo sigen los contornos del surco y las van@;i
ciones en el fondo del surco), .
Uha—aguja de reproduceidén tiene una punta de adaptacién ai
surco que incorpora un electrodo conductive. El disco gira & una '
velocidad apropiada para producir variaciones en la capacitancia
que aparcce entre el electrodo de la agujs y la ecapa conductiva
del disco de acuerdo con la seflal grabada en el fondo del diseco, Tn

detector sensible a la variacidn de capacitancia reconstruye la sg:

L L
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finl previamente grabada para reconst;uccién audio/visusl en un re-
ceptor de televisidn normal,

En el tipo mencionado de sistemas de videodisco, pars ob-
tenﬁr una anchura de banda adecuada para la sefial recuperada del
5, disco con surco (ve.g., 4,3 a 6;3 MHz) durante la reproducecién: (1)
el disco se hace girar a uma velocidad de reproduccién relativamend

te elevada (Vegs, 450 r.p.n.) ¥ {2) la longitud de onda de la modu

lacién en el surco del disco es relativamente corta (v.g., 0,6 a
1,6 micrémetros) si se compara con los sistemas de discos gramofé-
10, |nicos clésicos,

Como el tiempo de reproduceidn es: (1) directamente pro-
porcional al ndmero de surcos por centimetro en el disco, y (2) in

versamente proporcional a la velocidad de reproduccién del disco,

2

una velocidad de reproduccién més elevada (v.g., 450 r.p.m.) da por

15, |[resultado un nimero mayor de surcos por centimetro en el disco (ve

Z+y 24187 surcos por centimetro) para un tiempo de reproduccidn da

do (vegs, 30 minutos por cada lado)., En otras palabras, en los sis
temas de videodisco del tipo mencionado, las espiras del gurco en

el video disco (v.ge, 4,5 micrémetros) dan por resultado un surco

20, jque tiene una profundidad de reposo muy pe@ueﬁa (sin modulacidén del
surco) (v.g., 0,8 mierdmetros con un 4ngulo de véritice del surco
de 140°). ’

Se ha determinado por el espsctro de ruido del disco maes:

tro grabado que el nivel de ruido en la sefial recuperada del disco

26. durante la reproduccidén se reproduce & medlida que e reduce la loné
i

gitud de onda de los componentes de ruido medidos, En otras pala- ;
bras, para un nivel de grabaoi&n dado (dimensidén de cresta a cresta
de la modulacién del surco), la relacidi de la sefial a ruido para .
una anchura de banda de ruido dada mejora a medida que se reduce ;

3. la longitud de onda de la modulacién del surco debiuo a la sefial
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grabada, y los componentes de ruido correspondiente. Con graba-
cifn electromecdnica en un disco maestro de laca, se ha podido
obtener una relacidén de sefial a puido satisfactoria (v.g., por
encima de 40 dB cresta a cresta video/rms ruido) con un nivel
bajo de grabacién (ve.g., O,1 a 0,15 micrémetros) cuando la longil
tud de onda de la modulacién del surco, debido a la sefial graba
da, ¥y los componentes de ruido correspondientes, semantiene rels
tivamente corta (v.g., 0,6 & 1,6 micfbmetros). Es conveniente
mejorar alin mas la relacidn de sefiel a ruido para un nivel de
grabacién dado, v.g., para compensar la inevitable adiqién de
ruido durante las operaciones de fabricacidén de los videodiscos.
La tecnologfa anterior conoce varias formas de enfocar
los problemas de la grabacidén de discos. Por ejemplo, se conocen
procedimientos electromecdnicos en la industris fonogréfica para
grabar modulacién del surce representativa de una audioseiial (v.
ge, con una anchura de benda.de 20 KHz) en un disco maestro de
laca. Los pardmetros de grabacidén siguientes son normales en los
procedimientos de grabscibn fonogréfica: a) El nimero de surcos
por centimetro == 59 a 138; (b) la profundidad del surco -- hag
ta 50 micrdmetros; (¢) la longitud de onda dela modulacién del |
surco =- superior a 10 micrdmetros, y (d) la dimensién cresta a
ctesta de le modulscién del surco —- hasta 80 micrdmetros. Ade
més, la aguja cortante empleada para grabar modulacién sonora en%

el surco en un discommaestro de laca se calienta para obtener

una grabacién satisfactoria (v.g., une relacién de sefisl a ruido

razonablemente buena). Se ha averiguado que el estilete grabador§

io cortante caliente hace que el material de laca fluys mientras .

labra un surco y la modulascién en el mismo produce un efecto de |

pulimentacidn (Vvege, pulido:superficial) en los surcos,

Una cabeza fonoincisora para grabar electromecinicamente
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- de laca con el fin de slmacenar uns sefial de video, se calienta
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una sefial de video en un disco maestro de laca se describe en lg
patente ILstadounidense numero 3.865.997, concedida a J.B. Halteq
el 11 de febrero de 1.975, y titulada "TRANSDUCTCR PIEZOELECTRI
CO TRIANGULAR PARA “GRABAR INFORMACION DE VIDEO", En la patente
Estadounidense numero 3.865.997. El1 estilete grabedor empleado

para grabacidn de modulscién en el surco en un disco maestro

tanbién para conseguir una grabacién satisfactoria (v.g.,redu
eir eélruido superficial).

Un procedimiento para grabaciém de modulacién de longi
tud de onda corta en un disom maestro por fonoincision o corte |
mweénico, segun el presente invento, comprende: Colocar un dig
co maestro metélico sobre un soporte mdvil en une relacién
de funcionamiento con una aguja fonoincisora o estilete graba-
dor sin calentar para efectuar un movimiento relativo entre el
disco maestro metélico y el estilete grabador, colocar el esti
lete grabador con respecto al disco maestro metdlico psracor-
tar un surco con una profundidad de surco‘en rqposb del orden
de menos de un micrémetro mientras se establece movimiento rela
tivo; someter a vibrecidn la aguja alrededor de su posicibn de
reposo en respuesta a una sefial de frecuencia relativamente al

ta mientras se corta el surco para efectuar modulacidén de la

profundidad del surco en el disco meestro metélico con una di=- f
mensidn de cmsta a cresta menor que la profundidad de reposo de}
surco., La grabacién electromecénica de modulacién de longitud ;
de onda corta en un disco maestro metdlico sin glicacidn de qg%
lor al estilete grabador proporciona caracteristicas de grabsa
cidén superiores si se comparan con las t&cnicas de grabacién
de la tecnologia anterior,

Segln otra caracteristica del invento, una cabeza fono
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incisora o grabadora que tiene el estilete grabador apropiada p
ra tallar o cortar un surco en un disco maestro metélico coﬁ u;j
pista de informacidén en el mismo, que comprende modulacién de
longitud de onda corta én la protundidad‘del surco, se describi
Se ré en la presente memorias. La cabeza fonoincisora comprende un
elemento piezoeléctrico montado rigidgmente de una forma dlrectﬁ
entre una ¢columna Y el estilete grabador por medio de material
sglutinante. La columna, el elemento piezoeléctrico y el estile
te¢ grabador se configursn para formsr una estructura de cabeza
*10. fonoincisora con todas las superfzcies externas situadas anti
paralelas entre si, Se utllzzan medios para activar el elemento
piezoeldctrico segin una seﬁal de freeuencia relativamente al
ta, Elpedestal se monta de msnera que efectiia colocacién del
estilete grabador en una relacidén de'tuncionamiento con el disecq
15. maestro metélico durante la grgbacién. La cabeza ronoincisora
segun los prineipios del presente invento, no comprenden medios
pera calentar el estilete grabador,

Otros objetos, caracteristicas y ventajas del presente
invento se comprenderan mejor por la deseripeién detallada que
20, sigue de le modalidad de preferencia, las reivindicaciones ad-

juntas, y los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 ilustra, parcialmente en una representacié#
de diagrama de conjuntos simplificada, un sistema para cortar 5
electromecinicamente un surco en un disco mesestro metilico con
25, una pista de informacién que comprende modulacién de la profun—
didad del surco en longitud de onda corta segun los principios
del invento.

Las figuras 2 y 3 ilustran, respectivamente, una vista

en seccidén longitudinal y una vista en seccidn transversal de |

30, un succo tallado o cortado en el disco maestro metdlico de la f£i
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La figura 4 y 5 ilustran, respectivemente, una seccién
longitudinal y una seccién transversel de un surco de un disco
fabricado a partir del disco maestro metilico grabado de las fi
guras 1, 2 ¥ 3

La figura 6 ilustra una vista en alaado de una cabeza
fonoincisora apropiado para utilizarse con el sistema de la fi-
gura 1.

La figura 7 es una vista en planta inferior tomada en
la direccién de la linea 7=7 de la figura 6, de la que se han
eliminado las conexiones eléctricas para mayor claridad.

‘La figura 8 ilustrs uns sefial resultante de una super
posicidn de una portadora de alta frecuencia, (v.g., video)

y una portadora de bsja frecuencia (v.g., audio).

La figura 9 11us§ra el espectro de la sefial de la figh
ra 8. :

La figura 10 ilustra uns sefial resultante de una modu
lacién en amplitud de una portadora de alté frecuencia por una
portadora de baja frecuencia. - .

La figura 11 ilustra el espectro de la sefial de la fi
gura 10.

La figura 12 ilustra una sefial resultante de una modu
lacidén de ciclo de trabajo de una portadora de alta frecuencia
por una portadora de baja frecuencia, !

La figura 13 ilustra el espectro de la sefial de la fign

ra l2,
La figura 14 ilustra una sefial resultante de una modu

lacidén en amplitud de cresta negativa de una portadora de alts

frecuencia por una portadora de baja frecuencia; y

i
La figura 15 ilustra el espectro de la sefial de la fig%
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_vibrar eﬁ respuesta a una sefial de frecuencia relativamente al

ra 14,
La figura 1 ilustra un sistema pars tallar electromecans

camente un surco en un disco maestro metilico 10 que tiene una
pista de informacién que qompiendeamodulacién en longitud de
onda coréa de la profundided del surco. El disco masestro metfli
¢o 10 se coloea sobre un soporte mdvil 1l menteniendo una rela
cién de funcionamiento con una cabeza fonoincisora 12 que com
prende un estilete grabador 13 para efectuar un movimiento rels
tivo entre el dis® maestro metdlico y el estilete grabasdor. E1
estilete grabador 13 se situa con ﬁespecto al disco mgestro
metdlico 10 para cortar un surco l4 que tiene uns profundidad

de surco en reposo inferior a un micrdmetro.mientras que se es

‘tablece el movimiento relativo. El estilete grabador 13 se hace

ta (v.g., hasta 1,8 MHz) mientras corta un surco para efectuar
modulacidn de longitud de onda corta (vege, inferior a 5 micrd
metros) de la profundidad del aurcb con una dimensién de crest*
8 cresta menor que la profundidad del surco. La grabacién elec
tromecénica sn modulacién de longitud de onda corta em un disco
maestro metdlico proporciona una relacién de sefial a ruido
elevada si se compara coun otres técnicas de grabacién de la teg
nologfa anterior. | '

La formacién de la sefial de frecuencia relativamente
alta (cuya variacién de tiempo estéd representada por la varia
cifn espacial en el fondo del surco) se describe a continuacidn
con relacién a la figura 1 por medio de un ejemplo solamente.
A tltulo ilustrative, una cémara de video 15 explora la imagen:

16 para desarrollar una seiial de video en su salida. la sefial

de video puede comprender componentes representativos de la

luminancia y la crominancia de la imdgen explorada 16.La seﬁal§



-9-

de salida de la cémara de video 15 es retardada (v.g., por un fegc
tor de 5) por medio de un elaborador retardador de video 39 Parj-’
acomodar la anchura de banda de la cabeza fonoincisora 12. Un mg
dulador de video 17, acoplado al elaborador retardador de vided
5; 39, modula en frecuencia una portadora de alta frecuencia retar
dada en una gama de desviacién de alta frecuencia (v.g., del
orden de 4,3/5 a 6,3/5 MEz) de acuerdo con la sefial de video
retardada. '

Un micrdfono 18 recofe uns sefial de sonido que acompafa
10, | 8 la sefial de video de un locutor 19, La sefial de salida del mi
crdfono 18 es igualmente retardada (v.g., también pbr un factor
de S) por un elaborador de retardo de éudioseﬁal 40 pare sincro |
nizar la audiosefial que se ha de grabar con la sefial de video
retardadd. Un autiomodulador 20, acoplado al elaborador de retag
15, | do de au@ioseﬂal 40, modula en frecuencia una portadora de baja
frecuencia retardada en una game de desviaciones de baja frecuen
cia (v.g., del orden de 716/5 i 50/5 KHz) de acuerdo con la au

diosefial ‘retardada dessrrollada en la salida del micrdfono 18, -

Un modulador de sefial audio/video 21 modula la portadora de alt

T -

20, | frecuencia¥pretardada, modulada una vez, de acuerdo con la port

dora de Saja frecuencia, retardsda, moduladas una vez, en la for

ma que se deseribird mis sdelante con relacidn a las figuras 8 i
15. Una seﬁal de frecuencia relativamente alta en la salida del;
nodulador de sefisl audio/ video 21 (veg., hasta 1,8 MHz) activai
25, la cabeza fonoincisora 12 durante la operacién de grabacién pars
efectuar modulacién de longitud de onda corta de la profundidad

del surco (v.g., 0,6 a 1,6 micrémetros) mientras corta el surco

14 en el cilindro maestro metdlico 10 a una velocidad de graba |

; !
cién reterdeda (v.g., 450/5 repem.). Se comprenderd que podrian

‘
T
i
H

30, | desarrollarse versiones refinadas de la cabeza fonoincisora 12 f
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con anchuras de bandas relativemente amplias que hicieran factiljle
el tiempo real de grebacién, eliminando de este modo la necesi-
dad del elaborador de retardo de video 39 y el elaborador de re
tardo de audiosefial 40,

5. Otros diversos modos de funcionamiento del modulador
de sefial eudio/video 21 (en otras pslebras, diversos métodos al
ternativos de moduler la portadora de alta Irecueﬁcia modulada
una vez de acuerdo con la portado;a de baja frecuencia modulada
una vez) se explorerén a continuecién tomando como referencia
10. las figuras 8 a 15, Las figuras 8,10,12 y l4lrepresentan, requé
tivamente, las sefiales resultantes de: (1) una superposicién
(2) una modulacidn de amplitud, (3) una modulacién de ciclo de
trabajo y (4) una modulacién de smplitud de cresta negativa,de
una portadora de alta frecuencis (v.g., video) por una portado
15. ra de beja frecuencia (v.g., sudioc). En las figurss 8,10,12 y
14, la portadora de alta frecuenciz y la portadora de baja fre
.cuencia no se representan moduladas en frecuencia, respectiva-
mente, por una seifial -de video y una audiosefial que acompaiia

a la sefigl de video, por razones de simplificacidn y claridad.

20 Las figuras 9,11,13 y 15 representan, respectivamente el espec
fro delas sefiales de las figuras 8,10,12 y 14, En las figuras 8
a 19, fh representa la portadora dg alta frecuencia, mientras
_ que f; representa la portadora de baja frecuencia. Segiin se E
254 ha indicado anteriormente, la sefial en la salida del modulsedor °

de sefial audio/video 21 activa el sparato de grabacién durante I

la operacién de grabecidn para efectuar una modulacién de la
profundidad delrsurco en longitud de onda corta.

Segln se veré por las figurss 9,11, 13 y 15, la mcdu~ |
lacidén del ciclo de trabajo de la figura 13 exige la maxina

%Gs i eanchura de banda para el aparato de grabacidn (2, + £3) para |
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grabar saéisfactoriamente la éeﬁa}. Seglin se ilustra en las figa‘r
ras 8,10, 12 y 14: (a) la sefial de superposicibén de la figura 8
(b) la sefisl modulada en amplitud de la figura 10, y (c) la se
fial modulada en amplitud de cresta negativa de la figura 14,
5. exigen una linealidad de amplitud razonablemente buena del apa
rato de grabacidn para poder grabar satisfactoriamente la seiial
en contraste con la seiial mod&lada en ciclo de trabajo de la fi
gura 12 que tiene una ampliﬁud de crestas constente.
Por un lado, el aparéto d; grabacién de haz electréni-
lc. ¢o de explorgcibn indicado puede en sl tener unz anchura de banp
da amplia (v.g., 12,6 MHz) necesaria normalmente para la grabdba
cibn satisfactoria de sefiales del tipo de video, Por lo tanto,
el aparato de grabaeién(éor haz electrdnico de exploracidn
es mas apropiasdo para 1é§ sefiales de grabacibén obtenidas por
15, modulacién del ciclo de;%rabado (VeBes rigurg 12). Por otro la
do, el aparato de grabadién electromecanica puede‘conseguir
una buena lineslidad de amplitud sobre la gama de niveles de
grabacidn (v.g., desﬁlazamiento de estilete grabadof 13) que
normalmente se encuentra en una grabacién del tipo de sefial de
20, | video (v.g., hasta un mic#émetro).Por lo tanto, el aparato de
grabacidén electromecdnico es mds idbneo pars grabar seifiales ob
tenidas por (1) el nétodo de superposicién (v.g., figura 8)
(2) el mbétodo de modulacibén de emplitud (v.g., figura 10), ¥
(3) el método de modulacidn de ampiitud de cresta negativa (v.E

Bey figura 14).

N
Ut
.

Como las crestas positivas de las sefiales ilustradas
. !
ea las figuras 8 y 10 no quedan a lo largo de una linea taralg;

la a la abscisa, y como la longitud de la pafte final cuzrva

de la aguja de reproduceidn es normalmente menor que la lonzit&d

O
b
e

ée onda de la portadora de baja frecuencia (v.g., audio), la ;
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éguja de reproduceidn experimenta un movimiento vertical durantp'
la reproduccién de lag grabaciones de las seriales de las figu-
ras 8 y 10 a un ritmo de onda portadora de baja frecuencia. No
obstante, como las crestas positivaes de las sefiales ilustradas |
en las figuras 12 y 14 quedan'a 1o largo de una linea paralela
a la abscisa, y como ia longitud de la parte final curva de la
aguja reproductors es normslmente algo mayor que la longitud

de onda mids larga de la portadora de alta frecuencia (v.ge, vi

deo), la aguja de reproduceidén no experimenta un movimiento

vertical durante la reproducciéh de las grabaciones de las seifi
les de las figuras 12 y 14 al ritmo de la portaedora de una u
otra frecuencia.El movimiento wvertical de la aguja de reprodu
¢ién durante la reproduccién es indeseable por diverses razonesg.
En primer lugar, el movimiento vertical aumenta notablemente
el desgaste de la aguja de reproduceién y del disco. En segun-—
do lugar, la aguja de reproduceidn puede tener una tendencia

a perder contacto con la grabscidn del disco produciendo una
reduccién de la sefisl en la éalida del captor de la sefial de
la reproduceidén. Afnque la aguja de reproduccién pueda tener
empuje para permanecer en contacto con la grabacibén del disco
durghte la reproduccién aumentando la presién de contacto de
la aguja y el disco, el aumento en la presidén de contacto da-
rd por resultado un desgaste adicional de la aguja y del dig
¢co., En tercer lugar, el mo&imiento vertical de la agus de
reproduccion durante la reproauccién dé por resultado una va-
riacién en la separacién entre el electrodo de la aguja y la
modulacién de longitud de onda del surco debido a la portado-

ra de alta frecuencia sl ritmo de la portadora de baja frecuen

cia, La variacién en la seperacidn del electrodo de laagujs

es inconveniente por que varia la sensibilidad y capacidad de
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resolucién del captor de la sefial, deformando por lo tanto la sg
fial en la salida del captor a un ritmo de onda portadora de bg
Jja frecuencia,

La sefial obtenida por la modulacidn del ciclo de traba
5, Jo (veg., figura 12) puede ser menos conveniente para el aparatq
de grabacién electromecinica porque la sefial de modulacidn del
¢iclo de trabajo exige la méxima anchura de banda (V.g., 2g, +4,)
de la cabeza fonoincisora 12, Cuando la snchura de banda del apg
rato de grabacidén electromecénico aumenté, s mas conveniente
10, | aumentar la velocidsd de grabacién en lugsr de consumir la anchu
ra de banda adicional para codificiar la portadora de baja fre-
cuencia (v.g., sonido),en la portadora de alta frecuencia (v.g.
video). Por lo tanto, se observaréd que el método de modulacién
de amplitud de cresta negativa (v.g., figura 14) es idéneo tan
15. " %o desde un punto de vista de grabacidén como desde el punto de
vista de reproduccidn. | _

En la modalidad especlfica descrita anteriormente pero
en modo alguno limitativa, el didmetro interior necesario paras
un tiempo de grabacidn de'5b minutos en un disco de grabacidn
20, de 305 mm, que tiene 2,187 surcos por centimetro y que gira a
400 r.p.m., es aproximadasmente de 167,6 mm. La longitud de onda
més corta de sproximadamente 0,6 micr6metros se corta el diame-
tro interior de aproximadgmente 167,6 mm mientras se graba la
frecuencia de la sefial mis elevada de 6,3 MHz a la velocidad
25. de grabacibén de 450 r.p.m..ﬁe ﬂa averiguado que para una longitud

de onda grabada de 0,6 micrdmetros una modulacién del surco

de cresta a cresta de 0,1 micrémetros (v.g., aproximadazente

4 micropulgadas) proporciona una relacidén adecuada de sefial a

ruido.For ejemplo, se ha obtenido une relacidn de sefal 2 ruido
: 1
5 e de 60 dB para una anchura de banda de ruido de 30 KHz cux una |
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modulacién de surco de crestﬁ a cresta de 0,1 micrémetros a una
longitud de onda de 0,6 micrometros emplean&>1g grgbaéién elec
tromecénica descrita en la presente memoria de modulacién de
longitud de onda en una téenica de grabacibn de disco maéstiq
metdlico. Esto se traducirfs en una relacién de sefial a ruido dd
40 4B (rms sefial/rms ruido) pars una anchura de béﬁd; d6f3;¢yHHz
para el tipo de modulacién de amplitud en la grabaciéﬁ'Qe.upé
sefigl de video. Para tener un ejemplo de grabacién del tipo;da;
modulacién de amplitud de ung gefial de video tomese como. refe .
rencia la patehte’Estadouni%enge numero 3.842.194 En el caso de
la citada grabacibén del tipo dé modﬁlaci6n de frecuencia de una
sefial de video, se traducirfe én una relaecién de sefial a ruido
de 56 dB (cresta a cresta video/rms ruido) para ﬁna anchura de
banda de 3,0 MAzZ. Para tener un ejemplo del tipo de grabacidén
de modulaci6n de fpecuencia de uns sefial de video témese como
referencia la patente Estadounilense numero 3,911,476, Se obser
vard que esta relacidn de sefial a rnid6 no sé han obtenido por
grabacién electromecénice en la fécnica de grabacién de disco
maestro de laca a los mismos niveles de grabaciln.

Ademds, una modulacién del surco con una dimensién de

cresta a creéta de 0,1 micrdmetro y una longitud de onda de 0,6

micrémetros dard una pendiente mixima en su cruzamiento cero que

se puede axlcular como sigues

—

velocidad mixima de la aguja

Pendiente (grados) = Arc.tg
velocidad nfhimardel surco

e 6.3 105 (221078 7
= ARo,tE 2 7) (7,5) (3,3)

= 28 grados, aproximadamente :
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' El canto posterior de la.aguja cortante 13 deberd tener uns
inclinacidén superior a 28 grados para evitar estorbar la modula
¢idn del surco previamente grabada en la regién de méxime pen
diente en-el difmetro interior de aproximadamente 167,6 mm mien
tras se graba la frecuencia méxima de la sefial de 6,3 MHz a la
velocidad de grabacidn de 450 ToPos

Témese ahora como rererencma las flguras 2y %. Las figu
ras 2 y 3 ilustran, respectlvamente, una vista en seccién lon
gitudinal (v.g., a lo largo del surco) y una vista en seccién
transversal (v.g;, perpend%cular al surco) de la curva 14 talla
da o cortada en el disco maestro metdlico 10 por el estilete
grabador 13. Eh la figura 2, H es la profundidad del surco derg
p0s0 P es la dmensién de surco de cresta a cresta, y L es la
longltud de onda de la godulac16n grabada en el disco, El 4ngu
lo comprendido B del estilete grabador 13 es el angulo subtendi
do entre los filos cortantes L&la aguja. E1 &ngulo de salida
de corte A del estilete grabador 13 es el angulo subtenido por
el frente posteriorEPdela aguja cortante con la linea de movi-
miento del disco maestro metAlico 10. Se ha descubierto que es
més dificil afilar f£ilos cortantes sin defecto (cuando se obser
va con un aumento de 16.000) a medida que aumenta el 3ngulo de
salida de corte.la tecnologia avtual de afilado por diasmante

. ermite afilar los filos cortantes sin defectos con dngulo de i
salida de hasta 40°, E1 éngulo de salida de corte de la aguja
de 40° ha demostrado cortar una modulacién del surco de cresta
a cresta apropiada (v.g., 0,1 micrémetros) a una longitud de

onda aarsa (Veg., 0,6 micrdmetros) para proporcionar una rela=- .

cién satisfactoria de sefial a ruido cuando se emplea la graba

v o——

cidn electromecanica de una modulacién de longitud de onda cor
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El disco maestro:metélico 10 puede estar compuesto por
un delgado depbsito de metai con un grano homogéneo y £ino, v.gd,
casi del tipo cristaline simple) En su estructura (v.g., cobre)
sopre un substrato de diseco (v.g. aluminio). Como variaﬁte, el
5, | disco maestro metdlico 10 podrfa ser un disco sblido de metal
con una estructura de greno homogeneo y fino, En la modalidad
de preferencia, se electrodeposita tdn delgado depbsito de cobre
sobre un substrato de disco de eluminio., El depbsito de cobre
se refrenta para que su superficie en la que se va hacer la
10, grabacién sea relativamente plana. Los materiales que tienen
propiedades que se pug&en elaborar para que tengan una estructu
ra cristalina muy fina‘(v.g.,-éaai de un tipo cristalino simple)
(v.g., cobre, especulum, ciertas sleacciones aluminicas) son
idéneaé para la grabacién aﬁ metal.

15; Norﬁalmente, una matriz (con surcos negativos) se ob

tiene por un procesc de eloptfopléstia e partir del disco maes
tro grabado 10 (que tiene surcos positivos). Entonces se pueden
moldear discos de pléstico (también con surcos positivos).a pax|
tir de la matriz mediante un proceso apropiado de moldeo por
20, compresién o por inyeccién.?aa riguraé 4 y 5 ilustran, respect;L

vamente, una vista en seccién longitudinal y una vista en sec-

cidn transversal de un surco 22 de un disco 23 fabricsdo a par

tir del disco maestro metdlico grabsdo 10. Para recomstruir
la seiial pfeviamente grabada, se establece un movimiento relatg
25, vo apropiado entre el disco con surco 23 y un captor de seiial

24 que responde a la variacién espacial que pasa por debajo

del mismo. En el captor de sefial del tipo de capacitancia,el ;
i
disco con surco 23 estd provisto de un delgado depdsito dielég |
|

trico (no ilustrado) que se superpone a una fina capa conducti

30, va (no ilustrada) sobre la base del disco. ElL captor de la sg
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fial 24 corre suavemenée en. el surco 22 durante la reproduccidn
sobre las crestas posn.t:wa!--b qc précticamente se alinea a lo lay
g0 de una superficie paralela a la linea de movimlento del dis
co 23, E1l captor de 1a¢sena}.2§ tiene una punta de adaptacién
en el surco que incorpora un electrodo conductivo 25 el cual

tiene un canto expuesto con.una dihensién efectiva a lo largo

del surco 22 que no supers la mitad de la longitud de onda de

capédidad de resoluciéq de la seflal grabada suficiente. EL diseq
23 se hace girar a velocidad aprOpiada pera producir variacién
en la capacitancia entre el electrodo 25 y la capa conductiva
del disco 23 de acuerdo con la sefial grabada en el fondo del suxg
co 22. Un detectbr (no.ilustrado), sensible a las wariaciones
de capacitancia, reconfruye la éeﬁal previamente grabada.

Las figuras 6 y 7 ilustran, respectivamente, una vista
en alzado y una vista 1n£erior de la cabeza fonoincisam 12 ap:g
pisda para cortar un syrco en el dlsco maestro metdlico 10 con
wma pista de 1n£ormaci6n que comprende modulacién de la profundi|
dad del surco en 1ong1tud de onda corta. La cabeza fonoincisora
12 comprende un soporte 26; elementos amortiguadores 27,36 y 37
una columna 28, un elemento piezoeléctrico 29, un disyositivo
activador piezoeléetrico 30, un estilete grabador 13. El1 elemen
t0.piezoeléctrico 29 se monta de una forma rigida directamente
entre la columna 28 7 el estilete grabador 13 por medio de mg
teriales aglutlnantes 51 (veg., conductivos) y 32 (v.g., no con
ductivos). La columna 28 con el elemento piezoeléctrico 29 y el
estilete grabador 13, ée configuran para formar una estructura

de cabeza fonoincisora con todas las superficies externas situz!-

das antiparalelas eatre si. Para tener la seguridad de conse-

. o s l
guir una buena resistencia de aglutinamiento entre el elemento |

-



s RO S AR DLt L e e e R

piezoeléctrico 29 y el estilete grabador 13, se forma en ls zona
interfacial un aglutiﬁamiento de resina epoxi no conductiva 32
El estilete grabador 13 buede ser preferiblemente de material de
diamante para obtener filos cortantes relativamente exentos de

5, defectos y dptimas propiedades dindmicas (puesto que tiene el md

L1

| dulo de Young més elevado dé los materiales conocidos) al par qu
dé una vida 3til razonable al estilete grebador.

 Pera glimentar la gsefial éléctrica representativa de la
sefial de alta frecuencia qup-se.ha de grabar al elemento piezo
10, | eléctrico 29, en esta modalidad particular, (a) la columns 28
¥y (b) el material aglutinante 31, interpuesto entre las superfi-
cies adyscentes del elemento piezoeléetrico y la. columna, se
fabrican de materiéles conduetivos, Uh primer hilo conductor 33
se acopla eléctricamente a la columna qonductora 28. Un segundo
15, hilo cohductor 34 se a&opla eléctricamente a un nervio 35 de ma
terial conductivo sujeto a la superficie metalizada (v.g., recy
bierta de plata) del eiemenfo piezoelééfrico 29 adypcente al es
tilete grabador 13, ;

7 El elemento piezoeléctrico 29 es sensible a la sefial
20, | eléetrica que se ha de grabar de forma que el desplazamiento
vertical del estilete grabador 13 se efectue en la misma direc-
cibn que el campo eléetrico alimentado, EL eleménto piezoeldctri
¢0 29 tiene lados aproximedamente trifngulares en seccidén trang
versal que se conforman con la configuracién de la columna 28 sd
25, | bre la que se monta. Para upa.dimensién lineal dada mayor dentrg
de la parte mdvil de la cabeza fonoincisam 12, una seccidn
transversal tridngular proporciona la méxima frecuencia resonan
te de las diversas formes simples geométricas que son las més

factibles de fabricar. A pesar de que otras secciones transver

30, sales (por ejemplo:eirculares, trapgzoidales,-etc) podrian pro-
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porcionar una caracteriética de resbuesta de la frecuencia satig
factoria, es preferible emplear una seccién transverssl trifngus
lar porqhé prOporoiona'una:caracteriatica de respuesta de la
frecuencia superior. Aﬁnque el elemento piezoéléctrico 29 se
Se ilustra con lados verticalés (v.g., perpendiculares a la linea
de movimiento del disco naestro metalico 10) en la figufa 64108
lados del elemento piezoeléqtrico'pﬁeden éstar achaflanados pre
feriblemente para formér uﬁé estructura de piPamide truncada |
triénéular con una forma siﬁilar 8 la de la columna 28, Ademés,
10, la- estructura de pirémide seneralménte tridngular de 1la csbeza
fonoineisora 12 44 rigidez_él'plano horizontal para evitar re-
sonanciss laterales por debéjo de 1a.resonancia principal verti
cal de la cabeza fonoincisora, Los materiales piezoceléctricos -
normsles que son idéneos pera el elémenté piezoeléctrico 29
15« | son del tipo del titanato de zirconio, y se pueden obtener de
Clevite Corporatioﬁ como materiales PZl=4 o PZT=8.

Se dé anortiggacién a la a#boza fonoincisora 12 median
te un elemento 27 (:abficado de matarial reiativamente rigido)
¥y gracias a los mate:iales aglutinantes 36 y 37A(que son de un
20, material relativamente déeil). Como variante, la estructura de
smortiguacidn puede comprenqer%capas delgadas adicionales de
material dbcil preparadas. por caspas de material més rigido.
Las capas delgadss de material ddeil pueden ser de caucho de si
licona 6 de celulosa del tipo fabricado por Americam Viscose
25 Company, Markus Hook, con ei nombre de Viscoloid( Harca regis
trada). El material mis rigi§o'puede ser de Kapton (marca re-

gistrada) que se puede obteﬁer de Dupon Corporation., La elasti

cidad de los elementos’27,36 y 37 interpuestos entre la columng
28 y el soporte 26 atenuan y, por lo tanto, evitan la rettexi#n

[}

20, de las ondas de propagacién generadas por el elemento piezoeled
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%rico 29 dentro de la columna 28. Los elementos 27,36 & 37 desg
coplan también la parte mdvil de la cabeza fonoincisora 12 de
los modos resonantes dentro;del soporte 26 y otras partes de la
' suspensidn de la cabeza fonoincisora y el aparato de grabacién.
5 El soporte 26 se fabrica cpnvenientemente de un material con
una gran rigidez (v.ge., sluminio o acero) para conseguir una
terminacién eprcpiada para los elementos amortiguadores 27,36 y
57

Para obtener un desplazamiento mayor del estilete graba-
10, dor 13 para un nivel dado de activacidén del elemento pieioelég
trico 29 es conveniente mantener la superficie del elemento pie
zoeléctrico contraria el estilete grabador lo mds fija posible,
dejando que la superficie del elemento piezoeléctrico adyacente
al estilete grabador proporcione %gencialmente todo el desplaze
15.' miento. Para mantener la superficie contraria del elemento pieso
eléctrico 29 lo més fija posible, la columna 28 deberid presen-
tar una iﬁpedancia mecénica relativamente grande al movimiento
del elemento piezoeléctrico. Como la impedancia mecénics de um
naterial es proporcjonal a 1; raiz cuadrada del producto de la

20, densidad de "p" del material y el mddulo de Young (E) (2 = raiz

cuadrada de p xE), es conveniente emplear un material que tenga
! una densided relatigamente elevada y un mddulo de Young elevado |
 en la columna 28. Se ha determinado que el acero ¥ el tungsteno

scn materiales spropiados para.la columna 28, Aunque el tungsig

S

25 no d4 una anchura de banda ligeramente mayor, se trabaja con

tagstante Jdificultad. El acero ofrece un termino medio satisfacto
Lo erntre la exigencia de anchura de banda de la cabeza Fonoir-
- ciscra ¥y la formebilided.Otros materisles comparables pueden cug

} plir satisfactoriamente las exigencias citbadas, Segiin e verdn

j o Las Jiperess 6y 7, todas las superficies externe 3 e iz obn .

—
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beza fonoincigora ensambladg 12 ge disponen antiparalelas unas
. con otras para eliminar trayectos de transmisién parale1§s para

las ondas de propagacibén entre superficies externas opuéstas dui

rante la grabaecibén. Se ha averiguado que los trayectos de tra@gi
5e misidn paralelos de las ondas de propagacibn aumentan la magnit&d
de la resonancia (v.g., el parametro Q de la cabeza fonoinciso
ra). Estas resonancias son perjudiciales ﬁara el cOmportgmientg,
de la cabeza fonoinsisora 12 puesto que es conveniente una caggﬁ
teristica de respuésta de la frecﬁencia virtualmente uniforme |
" 10, en la cabeza fonoincisora. Se observara que, desde un punto de
vista ideal, el movimiento del estilete grabador 13 deberd
ser solamente perpendicular (y.g., vertical) al mpvimiento del
disco maestro metdlico 10 en grabacidn (v.g., horizontal,) para
evitar deformacidn ind;seable de la sefial grabada en el disco
15. maestro, En la préctica, se puede tolerar un cierto movimiento
horizontal del estilete érabador 13 en el supuesto que el movi
niento horizontal sea relativaﬁente Pequefio y casi proporcionsl
al mo;imiento vertical de la punta de la éguja (v.g., un quin-
t0) en toda la anchura de bahda utilizable de la cabeza fono
20, ineisora 12, Cuando se trats de una sefial de video codificada

en FM, se puede tolersr una ligera deformacidén de la onda de

ia sefial grabada en el digco maestro metalico 10. No obstante, |
10s errores de sincronizacidn causados por una variscidn en el :
movimiento horizontal relativo, especialmente en la direccién

A longitudinal del surco, con un cambio en la frecuencia de la 8¢

flal grabada, pueden ser causa de problemas (v.g., ec6s ¥ image
nes fantasuas en laimdgen reproducida).
Se ha determinado que una cgbeza fonoinciscra con ung

$eccidn tronsversal horizontal que sea un tridngule equildters

= e

. tiene superficies externas que son antiparalelas y proporcion

5



T ARG e IMRNONPRRE S B N
o
[

una caracteristica de respuesta de la frecuencia relativamente
uniforme; ademés, tiene una s;metria horizontal -ue es beneficig
sa para reducir el movimiento horlzontal de la punta del estzle
te grabador 1%, El movimiento horizontal de la punta de la agu |
5. ja se puede reducir colocando aproxiéadamente ls punta de la

ja bajo el centroide del elemento piezoeléctrico 29 cuando 1la
caveza fonoircisora estd en la posicién de trabajo. Segin se va
rd por la figuras 6 ¥y 7. }a altura de la superficie trifdngular
del estilete grabador 13 adyacente al elemento piezoeléctrlco
10. 29 es menor que la dbura de la superficie del elemento plezoelqé
trico adyacente. La altura de las superficie trifngular adyacen
te del estilete grabador 13 se hace generalmente un poco mayor
que dos tercios de la altura de la superficie adyacente del ele
' mento piezoeléctrico. 29, por lo gque la punta de la aguja se si
15, inmediatamente por delante del centroide del elemento piezoele¢
trico en la direccidn longitudinal del surco. La colocacién
delantera de la punta de la agﬁda compenssa la rigidéz y los
efectos de cargarae la masa de la aguja cortante 13 sobre el
elemento piezoeléctrico 29 que tiende a desplazsr el punto de
go,' movimiento horizontal cero en la misma direccién de avance a
partir del centrdide del elemento piezoeléctrico. Como variante
la punta de la aguja se puede situar pricticamente bajo el cen
érbide del elemento piezoeléctrico de piramide truncada 29 y se !

i
puede afladir carga adicional (no representada) a la parte res-

tante de la superficie del elemento piezoeléctrico adyacente

para mejorar el equilibrio de la carga sobre el elemento 3ienog
l .

: A&ctrico. Cusndo se consigue una carga adicional para equilidbric

b}

ls carga sobre el elemento piezoeléetrico 29, deberd habili

~

e

vt
€
-

torse nolgoura suficiente para la eliminacidn de la viruwbz m= aghe
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lica.

El disefio de la cabeza fonoincosra 12 eé de tal magni
tud que la respuesta de 14 frecuencia es uniforme a frecuencias
muy bajas (v.g., audiofrecuencias), sunque la cabeza fonoineciso
S ra funciona normalmente en la parte superior de su anchura de
V banda 4til en una escala de aproximsdsmente 1,3 décadas (V.g.,
9,3 MHz/0,716MHz). La cabeza fonoincisora funciona en el modo
fijo=-libre a las dos frecuencias bajas, v.g., la superficie de
la columna 28 adyacente a los elementos amortiguadores 27,36 ¥
10, 37 es relativamente fija. A medida querla frecuencia de la sefial

que activa la cabezs fonoincosra 12 aumenta en la regién de ban#

da medis, el modo de vibracidn de la cabeza fonoincisora se deg
_ plaza desde el modo fijo-libre hasta un modo libre-libre falso

0 modo terminado-libre de vibracidn v.g., la superficie de la
15, columne 28 adyscente a los elementos amortiguadofes 27,36 y'37
vibra. El desplazamiento de la punta de la aguja por una sefial
de activacién dada nb s reduce sengiblemente segun se desplaza
la cabeza fonoincisora 12.desde el modo fijo=libre hasta el
modo libre-libre fslso de vibracidn, La forha de pirémide de
go; la cabeza fonoincisora 12 es util para proporcionar un desplazza
miento de la punta de la aguja casi uniforme pars una seiial de

activacién dada en la bapda media ¥ la banda de frecuencia sy

perior porque el centro de'gravedad de ld cabeza fonoincisora |
estd relativamente cerca de la superficie de la columna 28 adyal
254 cente a los elementos amortiguadores 27,36 y 37. La cabeza fono!
incisora 12 tiene proporciones geométricas y se amortizus rars .
reducir las irregularidades de la caractétistica de rospuestis 5
de la frecuencia en la gama de frecuencias cuando ti-ze lugar

la transicibn desde el modo fijo-libre hasta ¢l mode lidre~l1i

v bre falso de vibracidn de la cabeza fonoineisora. i
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. fonoincisora 12 medios para calentar el estilete grabador. la

Segfin se ha indicado enteriormente, los estiletes de graba-
¢ién empleados para cortar por moﬁﬁlacién del surco en un disco
maestro de laca para registrar o gﬁabar uns sudiosedfial. 0 una
gefial de video, debeg calentarse para obtener una relacién sufi
ciente de sefial é ruido du;anfe la reppoduccidn (v.g., para obtg
ner un acabado superricialtapropiado del surco con el fin de re-
ducir el ruido euperficia1)~Por ejemplo, tdmese como referencia |
la patente EE.UU. numero 3;865.997, concedids a J.B., Halter el 1
de febrero de 1.975, ¥ titulada "TRENSDUCTOR PIEZOELECTRICO
TRIANGULAR PARA GRABAR INFORMACIOﬁ IE VIDEO",

Segfin los principios del presente invento, el estilete

=

grabador 13 corta por modulgcién en el surco de longitud de ond
corta (v.g., 0,6 a 1,6 micrometros), en el disco maestro metili
10 de menera que proporcione una relacién superior de sefial a

ruido & nque no se caliente el estiliete grabador. Como estilete
grabador 13 graba satisfactorismente en el disco maestro metdli

¢o 10 sin necesidad de calentarla, no se incluyen en la cabeza

eliminacidn del dispositive calentador de la cabeza fonoinciso
ra 12 es un avance importante en el arte de grabar sefiales del

tipo de video por las razones siguientes,

En primer lugar, di por resultado un aumento en la en |

|
chura de la banda de la cgbeza fonoincisora 12 (veBe, arroximg (
damente 1,8 MHz) que hace posible gfabar modulacidn de longitud[
de onda corta en el surco (v.ge, 0,6 a 1,6 micrdmetros) en el i
disco maestro metdlico 10 a velocidades de grabacidn relativa- ’
mente aitas (v.g., 450/5 rpm). Ademds puede ser que de lugar a

una grabacidén electromecénica de tiempo resl (v.g., a 450 rmp.) -
ae las‘seﬁales de tipo de video. Para grabar satisfactoriazente:

una onda portadora de alta frecuencia (Vege, 4,3 a €,3 MEz) mcdy

-2l



28—

lada por una sefial de video de banda encha (v.g., a ritmos hasta
. 3 MHz) en tiempo regl, la cabeza fonoincisora 12 debe Pener una
caracteristica de respuests de la frecuencia ' ielgtivamehté plai
na que se extienda hasta por 1o menos la frecueﬂcia de-lﬁ banda
5, lateral de primer orden superlor (vege, 9,3 MHz) de la frecuen—
cia instanténea mas elevada de la onda portadora (v.g., 6 3 MHz

8i, por ejemplo, la anchura.de banda de la cabeza fon01nc1soraV

equivale a un quinto de la frecuencia de banda lateral de p:l-:’
mer orden superior de la portadora, el tiempo de grabacién se-
1C, ria 5 veces mayor que el tiempo necesario para la grabacidn én
tiempo real de la portadora de alta frecuencia modulads, y.asi
sucesivamente, Esto se debe a que laportadora de slta frecuen;
cia modulada, y por lo tanto la velocidad de grabscidn tendran
que retardarse en un factor de 5 (mencionado eomo grabacién '
15, cinco veces retardada)., Como los tiempos de grabacién mas 1argo§
son inconvenientes, no resultan précticos, pero si costosos,
esteneficioso reducir el tiempo de grabacién aumentando la an— |
chura de banda de-la cabeza fonoincisora 12, _
La anbhura de banda de la cabeza fonoincisora 12 esta

20, limitada por su frecuencia resonante principal. A medids que la
frecuencia iesonante principal de la cabeza fonoincisora 12 au-

menta por una reduccién en la masa de la parte movil de la cabe

za fonoincisora (particularmente cerca de la punta de la agujax
la eliminacidn del dispositivo calentador de la cabeza fonoinc
25, sora reduce la masa de la cabeza fonoincisora y, por lo tanto,

rrolonga la anchura de banda de la cabeza fonoincisora.

U A

Ademds, la eliminacién del dispositivo calentador de
la cabeza fonoincisora 12 significa que el estilete grabador

se puede montar directamente sobre el elemento piezoelécirico

e 29, con lo que se elimina la montura de la aguja, (por ejenplo !




5e

10.

15.

20.

25

' dicha adherencia reduce su movil de Young, perjudicando poF 16
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del tipo ilustredo en la patente EE.UU. numero 3 865.997) de
la csbeza fonoxncisora. La eliminacién de 1a montura de la agu
Ja de la cabeza fonoincisora 12 reduce su masa con 1o que se
puede aumentar sun mas la anchura de benda de 1a cabeza ronoin

cisora, hoR :'*f”' s L

El segundo 1Jgar, la elzmlnaclén del d13p031tivo balenv
tador de la cabuza fono:nclsora 12 signzflca el ensamble y redu
ce el coste de la caqua fonoincisora, Ademés, la el;minac 6n

del dispositivo calentador de la cabeza fonoinc:sora 12 haco ?“
que la construcceidn de cabezas ronoincisoras pecuenos sea racti

ble y més econdmicas.

En tercer 1uéar, la elevada temperatﬁre (v.g., aproxi
madamente 176°C)'empleada con ‘el estilete grabacor calenta 91:_
debilita la adherencié epoxidica entre el elemerto piezoelicfti,
co y la aguja ronolnclsora, reduciendo de este modo el nzvpl ::

de la seiial que se puede grabar. Ademds, la debilitaeién do

tanto la caracterist;ca de respuesta de la frecuencia de lr ca
beza fonoincisora en 1a region de las frecuencias superiqrbs
de la sefisl grabada. Por lo tanto, la eliminacién del disposi
tivo calentador de la cabeza fonoincisora 12 mejora la-cap;cida&
de manejo de la sefial & p:oionga la caracteristica de réaphesta
de la frecuencia de la cabeza fonoincisora.En cuarto lugari

una temperatura elevada (v.g., aproximadamente 176°C) en ei est%
lete grabador 13 va acompaﬁada por una temperatura de func;ona
miento més elevada del elemento piezoeléctrico 29 lo cual ;umeg
ta el problema de corrimiento debido al autocalentamiento del

elemento pzezoeléctrlco. Por 1o tanto, el nivel de 1npu1316n del

elemento pzezoelectrlcp 29 debe reducirse en la regidén de ;as

frecuencias superioreé;de la seiial grabada. Asi,la elimina%ién
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del dispositivo calentador de la sefial grabada. Asi la elimina-

cion del dispositivb calentador de la cabeza fonoincisora 12

permite el empleo de niveles de impulsidén del elemento piezoelq*

trico mayores. En quinto 1ﬁgar, une temperatura elevada (aproxi
madamente 176°C) en el estilete grabador 'l3 va acompafiads tam=-
bién por una tenperatura elevada de la estructura de smortigua

cidn (27,36 y 37), reduciendo por lo tento su resistencia meci

nica. Lareduccifn de la resistencia de amortiguscidén es indesea|

ble porque dicha reduccién hace que la curva de la caracteris

tica de respuesta de la frecuencia sea menos'uniforme ¥y que las

crestas y depresiones de la curva sean mas pronunciadas.Por lo
tanto, la eliminacidn del dispositivo calentador de la cabeza

fonoincisora 12 ofrece una caracteristica de respuesta de la

| frecuencia més uniforme del cabezal cortador.

En sexto lugar, una agujé cortante caliente fundirid o
quemard en ocasones las virutas generadas por el corte de un _
surco en un disco maestro de laca; especialmente, si las viru-
tas se rompen y permanecen moment&neameﬁte proéximas al estile

te grabador caliente. Esto es un inconveniente porque se puede

4

formar un residuo duro sobre el estilete grabador cerca de sus

filos lo cual puede perjudicar el acabado superficial del surcoj
reduciendo de ese modo la gelacidén de sefizl a ruido de la graba
¢ibn en el disco maestro de laca, En séptimo lugar, una tempera
tura de funcionamiento més baja de la cabeza fonoinecisora 12,
debido 2 la eliminacidén del dispositivo calentador del mismo,
prolongs la vida Util de la cabeza fonoincisora.
Ldemas, un procedimiento para cortar en modulacién de

longitud de onda corta de una forma elegtromecénica, (veg.y 0,6

2 1,6 micrdmetros) en un disco maestro metélico, segin los prin

>

¢ipales del presente invento,puede suponer muchos perfecciona-'
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mientos en la calidad de la: grabacién si se _compara con ia gra _
bacifn en otro medio (v.g., disco maestro de 1aca material tpto
rresistente )ademds de las mejoras indicadas anteriormentq, .
Fn primer lugasr, le pérdida de grabacién se puede deti,
nir, para los fines del invento, como la relacidn de la nodnla
¢ifn del surco de cresta a cresta (veges, P en la figura 2)
8l desplazemiento de creste a cresta del estilete grabador 13
empleado para efectuar la modulacidén del surco.la perdida de:gzi
bacidn en la modulacidén de onda éorta (veg.y 0,6 a 1,6 microme
tros) en un disco maestro metalico es menor que 1aqbtenida en
un disco maestro de laca. Por ejemplo la perdida de grabacién
es del orden de un dB en el discé maestro metalico & una longd
tud de onda de modulacién del surco de 0,6 micrdmetros que es
aproximadamente de  dB menor que 1o que Se obtiene en el disco
mgestro de laca. La perdida de géabacién en él disco maestro
metédlico ,vis a vis con el disco maestro de laca, es relativa
mente baja debido a la falta de elasticidad(comportamiento ing
lastico), del disco maestrp metélico, Se cree que la grabacién
electrqmecénica de modulscién de longitud de onda corta en un
disco maestro metilico produce ﬁe@?s perdida de grabacién a
longitudes de ondas corta (v.g., 0,6 a 1,6 micrémetros) que
cualquier otratécnica de grafaci&n“actualmente conocida (vege,
disco maestro de laca, cinta magﬁétié;, grabacidn con rayo La-
ser, grabacidén con haz electrqniéo).como la igualaéién electro
nica de la grabacidén para una reépuesta uniforme a las longitu
des de ondas més cortas exige una reduccién en el nivel de grg
bacién a las longitudes de ondas més largas o un aumento en el
nivel de grabaci§n a la longitudes de ondas més éortas, la re

duccidn de 1apérdida de grabacién en las longitudes de ondas

nés cortas prolonga la anchura de banda utilizable y/0 sumenta
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En segundo lugar, una matriz (con surcos negativos)
podria generarse directamente por un proceso de electroplastia
a pattir del disco maestro metdlico grabado (que tiene surcos
positivos). Entonces se pueden moldear discos de plastico (com
surcos positivos a partir de la matriz mediante un proceso apro
piado de moldeo por compresion o por inyeccidén. No obstante,
normalmente intervienen dos generaciones més de matrices negati
va y positiva entre el disco maestro grabado y la matriz empleg
da péra estampar discos con el fin de producir un numero sufi-
ciente de mgt;ices necesarias para la p:oduCcion en masa de los
discos. Se puede hacer muchas més;matrices negativas (vege, de
20 a 40 a partir de un disco maestro metélico vis'a vis con un
disc§ maestro de laca o una grabaqién con haz electrdnico en ma
terisl fdtprresistente. . ‘ , ‘

En terder lugar, el ruids siperficial al cortar en modg
lacién de longitud de ounda corta (v.g., 0,68 1,6 mlcrﬁmetros)
en un disco maestro metallco es’ menor que la gque se obtiene en
un disco maestro de lsca. La reducclén en el ruido superflclal '
en el discoumaestro mebtalico, si se compars con el disco maestro
de laca, se cree Qﬁe se debe a una composicibn més homogénea y
a una estructura de grano-efectiv6 mds fino, (v.g., ¢asi del tip¢
cristalino simple) presenta&a pof un diseo maestro metalico si
se compara con el disco maestro de_lacé. La estructura de gfano
efectivo mas fino asegura una reduccidn del ruidp superficial
de la grabacibn en un disco msestro metilico con relacidn a la
que se obtiene en um disco maestro de laca, especialmente en la
regién de las longitudes de onda'éorta de la sefial grabada. La

reduceibén del ruido superficial significa que se ha de reducir

el nivel de grabacidn para una relacién de seficl a ruido dada o |-



- 30 -

se puede mejorar la relacidn de gsefial a ruido para un nmvel de grne
bacifn dado, Una reduccin del nivel de grabacién signirica que
son factibles cabezas fonoincisoras menores con anphuras de pan-'
das mayores. Las anchuras de bands més amplias hadéﬁ'posiblo%maw‘
5, |yores velocldades de grabacibdn., Los materiales que se puaden ela
borar para que tengen una estructurs muy fina (v.g., un grano oan
si cristalino simple) (v.g., cobre, speculum, ciertas aleaciones
alumfnicas, ete.), son spropiadas para grabar modulacién de 1ongi
tud de onda corta en metél. .

10, En cuarto lugar, el sistema para grabar de una rorua )
electromecénica modulacifdn de’ onda corta en un disco maestro me-
t8lico presenta ciertas ventajas de elaboracifn en lo que se re-
fiere a tiempo y costo si se compara con la grabacién electronqu

nica en un disco maestro de laca. Por ejemplo, para generar mma

15« |matriz a partir de un dfaco maestro de iaca grabado por el pro-|
ceso comunmente empleadé de electroplistia,lla superficie grabe-
da dela laca, al no serlconductora, se debe metalizar, (v.g., opg
racién de plateado) parq que ses conductora ¢ inicie el proceso
de elestropléstia., ;

20. La operacidn dq- metalizacifn no & necesaria cuando la
grabacién se hace direcﬁamente en un disco maestro de metal.

En quinto lugar, el sisﬁema para grebar electromecénicamente de
una forma directa en un?disco maestro metélico presente también
ciertas ventajas en lo iue se refiere a tiempo y costo sise com—

25« |[para con un aparato paré la grabacién por haz electrbnico sobre

un depdsito fotorresiaténte superpuesto a un disce maestro con
surcos previos., Bésicameénte, en el aparato de haz electrémico se
tienen que hacer surcos previos en el disco, el disco se tiene |

que recubrir con un depésito fotorresistente que ®s expuesto por!

,ua kaz electrdnico de scuerdo con la geiial que se grabas, se eli-



mina el material fotorresistente expuesto (v.g., se disuelve) y
la superficie~grabada se metaliza para generar uns matriz, etec.
Ademés, las operaciones que coinprenden el material fotorresistens
te se realizan bajo una iluminacién especial (que no afecte al ma
Se terial fotorresistente)y se necesita una cémara sin ruidos extra+t
fios de clase 100 para el sparato de haz electrénico, Estas opera+t
ciones y exigencias no existen en la grabacidn electromecénica
por un método de disco maestro methlico.

El éxito de la grabacién electromecénica de modulacidn
10. de longitud de onda corta (ve.ge., 0,6 a 1,6 micrémetros) en un dii
co maestro metédlico depende deuna combinacién de varios factores;
entre estos seé encuentrani (1) profundidad del surco de reposo
1(veges sin modulacibn) de;menos de un micrémetro y.(a) modulaciby
del surco de cresta = cresta menor que la profundidad del .surco.
15, Ls prorundldad del surco 3 la dimensiones dela modulacién del sugp
co de cresta a cresta tiene importancia puesto ques: (1) la fuersz
(energia) necesaria para cortar un surco es proporcional a la can
tidad de material cortado. (elzmlnado) del sureco, (2) la cantidad
del material eliminado del surco es proporcional al &rea en sec—
20. |[cibn trensverssl del surco, v (3) el frea en seccidn transversal
del surco es proporcionalﬁél cuadrado de la_profundidad del sured

para un angulo comprendido dado en el vértice del surco. En otras

palabras, la fuerza necesaria para cortér un surco es progorcio-l
nal por lo menos a la segunda potencia de la profundidad del surf
25. co, Debido al tamafio ten pequefio del surco y a la modulacidn necl
saria para conseguir unas caracteristicas de grabacién apropiadaé,
la fuerza necesaria para cortar un surco en un disco mzestro meiy
lico queda limitada a una magnitud relativamente pequesia. La re="

duccidn en la fuerza reduce la tensidn en los filos cortantes de*

e la zguja, con lo que se hace factible y préctica la téc-ica de ta
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1lado metdlico puesto que se prolonge congiderablemente lg vida
Util del estilete gfabador. La grebacién de modulacién de'logéi
tud de onda corta en surcos muy poco profundos en ﬁn digéq.éggé
tro metélico dé excelentes caracteristicas de grabacibn ;i s
5. En 1la figura 2 la referencia C’indica la caré de:éortg,
y en la figura 4 o la referencla E indica estilete y la rereren
cia I indica ecrestas negatzvas.

Se comprenderd que la descripeidn auterior de la nodali- .
dad de preferencia es susceptibles de diversas modzflcaciones,
- 10, camblos y adaptaciones, por lo que se pretende que las nlsmas
queden comprendidas dentro del significado y slcance de equivg
lencias de las reivindicaciones adjuntas..

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse cong'
15. tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de'detalle:én cuanto no alﬁeren su prin-

cipio fundamentale
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento y aparato para grabacién electromecéni
ca de modulacién de longitud de onda corta en un disco maestro,
cuyo procedimiento estd caracterizado porque se coloca un disco
maestro metdlico sobre un soporte en una relacidn de funciona-
niento con un estilete grabador sin caelentar para efectuar un
movimiento relaliivo entre el disco maestro metdlico y el estile
te grabador, se coloca el estilete-grabador con respecto al dig
¢o0 maestro metélico para que corte un surco con una profundidad
de surco de reposo inferior & un midrémetro mientras se estable
ce el movimiento relativo; y se hace vibrar el estileté graba~ .
dor alrededor de su posicién de reposo en respuesta a una sefial
de frecuencia relativamente.eievada nientras corta el surco pard
efectuar una modulacién de la profundidsd del surco de longitud
de onda corta con una dimensién de cresta a cresta inferior a uny
miqr6metro; y porque la longitud de onda de la modulacién del
surco es de tal natwuraleza que se obtiene una grabacién satis—
fagtoria cuando la dimensién eresta a cresta de la modulacién
del surco es inferior a un micrdmetro.

2.~ Procedimiento seglin la reivindicacibén 1,caracterizado

porque la longitud de onda de la modulacién del surco es infa
rior a 5 micrdmetros., i
3.- Procedimiento segin la reivindicacidn 2, caracteriza

do porque la longitud de onda de la modulacidén del surco es del

orden de 0,6 a 1,6 micrdmetros para obtener una relacidn de se-
t . ,»

fial a ru.do superior a 40 dB, es decir seiial cresta a cresta/ i

ruido rms, para una anchura ?e banda de 3,0 MHz.

4,= Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracteri- !

zado porque el movimiento relativo entre el estilete grabador yi
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el disco maastro metdlico se realiza de manera que se talla un
surco espiral sobre la superticla del disco maestro metilico

Y la separacidn de centro a’ centro de espiras sucgsivas del sux[
co espiral es virtualmente constante e independiente 40 1a se-

1

Se fisl grabada, o
5.= Procedimiento segin la reivindicacién &y caracteri-
zado porque 21 :mmaterial para el disco maestro metallco se elige
de mabteriales gue se puedan elaborar pars tener una estructura
homogénea y de grano muy fino casi cristalino simple. " |
10, _ 6.= Jrocedimiento segin la reivindicacidn S,cazﬁéterizt,
do porque el material para el disco ﬁaestro metélico se elige
de un grupo de metales consistentes en cobre, especulum, cgggiqy
ydluminio, . T
7.= Procedimiento segln la reivindicacién 5,caracteri-“
15. ~ zado porque una onda portadora de alta frecuencia se modula en |
frecuencia por una seiial de video de banda ancha qﬁe ocupa ﬁna ;
. anchura de banda de por lo ﬂenos varios megaherzzos, se retardaq
la seiial de vzdeo de banda ancha y la portadora de alta frecuep
cia sntes dela modulacién én' frecuencia para acomodarse a la an
20, chura de banda de un aparato que hace vibrar.el estilete graba
dor, y el estilete grabador se hace vibrar de acuerdo con la ss
fial portadora de aita freguencis retardada y modulada una ves.
8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 7,caracteri -
zado porque una onda portadora de baja rrecuehcia 8e modula en
25. frecuencia por una audiosefial que acompaiia & la seiial de video,
la audioseiial acompafiante y la portadora de baja frecuencia se
retardan antes o después de la modulacidn en frecuencia para
sincrohizar la primeras audioseiial que se ha de grabar con la

gsefigl de video retardada, por lo que la onda portadora de altas

30. frecuencia retardada y modulada una vez se modula en ¢iclo de
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trabajo por la portadora de baja frecuencia retardada y modula-—

con la sefial portadora de alta frecuencis retardada y modulada
dos veces.

9.- Procedimiento seglin la reivindicacién 7,caracte
rizado porque una primera portadora de baja frecuencias se mody
la en frecueacia por una primera audiosefial que acompaiia a la
sefial de video la primera audiosefial acompsfiant2 y la primera
portadora de baja frecuencia se retardan antes . después de la
modulacidén ea frecuencia para sincronizar la'awlioseﬁal que se
ha de grabsr coa la sefial de video retardada, la primera porta-
dora de baja frecuencia retardada y modulades ufia vezmodulada
en amplitud las crestas de la portadora de slta frecuenciz re-
tardada y modulada una vez en una primera direcuién solamente,
las crestas de la portadora de alta frecuencia ne%grdada ¥y modu
lada dos veces, permanecen virtuslmente al mismo nivel en una
segunda direccibn, y se hace vibrar el es?ilete grabador de
acuerdo con la sefial portadora de alta frecuencia retardsda y
modulada dos veces con la pplaridad apropiada de forma que las
crestas de la portadora de alta frecuencia retardada y modulads
dos veces en la primera direccidn produzecan un desplazamiento

negativo descendente de laaguja cortante em el disco maestro

metdlico y viceversa.

10.- Procedimiento seglin la reivindicacidn 9,caracteriza=-

do porque una segunda portadora de baja frecuencia se modula en

frecuencia por una segunda audiosefial que acompafia a la sefal dé

video po:x lo que la segunda audioseflal acompafiante y la segunda'

portadora de bajs frecuencia se retardan antes o déspués de ls

modulacidén en frecuencia para sincronizar lz segunda audiosefial’

que se ha de grabar, con lacsefial de video retardsda, la primera
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portadora de baja frecuencia, retardada y modulade una vez, se
mezcla con la segunda portadora de baja frecuencia retardada y
moduleda una vez, la mezcla &e las dos portadoras de baja fre
cuencia retardadas y modulﬁdas una vez, modula en pmplitud las
crestes de la portadora de alta frecuencia, retardada y modula
da una vez en vna primera direccién aolamente,'lés crestas
de la pdrtadore de alta frecuencia, retardada y modulada dos vy
ces permanecen practicemente al mismo nivel en una segunda di-
recdién, ¥ el estilete grabador se hace entrar de acuerdo con
la sefial portadora de glta frecuencia, retardada'y modulada
dos veces con la polaridad apropiada, de modo que las crestas
de la portadora de alta frifuencia, retardada y moduladas dos
veces, en la primera direccién produzcan un desplazemiento
descendente negafivo del estiletergrabador en el disco mgestro

i

¥ viceversa.
11.- Procedimiento segun la reivindicacidén 10,caracte

rizado porque la frecuencia de la portadora de alta frecuencia
varia agrpximédgmente entre 4,3 MHz ¥ 6,3}33& de acuerdo con
la amplitud de la seﬁal de video en regimenes que slcanzan has-
ta aproximadamente 3 MHz . A
12.- Procedimiento segun la reivindicaciém 11, caracte-
rizadoporque la rpecuepcia de lé primera onda portgdora de bajﬁ
frecuencia varia aproximadamente entre 666 KHz y 760 KHz de
acuerdo con la amplitud de la primera audioseﬁal'que acompaila
8 la seiial de video en regimenes que alcanzan aproximademente
hasta O KHz.
13.~ Procedimiento segin la reivindicaciém 12, caracteri-
zado porque la frecuencia de la segunda onda portadora de baja

frecuencia varia aproximadamknte entre 855 KHz y 955 KHxz de

acuerdo con la amplitud de la segunde sudiosefial que acompafia
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a la sefial de video en regimengs que alcanzan aproximadamente
hasta 20 KHz. -
14.~ Aparato para la realizacién del procedimiento sa|
gin las reivindicaciones anteriores,del tipo de cabeze fonoin
cisora, para cortar un surco en un disco maestro metdlico,que
tiene una pista de informacidén que constituye modulaciédn de la
profundidad del surco en longitud de omnda corte, caracterizado
porgue qompuande: una columna; un estilete grsl.ador sin calen
tar; un elemenso piezoeléctrico montado de una forma rigida
dirpotamentq eitre la columna y el estilde grat.ador por medio
de materiasl-:s iglubinantes que forusn una estrictura que tiene
todes las superticies externas en orden antiparalelo unas con
otras; mgdios para activar el elemento piezoelictrico de acuex
do con una sefiel de frecuencia relativemente wlta para efec~
tuar modulacién en longitud de onda corta de la profundidad
del surco en el disco maestro metdlico; y medios para montar
la columna de manera que efectue la posic;én del estilete gra
bador en una relacidén de funcionamiento con el disco.maeatro
metdlico durante la grabac%én. |
15.-Aparato segén la reivindicacién 1l4,caracterizadg
porque la profundidad de reposo del surco y la dimensién de
cresta a cresta de la modulacién del surco con inferiores a un
micrdmetro. 7
16.~ Aparato segin la reivindicacién 14,caracterizadoi
porque la columna se fabrica de un material que tiene um médy
1o de Young relativamente elevado y una densidad relativamente
elevada.
17.- Aparato segin la reivindicacidn 16,caracterizado

porque el material de la columna se elige de un grupo de mata

riales que consisten en acero y tungstenc.
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18,~ Aparato segin 1& reivindicacidn l4,caracterizado
porque 1a columna es una ptramide triéngular truncada, donde e
olemento plezoeléctrzco es trlangular en seccibn transvu:aal,
y donde la forma de pirémide se achaflane hacia @] oatiltt.
grabadorta partir del dlspositivo de montaje.

19.- Aparato sesun.la reivindicacién 18,caracterizado
porque las secciones trans%ersales de la columna y delelemento
piezoelé@trico son tridngulos equilédteros.

é2 - Aparato segun la reivindicacidn 19,carscterizedo
porque el elemento piezoeléctrico es una pirdmide trunceda acha
flanada hacia el estilete grabador.

2.~ Apsrato segun la re;vindicaci6n 14,caracterizado
porgque 1? columna y el elemento piezoeléctrico son conos trun

_cadoa, y porque las formas cénicas tienen seccidn decreciente

hacia el: estilete grabador.}

22 - Aparato segin la reivindicacifn 14,caraeterizado
porque la columna y el naterial aglutinante interpuesto entre
las superflcles adyscentes del elemento piezoelectrico Y la
columna son de materiales conductivos, y porqne el dispositive
para activar el elemento.piezoeléctrico ge caracteriza porque
comprende un primer hilo conductof acoplado eléctricamente a
la columna conductora, y un: segundo hilo conductor acoplado
eléctricamente a un nmervio de naterial aglutinante conductor
sujeto-a la superficie metalica del elemento piezooléetr1co
adyacente al estilete_grabador.

23.~ Aparato éegﬁn la reivindicacién 14,caracterizado
porque el dispositivo de montaje comprende mét;rial amortigus
dor interpuesto enére la segunda superficie de la coluina ¥y la
parte restante del dispositivo de montaje.

24.~ Aparato segun la reivindicacidn 14,caracterizade
¢
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porque la punta del estilete grabsdor se situa p:éqticamente
en linea con el centroide de la seccién transversal ﬁop;zogtal
del elemento piezoeléctrico para reducir el movim@enﬁo-indgsea
ble de la puntardél estilete en el plano horizontél.'

25.- Aparato, segin la reivindicacién 14,caracterizado

porque la columna, el elemento piezoeléctrico y el estllete gr.
bador se configuran para former una estructura de cabeza rono

cisora con todss las superficies externas guardando unas oon

264~ Procedimiento y aparato para grabacién electroﬁécéq;
ca de modulacion'de_longitud de onda corta en un disco maestrd;
tal y como queds sustancialmente descrito en la presente.Memg
ria, y en los dibﬁjos adjuntés. '

Esta Memorla consta de tremnta ¥ nueve hojas, escritas a

maquina por una sola cara.

Madrid, 30 JjiL 1975.'
“RCA CORPORATION

BOM AGHHIY’HGDEI
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