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El presente invento se refiere a wn nuevo sistema de

grabacidn electromecdnico, en particular, a una nueva estructur
de cabeza grabadora electromecdnice apropiada para grabar sefiale
que tienen una distribucién de energia en protuberancia (v.g,
frecuencia de onda portadora modulada sobre una goma de desvia-
cién de la frecuencia en representacidén de informacidn de video)
permitiendo un notable aumento en la anchura de banda de la cabg
za grabadora sin reducir la potencia de la cabezé grabadora (v.g.
desplazamiento de la éguja);

La patente Estadounidense N¢ 3,842,194, concedida a J,
E. Clemens el 15 de Octubre de 1975, se describe un sistema de
videodisco. En un dispositivo descrito en dicha memoria, una pis
ta de informacidn consiste en variaciones geométricas en el fon-
do de un surco espiral liso situado sobre la superficie de un
disco. Durante la reproduccidn, estas variaciones son detectadas
para recuperar informacidn grabada, segin gira el disco por ac-
cidn de un plato de sustentacidn,

En un formato particularmente satisfactorio para la pig
ta de informacién en la prédctica del invento de Clemens, unas
dreas deprimidas que se extienden a través del fondo del surco
alternan con 4reas sin deprimir donde la frecuencia de alteracidh
varia con la amplitud de la informacién de video sujeta a graba-
clones, Ia forma de las seflales grabadas puede ser, por taanto,
una corriente portadora cuya frecuencia se modula sobre una gama|
de desviacidn de frecuencia en representacidén de la informacidn
de video, Ciertas consideraciones prdcticas en los procesos de
grabacién y reproduccidn han dado lugar a2 la ubicacidn de la gamg
de desviacidn de frecuencia de 4,3 a 6,3 MHz y a la limitacidn

de la informacién de video de la banda de base a 3 HHz, por ejem
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mds expresivo de la sefial grabada se sitda a 9,3 MHz (v.g., 6,3 &
3,0 WHz).

En los sistemas del tipo citado, para obiener una anchw

L 1

ra de banda adecuada para las sefiales recuperadas del disco duraj
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te la reproduccidén, (1) el disco se hace girar a una velocidad de
reproduccibn relativamente elevada (v.g. 450 rpm), y (2) la lon~
gitud de onda de modulacidn en el surco del disco es relativemen
te corta (v.g., 0,6 a 1,6 micrometros), si se compara con los sis

temas de discos fonogrdficos tradicionales. Ademds, para obtener

una calidad de imagen aceptable y un tiempo de reproduccidn raze-
nable, las egpiras del surco han de encontrarse a una distancia
relativamente corta (v.g., 2,187 surcos por centimetro) en los
sigtemas de videodisco del tipo mencionado.

En la tecnologfa anterior existe una variedad de forma
de enfocar el problema de la grabacidn de discos. Por ejemplo, s¢
puede establecer la frecuencia resonante principal de la cabeza
grabadora a una frecuencia mucho mds elevade que el componente de
frecuencia expresivo més elevado de la sefial grabada para obtener
una respuesta de frecuencia relativamente plana sobre el aspectrd
de frecuencia de la sefial grabada. Si se desea grabar sefiales de
video en el formato descrito (v.g., el componente de frecuencia
expresivo mds elevado situado a 9,3 MHz) con la forma anterior d¢
enfocar el problema, las sefiales grabadas se deben decelerar de
forma que el componente de frecuencia expresivo mds elevado en la
seflal grabada se desplace a una frecuencia mucho menor que la fre
cuencia resonante principal de la cabeza grabadora antes de gra-
bar una matriz o negativo que gira también a una velocidad correg
pondientemeﬁte reducida, Por ejemplo, para grabar sefinles hasta
9,3 MHz con una cabeza grabadora que tenga una respuesta relativi

mente uniforme hasta 31 KHz ( V.g., una frecuencia resonante prin
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cipal de %5 KHz), la operacién de grabacién se deﬁe reducir en wn
factor de 300 (v.g., 9,3 MHz/31KHz). En otras palabras, se nece-
sitarfan aproximadamente 150 horas de tiempo de grabacién para
grabar un programa de 30 minutos de duracidén, Este tiempo de grabpa
5e cibn excepcionalmente largo es impracticable y costoso para pro-f
ducir videodiscos para uso doméstico.

Unz reduccién en el tiempo de'grabacidn para seflales de
video se puede conseguir aumentando la anchura de banda de la cgl -
beza grabadora. EL aumento en la anchura de banda de la cabeza
10, grebadora se puede obtener, a su vez, eligiendo la arquitectura
apropiada de la cabeza grabadora, y poniendo a escala el tamafio
de la ¢abeza grabadora, para aumentar su frecuencia resonante
principal. Tomese como referencia la patente Estadounidense N¢
3.865.997, concedida a J, B. Halter, para téner unza idea de esta
15, ‘forma de enfocar el problema.

Un aumento adicional en la anchura de banda de la cabe-
za grabadora se obtiene empleando una aguja sin calentar para gra
bar sefizles en unz matriz o negativo metdlico. Tomese como refew
rencia la solicitud de patente Estadounidense N2 de serie
20, 591,968 de J. B. Halter, para obtener una explicacién de dicha
técnica. Segin esta técnica, una cabeza grabadora con un espesor
(excluyendo la aguja) del orden de 0,508 mm se construye para la
grabacidén. Esta cabeza grabadora tiene una respuesta de frecuen-
cia relativamente plana hasta 1,0 MHz y tiene una frecuencia re-
254 sonante principal situada a 2,5 MHz. Dicha cabeza grabadora per-
mite la grabacidn de sefiales de video en el formato descrito an-
teriormente (v.g., el camponente de frecuencia mds elevado situas
do a 9,3 MHz) a2 una velocidad que se reduce tan solo en un factor

de aproximadamente 9 (v.g., 9,3 MHz/1,0 iHz), Afin cuando este per

30, | feccionamiento supone una importante mejora en el tiempo de gra=-
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bacibn si se compara con el tiempo de grabacidén electromecédnico
anterior es conveniente reducir adn mds el tiempo de grabacidn

por ragones evidentes,

Para aumentar adn mds la frecuencia resomante principall
5 de la cabeza grabadora, se puede reducir ain mds a escala el traps
ductor de la cabeza grabadora. Por ejemplo, para grabar sefiales
del tipo definido anteriormente a una velocidad dos veces menor
(o una velocidad 2X menor), con la forma de enfocar el problema
expuesto anteriormente, se puede reducir a escala el transductorn
10, empleado para una grabacidén 9X menor en un factor de 4,5. No obs|

tante, esto no es conveniente por ciertas razones muy importan—

tes. Aﬁnque los bamatios de los transductores empleados para obig

ner una grabacién 9X menor con la forma de enfocar el problema

IG

mencionada anteriormente, comparable con otros aparatos de produy
15. cidn (v.g., fonografos), la reduccidn adicional de estos trans—
ductores daria lugar a graves problemas de miniaturizacidn.

Las numerosas pmediciones realizadas en grabaciones de
video han indicado que un desplazamiento de la aguja de la cabe-
za, grabadora de cresta a cresta de 76 micrometros proporciona unp
20. grabacién satisfactoria de sefiales de video (v.g., relacidn de
sefial a ruido de 54 dB). Se ha averiguado ademds que, a frecuen-—
cias de operacidén muy por debajo de la frecuencia resonante prin
cipal de la cabeza grabadora, un nivel de sefial de 165 voltios
(RMS) proporciona un desplazemiento de la aguja de cresita a cres
25, ta de 86 micrdémetros, Se observard que, en gemeral, la sensibili
dad de la cabeza grabadora muy por debajo de la frecuencia reso-
nantes principal (v.é., desplazamiento/voltaje) depende del espe
sor del eléﬁento piezoeldetrico empleado en la cabeza grabadora.

Esto se debe a que el desplazazmiento del elemento piezoeldetrico

30, es proporcional al producto de la fuerzz aplicada al elemento y
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la elasticidad del elemento. Da fuerza aplicads al elemento es
provorcional a la potencia del campo eléctrico (voltios por cen-
timetro), que es inversamente proporcional al espésor del elemég
Yo, Ia flexibilidad del elemento es proporcional al espesor del
Se elemento., Por lo tanto, el factor de espesor se cancela, y la pg
tencia de la cabeza grabadora (v.g., desplazamiento de la aguja)
es proporcional al voltaje de activacién (v.g., nivel de la sefigl)
cualquiera que sea el tamafio de la cabeza grabadora.
La reduccidn a escala de los transductores es indeseablie
10, de un modo adicional porque, para un nivel de sefial dado aplica-
do al elemento piezoeléctrico de la cabeza grabadora (v.g., 175
voltios RMS), cuanto menor sea el elemento piezoeléetrico tanto
mayor serd la intensidad del campo magnético (v.g., voltio por
centimetro) que aparece a través del elemento piezoeldctrico. Es
15. conveniente limitar la intesidad del campo aplicado al elemento
piezoeléetrico hasta un cierto valor erftico por cada tipo de mg
terial piezoeléectrico empleado, puésto que las pérdidas dieléc-
tricas en el material piezoeléctrico aumentan al aumentar la in
tensidad del campo aplicado. Las pérdidas dieléctricas, junto con
20. otras pérdidas (por ejemplo, pérdidas mecdnicas), dan por resul-
tado el calentamiento del elemento piezoeldctrico., Las elevacio-~
nes excesivas de temperatura en el elemento piezoeléctrico daridn
lugar a fuga térmica y/o despolarizacidén del material piezoeléc-
trico, destruyendo vor lo tanto sus propiedades piezoeléctricas,
25, Un sistema de grabacidén electromecédnico, segin los prin
cipios del presente invento, permite obtener wna prolongacidén im
portante del producto (anchura de banda por potencia) de la cabg
za grabadora para un tamafio dado de cabeza. El famafio de la cabe

za grabadors se elige de modo que el campo eldetrico a través del

30. elemento piezoeléctrico de la cabeza gravadora sea menor que el
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valor del campo critico (determinado por condiciones de fuga tér
mica de un elemento piezoeléctrico) para un nivel de sefial dado
(determinado por une relacidn conveniente de sefial & ruido).

Un sistema para grabar electromecdnicamente sefiales,
5o 'que tlenen uns distribucidn de energla en protuberancia, en una
matriz de disco o negativo comprende una fuente de energla para
proporcionar estas sefiales, una cabeza grabadora, que responde i
estas seflales para grabarlas en la matriz o negativo, cuando se
establece el movimiento relativo entre los mismos; y medios in-
10. terpuestos entre la fuente de sefial y la cabeza grabadora para
elaborar de una forma selectiva las sefiales, La cabeza grabadora
se conétruye de modo que sus regpuestas a los co&ponentes de la
sefial varie con la frecuenciz correspondiendo de un modo sustan-s
cial con la distribucidn de energfa de los componentes de la se-
15, fial en la regién de la protuberancias Los medios de elaboracién
selectiva sirven para dos finalidades, Por un lado, cooperan con
1la cabeza grabadora para proporcionér una respuesta general que
es relativamente plaﬁa. Por otro lado, sirven para atenuar el ni
vel de energf{a de los componentes de la sefial en la regién de
20, protuberancia antes de su alimentacidn a la cabeza grabadora. La
atenuacidén de la energfa alimentada posibilita el empleo de una
cabeza grabadora mucho menor que lo que podria utilizarse de otxgo
modo. La estructura de cabeza grabadora menor:, a su vez, da pox
resultado una anchura de banda de cabeza grabadorg relativaments
25, amplia.

En los dibujos adjuntos:

La figura 1 ilustra, en forma de diagrama de conjunto un
aparato de‘grabacidn electromecdnico construido segin los princi

pios del presente invento,

30, La figura 2 ilustra una distribucidn de energla en pro-
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tuberancia de los componentes de la sefial apropiada para una gra
bacidn de tiempo real.

Ia figura 3 ilustra una distribucidn de energia‘en pro—
tuberancia de los componentes de la sefial apropiada para una ve-
5e locidad de grabacidn dos veces menor o 2X menor.

la figura 4 es la caracteristica de respuesta de frecue;

o

cia de una cabeza grabadora (curva sélida A) apropiada para uti-
lizarse con el aparato de grabacidn electromecdnico de la figura
1, para grabar componentes de la sefial a una velocidad de graba-
10, cidn 2X menor,

La figura 5 es una caracteristica de respuesta de fre-
cuencia de un circuite igualador de la figura 1.

la figura 6 es la caracteristica de respuesta de frecue

[$2d

cla general de la cabeza grabadora y el circuito igualador de la
15. figura 1; ¥

La figura 7 es wa distribucién de energia de las sefia~
les en la entrada en la cabeza grabadora de la figura 1.

En el sistema de grabacidén electromecdnico de la figura
1, uwna fuente de sefial de video 10 suministra una sefial de video

20, compuesta, que incluye informacidén de luminancia e informacidén d¢

crominancia codificada representativa de una sucesidn de explora-
cién de imzgenesen color que se desean.grabar; a un procesador
de reduccién de velocidad de video 12, Ia sefial de video en color‘
compuesta, suministrade por la fuente, puede encontrarse conve-
25, nientemente en el formato de "subportadora de color en mascaradall
descrito en 1a patente Estadounidense N¢ 3,872.498, concedida a
D. H. Pritchard, y titulada "SISTEMAS DE TRADUCCION DE INFORMACION
DE COTOR". ' '

Segin los principiés de Pritchard, una subportadora de

30, color modulada (que puede ser, por ejemplo, de la forma genmeral
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empleada en el sistema NTSC) no se coloca en el extremo superior
de la banda de video de la sefinl de luminancia como en el siste-|

ma NISC sino que, por el contrario, se emmascara dentro de la bay

124

da de video. Una eleccién ilustrativa de la frecuencia de la sup
5e portadora de colof queda en lasg proximidades de 1,53 MHz, esten-|
diendose las bandas laterales de la subportadora de color + 500
KHz respecto a la misma, y extendiendose la banda de video de la
sefial de luminancia hasta 3 MHz, por ejemplo.

El procesador de reduccidén de velocidad de video 12 re=-
10. duce la velocidad de la gefial de salida de la fuente de sefial de
video 10, En esta modalidad particular, la sefial de salida de la
fuente de seflal de video se reduce en un factor de dos (v.g., la
sefial de video reducida se extiende & 1,5 MHz).

Un modulador de M de alta frecuencia 16 se acopla a la
15, = |salida del procesador de reduccidn de velocidad de video 12, El

modular de FM 16, que incorpora una fuente apropiada de oscilaci

| A4

nes de alta frecuencia, funciona para desarrollar en su terminal
de salida una sefial portadora de imagen médulada en frecuencia,
cuya frecuencia instantdnea varfa sobre una gama de desviacidn de
20. alta frecuencia predeterminada (v.g., 4, 3/2 MHz a 6,3/2 NHz) de
acuerdo con la amplitud de la seflal de video compuesta reducida
(Vegey que'se extiende hasta 1,5 MHz) suministrada por la fuente

10, Se observard que, con esta eleccién de pardmetros el componef

[ 434

te de frecuencia expresivo mds elevado de la seflal desarrollada
25, en la salida del modulador de FM 16 se sitda a 4,65 MHz (v.g.,
3,5 4 1,50 HHz). |

El sistema de grabacién electromecdnico de la figura 1
comprende ademds una fuente de audiosefial 18, que suministra una

audiosefial, representativa de un acompafiamiento de sonido conve-

30, niente para las imagenes en color grabadas, hasta un procesador
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| extiende hasta 10 KHz) suministrada por el procesador de reduccifn

de dos demoduladores de FM y suministra la sefial combinada a un

| traslada en el sentido radial de la matriz o negativo manteniend¢

=G -

o

da reduceidn del sonido 20, E1l procesador de reduccién del sonid
20 reduce igualmente la velocidad de la sefial de salida de la
fuente de audiosefial 18 (v.g., en un factor de 2) para poner en
correlacién la audiosefial que se ha de grabar con la sefial de vji
deo reducida,

Un modulador de FM de baja frecuencia 22, acoplado a la
salida del procesador de reduccidén de sonido 20, modula en fre-
cuencia una portadora ag baja frecuencia reducida sobre una gama
de desviacién de baja frecuencia (v.g., 716/2 + 25 KHz) de acuer

do con la amplitud de la seffal de sonido reducida (v.g., que se

de sonido,
Las salidas del modulador de I de alta frecuencia 16 y
del modulador de FM de baja frecuencia 22 se suministran a un ap#

rato modulador 24, EL aparato modulador 24 combina las salidas

circuito igualador 26, El circuito igualador 26 funciona pars Te;

ducir de una forma selectiva los niveles de energfa de los compo

nentes de la seflal desarrollados en la salida del aparato modula
dor. ILa salida del circuito igualador se alimenta a una cabeza
grabadora 14 por un amplificador de potencia 28 y un transforma—

dor adaptador 30,

La cebeza grabadora 14, que responde a una seflal de fre;

cuencia relativamente alta en la salida del transformador adapta
dor 30 (v.g., teniendo lugar el componente de la seflal de frecuen
cia mds elevada a 4,65 MHZ), graba los componentes de la seflal en

una matriz o negativo 32 que gira sostenido por un plato girato-

rio 34. La matriz o negativo 32 gira a velocidad de grabacién re;

dvcida (v.g«, 450/2 rpm), mientras que la cabegza grabadora 14 se
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tna correlacidén con el movimiento de rotacidén del negativo, parg
hacer la grabacidn a lo largo de una pista espiral 36 sobre el
negativo,

Se observard que cuando la seflal en el formato menciong
5. do se graba en tiempo real, los procesadores de reduccidén de vi-
deo y .de sonido 12 y 20 se eliminer{dn, la gama de desviacidn dg
la portadora de FM de alta frecuencia se situaria a 4,3 a 6,3 MHz,
la gama de desviacidén de la portadora de FM de baja frecuencia
se situaria a T16 % 50 KHz y el plato giratorio giraria g& 450
10. rpm.

Son factibles diversos modos alternativos de funciona—~
miento del aparato modulador 24, Se puede tomar como referencia
la patente Estadoun;dense N¢ 3.911.476, concedida a E., 0. Keizernj,
titulada "DISCO DE IMAGEN EN COLOR Y SONIDO", para obtener una
15, ilustracidn de un modo de funcionamiento del aparato modulador
24, Segln el formato de Keizer, la salida del aparato modular 24
es un tren de impulsos que tiene una cadencia de repeticidn co=
rréspondiente a la frecuencia de la portadora de MI de alta fre-

cuencia (v.g., portadora de imagen) y que tiene un ciclo de tra-

L33

20, bajo que varia a un régimen de la portadora de T ds baja frecue
cia, y estd en consonancia con dicha portadora (v.g., portadora
de sonido).

Seglin otro modo de funcionsmiento del ap. rato modulador
24, las amplitudes mdxima negativas de la portadora de MM de alth
25. frecuencia (v.g., poftadora de imagen) se modulan en representa-
cidén de la portadora dé B de baja frecuencia (v.g., portadora
de sonido); mientras gue las amplitudes mdximas positivas de la

portadora de FM de alta frecuencia vermanecen a un nivel constan

s

te. Bl desplagzamiento vertical de la aguja grabadora es de la nis

30. ma polaridad relativa que el de la portadora de i de alta fre-
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cuencia modulada., Ias crestas positivas de la portadora de FY de
alta frecuencia se mantienen a un nivel constante para evitar el]
movimiento vertical de la aguja de reproduccidn durante lé‘reprg
duccidbn de las grabaciones de las sefiales en este formato, Se
5. puede tomar como referencia la solicitud de patente Estadouniden
se N2 de serie 591.968,.de J, B, Halter titutada "PROCEDIMIENTO
Y APARATO PARA LA GRABACION EIECTROMECANICA DE MODULAdION DE LON
GITUD DE ONDA CORTA EN UNA MATRIZ METALICAW, para obtener uns
descripeidn de una forma de enfocar el problema con "modulacidn
10, de amplitud médxima negativa",

A pesar de que la técnica de "modulacidén de amplitud mg
xima negativa" exige una linealidad de'amplitud razonablemente
buena para la cabeza grabadora con el fin de grabar de una formal
satisfactoria la seflal en la matriz o negativo exige una anchural
15. de banda relativamsnte menor para la cabeza grabadora. Por lo tan
to, esta técnica de combinar las salidas de los dos moduladores
16 y 22 es particularmente idonea para el proceso de grabacidn
electromecdnico.

| La cabeza grabadora comprende un elemento piezoeléctri
20, co 38 interpuésta entre unz aguja 40 y una columna 42, La columng
42 se sujeta a un carro 44 gue se sostlene para moverse sobre un
‘bastidor 46. Segin se ha indicado anteriormente, el carro 44 se
traslada a lo largo de una lf{nea, que pasa a través del centro de
rotacidn de la matriz o negativo 32, manteniendo una correlacidn
25. con el movimiento de rotacién del negativo, para graber a lo la%
g0 de una pista espiral sobre la superficie del negativo. Se pue
de tomar como referencia las solicitudes de Halter mencionadas
para tener uma ilustracidén de la forma de construccidén de la ca~

beza grabadora.

30, Lo figura 2 ilustra un traozado de eapectro de promedioy
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de las sefiales codificadas de acuerdo con el formato de Halter
mencionada que se desarrollaria en la salida del aparato modula-
dor 24 en ausencia del empleo de procesadores de reduccidn 12 y
20, Segin se ha expuesto anteriormente, para una grabacidn de
5 tiempo real, los dos procesadores de reduccidén 12 y 20 no son qé
cesarios, la gome de desviacidn de alta frecuencia se sitda de
443 a 6,3 MHz, la gomo de desviacidn de baja frecuencia se sitiy
a 716 4+ 50 KHz, y el plato giratorio gira a 450 rpm.

Por la figura 2 se observard que el nivel de energfa de
10, los componentes de la seflal de video cae rdpidamente por debajo
de aproximadamente 4,3 MHz y por encima de aproximadamente 6,3
MHz, que son también los limites de la gema de desviacidn de al-
ta frecuencia para la grabacidén del tiempo real, El espectro de
energfa de las sefiales de video codificadas variard, como 1légico,
15. de una forma constante segin cambia la informacidn de la imagen.
No obstante, la mayor parte de los componentes de nivel de enexr-
gia elevada de las sefiales de video codificadas permanecerd agru
pado en esta 4rea de 4,3 MHz a 6,3 MHz sin tener en cuenta estos
ca@bios en la informacién de imagen.
20. La figura 3 representa un trazado grdfico de promedio
de espectro de lag sefiales de video codificadas de acuerdo con
el formato de Halter mencionado que aparece en la éalida del apg
rato modulador 24, empleandose los procesadores de reduccidén 12
¥y 20 para desarrollar seflales apropiadas para la grabacidn a una
25, velocidad‘de grabacidén de 2X menor., A una velocidad de grabacidn
de 2X meﬁor, la mayor parte de la energfa de video se concentra
en la regidn de 2,15 MHz (v.g., 4,3/2) a 3,15 MHz (v.g., 6,3/2).

La curva sélida A en la figura 4 ilustra la caracteristi

ca de respuesta de frecuencia de una cabeza grabadora 14 apropl%

30. da para grabar componentes de sefial de una velocidad de grabacidp
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2X menor. Segin los principios del presente invento, la resonan
cia de la cabeza grébadora se establece a una frecuencia en la
mitad de la banda de frecuencia donde tiene lugar la mayor parte
de la energia de los componentes de la sefial de video codificadd
56 (Vege,s 5,3/2 MHz). Ademds, comparando el trazado grédfico de la
figura 3 y la curva sélida A de la figura 4, se verd que la for
ma de la respuesta de salida de la cabeza grzbadora 14 (v.g.,
desplazamiento de la aguja) a los componentes de la sefial en la
regién de la frecuencia resonante de la cabeza grabadora, varia
10, con la frecuencia en una forma que corresponde a la forma en la
cual los niveles de energia de los componentes de la sefial varign
eﬁ la regidén, Por otro lado, la curva de puntos B y la curva de
rayas C ilustran caracteristicas de respuesta que no adaptan la
parte superior de la curva de distribucién espectral de la sefial
15. grabada en esta regidn, aldnque los mdximos de estas curvas estén
alineados en frecuencia con el méximo de la curva de distribucidn
espectral., Por ejemplo, la curva de puntos B, a pesar de indicax
una mayor sensibilidad en resonancia, es demasiado estrecha parg
compararse con la curva de distribucién espectral de la sefial
20, grabada y, por otro lado, la curva de rayas C no tiene una sensj
bilidad adecuada en resonancia y es demasiado ancha para compardr
se’con la curva de distribucidn espectral. las ventajas de la
alineacidén de la respuesta de la cabeza grabadora con el espec—
tro de energfa de las seilales codificadas resultard evidente en
25. .| la exposicidn que sigue.

' La figura 5 ilustra la caracteristica de respuesta de

frecuencia del circuito igualador 26 de la figura 1. Por unz com

paracidn de las figuras 3, 4 y 5, se observard que la caracterij

tica de respuesta de frecuencia del circuito igualador 26 es com

30¢ | plementeria a la caracteristica de respuesta de frecuencia de 1g
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cabeza grabadora 14 y a la distribucidn espectral de los compo-
nentes de nivel mds elevado de energfa de las sefiales de video

codificadas,
El circuito igualador 26, segin los principios del pre+

sente invento, sirve para una doble finalidad. Por un lado, coo+

pera con la cabeza grabadora 14 para propbrcionar una caracterd
tica de respuesta de frecuencia que es relativamente plana (fi-
gura 6) sobre la anchura de banda ocupada por los componentes 4
la sefial de video codificada. Por otro lado, sirve para atenuar
el nivel de energfa de los componentes de la sefial que queden eA
la regidén donde la mayor parte de la energfa de la sefial de vi-
deo codificada tiene lugar (figura 7), protegiendo por lo tanto
a la cabeza grabadora contra una posible aplicacién de campos
eléctricos excesivos. Ia atenuacién dela’energia alimentada posj
bilita el empleo de una cabeza grabadora de meﬁor tamafio que lo
que normalmente pudiera ser, ia estructura de la cabeza grabado-
ra de menor tamafio, 2 su vez, da por resultado una anchura de
banda de la cabeza grabadora relativamente amplia.

Segin se ha afirmado anteriormente, cuando se opera a
frecuencias muy por debajo de la frecuenciaz resonante principal
de la cabeza grabadora, el nivel de la portadora de imagen (v.gﬂ
nivel de la portadora de FM de alta frecuencia) se establece a
175 voltios (RMS) para obtener una grébacidn con una relacidn sg
tisfactoria de sefial a ruido (v.g., 54 dB). Segin la forma de en
focar el problema del presente invento (donde la respuesta de 1z
cabeza grabadora se pone en linea con el espectro de energia de
la seflal codificada), cuando el nivel de la portadora de imagen
en la entrada al circuito igualador 26 se establece parz que prg

porciones el mismo nivel de grabacién de la cabeza grabadora a

las seflales de video de registro con lo distribucidn esvectral
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ilustrada en la figura 3, el volitaje méximo que aparece a travésg
de la cabeza grabadora 14 se reduce sustancialmente (v.g., 2 55
voltios RMS). El campo eléctrico que aparece a través de la ca-
beza grabadora 14 se reduce ftambién correspondientemente., Por

ejemplo, la intensidad del campo eléetrico a través de la cabezﬁ
grabadora apropiade para una velocidad de grabacidn 2X menor (v
g;, ung cabeza grabadora Con un espesor, excluyendo la aguja f

la columna, de aproximadamente 0,254 mm) ée reduce en un factor
de.tres (v.g., se reduce de 6.877 voltios por metro a 2,161 vol

tios metro BMS), lo cual supone una mejora importante, Se obsers

vard que, dependiendo del tipo de material piezoeléctrico emple
do, los limites para el mejor tipo de materiales excitadores pii
zoeléctricos, para evitar problemas de fugas térmicas, son del ¢r
den de 3;930 & 11.790 voltios RMS por meiro, lLa reduccidén en la
intensidad del campo eléctrico que aparece a través de la cabeza
grabadora es 4dn mds importante cuando se grabes en tiempo real,
donde el espesor de la cabeza grabadora, excluyendo la aguja ¥
la columna, es probable que pueda ser menor, Ademds, cuando la |-
grabacidn se efectda en tiempo real, las pérdidas mecdnicas pasjn
a ser un factor mds importante, porque son relativamente mayore
debido al aumento de la velocidades de la aguja de grabocidn,
que aumentan al aumentar lag frecuencias de los componentes de
la sefial,

Si selubiera de utilizar la forma o téenica de limitar
el componente de frecuencia -expresivo mds elevado de la sefial
grabada a una frecuencia muy por debajo de-la frecuencia resonan
te de la cabeza grabadora, para grabar la seflal de video codifil

cada en el formato de Halter mencionado, la cabeza grabadors 14|

que tiene un espesor, excluyendo la aguja y la columna, de apro

Ximadamente 0,254 mm, que tiene una caracteristica de reépuesta



o 16 ~

de frecuencia relativamente uniforme & 1 MHz, y cuya frecuencia
resonante se sitda a 2,65 MMHz (v.g., 5,3/2) serfa solamente id$
nea pare grabar a una velocldad que se redujera en un factor de
aproximadamente 9 con relacidn a la velocidad de grabacidn de
5, tiempo real, No obstante, la misma cabeza grabadora segin los
principios del presente invento, permite la grabacién a una velo
cidad que se reduce solamente en un factor de dos con relacidn
a la velocidad de grabacidn de tiempo real.,

Si no se ponen en linea la cabeza grabadora y el igua-
10, lador en la forma descrita, el voltaje alimentado a la cabeza
grabadora tendria que ser hasta tres veces mayor para el mismo
nivel de grabacidén de la seflal codificada., Entonces, si tenemos
que colocar tambidn la frecuencia resonante vrincipal (v.g.,
5,3/2 MHz) hasta 4,5 veces mayor en frecuencia que la frecuenci¥
15. central de la gema de desviacidn de frecuencia de la portadora

(vegs, 5,3/9 MHz, y no igualar la cabeza grabadora, segin se ha

mencionado anteriormente, el espesor necesario de la cabeza graf

badora podria ser hasta 4,5 veces mds delgado, Tomando en conjus

L Ed

to , esto podria significar que el nivel de la sefial de graba-

—f——

20, cidn permisible puede que se pudiera limitar relativamente hast
3 x 4,5 = 13,5 veces para que mismo valor de limitacidén se colp

cara en el eampo eléctrico interno con el fin de ase ar un fw
D .

| {d

cionamiento estable. Por lo tanto, el disefio de cabeza grabadoris
para permitir el funcionamiznto a las frecuencias resonantes

. 25, principales, la alineacidn de la cabeza grabadora, igualador, ¥y
caracteristicas de espectro, segln se ha expuesto anteriormente
hen dado luger a un productor mayor (salida de la sefinl) X (an-
chura de ﬁanda). De este modo haz sido posible grabar de un modo

satisfactorio a la velocidad 2X menor, y se mejoran notablements

30, las probabilidades de grabar a wvelocidad de tiempo real.
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Otra ventaja de alinear la respuesta de la cabeza graba
dora y el igualador con los espectros de la sefial codificada, se
gin se ha expuesto anteriormente, es que la distorsién de la ondh
portadora introducida en el amplificador de poiencia y/o en la
5e cabeza grabadora se reducird, El igualador va en el circuito por
delante del amplificador de potencia y, por lo tanto, la distore
sién introducida antes dgl igualador no se veréd afectada, en el
supuesto que los componentes de la frecuencia en cuestidn estén
dentro de la banda de paso y sistema. No obstante, la distorsién

10, de la onda de la portadora de video producida en el amplificador

de potencia, el transformador de adaptacién, y la cabeza grabado

ra, se reducirdn porque el segundo, tercer, etc componentes armé
nicos estardn muy por debajo de la curva de respuesta de la cabeza
grabadora con relacidn a la amplitud de la fundamental de la por
15. tadora de video que estard cerca de la cresta resonante, Vease
»figura 24
Por el contrario, si se empleard la otra forma de enfo-
car el problema de diseflo con'la cresta resonante principal de 1la
cabeza grabadora a un nivel 4,5 veces mayor en frecuencia que la
20, del centro de la banda de desviacién de frecuencia de la portado+
ra, el segundo y tercer armdnico se ag;ntuarién porque estaridn
mds proximos anla cresta resonante principal de la cabega grabadg
ra 0 en diéha cresta,
Bl nuevo disefio de cabeza grabadora del solicitante, qusg
25. proporciona la caracteristica de respuesta requerida, es factiblg
gracias al hecho de que la distribucién de componentes espectralgs
de la sefial grabada estdn casi todos conienidos dentro de aproxi-
madamente un oct avo del espectro de frecuencias. Se observard pdr

la figura 2,que, para las seflales de video codificadas en el for-

30, mato mencionado, los componentes de nivel de energia mds elevados,
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o sea, aquellos que quedan dentro de 20 dB del mdximo, quedan %9
dos ellos comprendidos entre 3,5 MHz y 7 MHz (v.g., dentro de
octavo del espectro de la frecuenciz). Ental caso, se puede co

truir una cabega grabadora con una sensibilidad notablemente aum

[{2]

5 tada (v.g., 10 dB o més) sobre un nimero relativamente pequefio
de octavos (v.g., un octavo). En otras palabras, une cabeza gra-
badora, que tenga una caracteristica de respuesta que coincida
virtualmente con la curva de distribucidn espectral de la sefial
grabada sobre un nimero relativamente pequefio de octavos (v.g.,
10. 3,5 MHz a 7 MHz), se puede contruir ficilmente.

No obstante, si la sefial de banda de base de video, que
se extiende desde 30 MHz hasta 3 lHz, se grabara directamente, eh
lugar de codificarse sobre una portadora de FM como ocurre en es
te caso, la distribucién espectral de la sefial grabada se exten-
15. deria muchos octavos por encima del espectro de frecuencia (v.g.
17 octvavos)., Seria muy dificil construir una cabeza grabadora

que tuviera una sensibilidad notablemente aumentada que coincidi

1w

ra con la distribucidn espectral de la sefial de banda de base si
se extiende tantos octavos por encima del espectro de frecuencia

20. (veg., 17 octavos).

La sefial de banda de base de sonido, que se extiende de

20 Hz a 20 KHz ocupa aproximademente 10 octavos del espectro de

1

frecuencia. De nuevo, seria muy dificil construir una cabeza gra.

badora que tuviera una sensibilidad notablemente abultada de tan:
25, tos octavos del eespectrd de frecuencia.

Cuando el factor de merito de la cresta resonante de la

pisg

cabeza grabadora se ajusta para obtener resultados apropiados, 1:
mayor sensibilidad préxime a la oresta resonante en la cabeza gra

badora se extenderia aproximadamente en un octavo. Esto explica

30, el porque la técnica del solicitante de hacer coincidir la carag
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teristica de respuesta de la cabeza grabadora con la curva de
distribucidén espectral de la sefial grabada es particularmente
idénea para grabar sefiales que ocupan un mimero relativamente pe
quefio de octavos (v.g., un octavo),

5e Ia frecuencia resonante de lz cabeza grabadora de soni-
do se ajusta normalmente a una frecuencia que es aproximadamente
de 2 a 3 veces mayor que la frecuencia ceﬁtral de la banda de
frecuencias donde se produce la mayor parte de la energfa de la
sefial de la banda de base de sonido (v.g., gema de 200 Hz a 500

10, Hz). Una regién de frecuencia estrecha de atenuacién de las sefial

les alimentadas a la oabeza de grabacidn de sonido (v.g., wn oc-
tavo) préxima a la frecuencia resonante principal de la cabeza

grabadora (debido al empleo, por ejemplo de un circuito de reali

mentacidn inversa) no cembia de una forma significativa el volta

15. je mdximo alimentado a la cabeza prabadora de sonido, porgue los
componentes de la sefial de banda de base de sonido alcanzan muchps
octavos (v.g., 10 octavos),

Ademds, la construccidn de la cabeza grabadora no sola-
mente deberd proporcionar una caracteristica de respuesta que
20, adapte la parte superidr de la curva de distribucidn espectral
de la seflal grabada segin se ha indicado, sino que deberd propor
cionar también convenientemente un movimiento vertical satisfag
torio de.la aguja grabadora aproximadamente hagta medio octavo
més alld de la frecuencia resonante principal de la cabeza graba
25, dora,., Ia construccidn:de la cabeza grabadora deberd ser de tal
naturaleza que el movimiento horigzontal indeseable de la aguja
grabadora equivalga solanente a una pequeﬁa fraccién del movimien
to vertical de la aguja en esta gama. La cabeza grabadora de bajo

perfil de piramide descrito en la patente Estadounidense 4.035.590,

30. concedida el 12 de Julio de 1967, a J. B. Halter, es particularmen
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te idénea para esta tarea. La construccidén de bajo perfil de pi-
ramide de la cabeza grabadora de Hzlier mencionada tiene rigideg
adecusda en las direcciones horizontales asi como en la direccidpn
.| vertical, permitiendo de este modo un control efectivo del movi-
5e miento horizontal de la aguja grabadora.

Alinque el solicitante ha descrito en la presente memorig
un sistema de grabacidn 2X menor, los principios del presente in
vento tienen igual aplicacidn al sistema de grabacidn de tiempo
real. Por ejemplo, a pesar de que la cabeza grabadora que tiene
10, un espesor, excluyendo la aguja y la columna , de 0,254 mm, se
emplea en el caso presente para grabar a uma velocidad de graba-
cién 2X menor cuando la gama de desviacidn de frecuencias de la
portadora de entrada, antes de la reduccidn de velocidad, se si-
tda entre 5,3 MHz a 6,3 MHz, la misma cabeza grabadora se puede
15, utilizar igualmente para la grabacién de tiempo real y la gama
de desviacidn de frecuencia de la portadora de entrada, antes de
la reduccidn, se situara entre 2,65 ¥Hz a 3,15 MHz segin un for-
mato de codificacidn de la sefal,

Lo expuesto anteriormente se considera como ilustracidn
20, golamente de los principios del invento. Ademds, como los exper-—
tos en la materia encontrardn ficilmente numerosas modificacioﬁes
¥y cambios, no se desea limitar el invento a la comstruccidn y
funcionamiento exactos descritos e ilustrados y, por consiguien-~

te, se puede recurrir a todas las modificaciones y equivalentes

I

25. apropiados en el supuesto que estén comprendidos dentro del alca
ce del invento segin se reivindica.

Descrita suficientemente la naturalega del invento, asi
como la maners de realizarlo en la prdctica, debe hacerse coanstar

que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles ds

.30, modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio fun~
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REIVINDICACIONES

l.- Perfeccionamientos cn sistemas para grabar electro-
mecédnicamente sefiales en una matriz de disco o negativo; tenien--
5e do el espectro de frecuencia de dichas sefiales una regidn de ni-
vel de energfa relativemente elevado; cuyos sistemas comprenden:
una fuente para suminisirar dichas seflales, caracterizados por-
que cada sistema comprerie una cabeza grabadora de banda ancha
que responde a dichas sefiales para grabar las sefiales en el negg
10, tivo, cuando se establece entre las mismas un movimiento relati-
vo; teniendo la caracteristica de réSpuesta de frecuencia de la
cabeza grabadora una regibn de sensibilidad relativamente aumen-—
tada que rodea & la frecuencia resonante de la cabeza grabadora;
medios para alimentar las sefiales @ la cabeza grabadora y hacer gue
15, la cabeza grabadora.experimente vibraciones en representacidn a
las sefiales; y medios interpuesto entre la fuente de sefial y los

medios de alimentacién de las sefiales para elaborar de una forma)

o)

selectiva dichas sefiales; teniendo la caracteri{stica de respuest
de frecuenciz de los medios de elaboracidn de la sefial wna regidn
20. de atenuacidén relativemente aumentada en alineacidén con la regidh
de sensibilidad relativammte aumentada de la caracteristica de
respuesta de frecuencia de la cabeza grabadora, para proporcionapr

una caracteristica de respuesta de frecuencia general que es re-|

e

lativamente uniforme sobre el espectro de frecuencia de la sefial]
25, construyendose la cabeza grabadora y los medios de elaboracidén
de la sefial de modo que la forma de la caracteristica de la res-

puesta de frecuencia de los medios de elaboracién de la sefial

-

se complementen con la forma de la caracteristica de distribucid

de energfa de las seilales en la regidén de nivel de energia rela-

30.§ tivamente elevado del espectro de frecuencia de la sefial, de modb
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que el nivel de energia de 1los componentes de la sefigl de ni-
vel de energia elevados se reduzca sustancislmente antes de
su alimentacidn a la cabeza grabadora. )

2= Perfeccionaﬁientos segln la reivindicacidn 1l,ca-
S, racterizados porque para grabar sefiales que tienen una porta-
dora cuya frecuencia se modula sobre una gama de desviacidn
de frecuencia en representacidén de informacidn de video, los
medios de elaboracidén interpuestos entre la fuente de sefiales
y los medios de alimentacibén de las sefiales reducen de una fopr
10, ma selectiva el nivel de energis de las sefiales; construyén-
dose los medios de reduccibén del nivel de energla de modo que
la forma de la caracteristica de respuesta de frecuencia de

los medios de reduccidén del nivel de energia esté inversament

W

relacionada con ls forma de la caracteristica de respuesta
15. de frecuenciz de la cabeza grabadora en dichas regién de sen-
sibilidad relativamente aumentada, de modo que la respuesta
combinada de los medios de reduccibn del nivel de energia ¥y
de la cabeza grsbadora sea relativamente plana en el éreas de
la gama de desviacién de frecuencia; construyendose la cabeza
20, grabadora de modo gue la frecuencia resonante principal de la|
cabeza grabadora esté virtualmente slineads con la frecuen=-
cia central de la game de desviacibn de frecuencia, y de modo
que lg respuesta de la cabeza grabadora s las frecuencias de
los componentes de la sefial en el éres de la gema de desvia-
25. cién de frecuencia varie con la frecuencia de un modo que co-
rresponda virtualmente a2l modo en el cual varias el nivel de
energia de los componentes de la seflal en el 3rea de la gana
de desviacidn de frecuencia; y teniendo los medios de reduccidn

del nivel de energia una ceracteristica de respuesta que va-

+3%0, | 7Tis de un modo que es virtualmente inverso alfiodo en el cusl
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varia los niveles de energia de 1os componentes de la sefial eT
el area de la gama de desviacién de frecuencis psrs reducir

sustancia mente el nivel de energla de los componentes de se-
fial de nivel elevado de energia antes de su alimentacién a la

5. cabeza grabadora.

3.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,ca-
racterizados porque para grabar sefiales que tienen una porta-
dora cuya frecuencia se moduls sobre una gsma de desviascidn
de frecuencia en representacidén de informacidén de video; com-
10, prende medios ascoplados a la fuente de sefial para desarrollar
seilales reducidas o retsrdadas de modo que los componentes de

ls sefial, agrupados slrededor de la gama de desviscidén de fre
. cuencis en la entrada de los medios de desarrollo de la sefial

reducida aparezcan como componentes de sefial agrupados alre-
15. dedor de una gama de desviacidén de frecuencia modificada en
la salida de los médios de desarrollo de la sefial reducidaj
respondiendo la cabeza grabadora de banda ancha a las sefiales
reducidas para grabar las seflales reducidas en un disco matril
0 negativo cuando se establece el movimiento relativo entre
20. las mismas; variando con la frecuencia la respuesta de la ca-
beza grabadora a los componentes de la sefial reducida; tenien
do ls respuesta de frecuencia de la cabeza grabadora una re-~
gidén de sensibilidad relativamente aumentada que rodes a la
frecuencia resonante de la cabeza grabadora, alimentando los

25 medios de alimentacidn las sefiales reducidas a la cabeza gra-

badora para hacer que la csbeza grabadoraz experimente vibra-
ciones en representacién de las sefiales reducidas, y porque
los medios de elaboracidn reducen de un modo selectivo el ni~

vel de energia de las sefiales reducidas; construyéndose los

30 medios de reduccibén de nivel de energia de modo que la forma-
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de la caracteristica de respuesta de frecuenciaz de los medios
de reduccidn del nivel de energia sea inversa a la forma de
la caracteristica de respuesta de frecuencia de la cabeza grz
badora en dicha regidn de sensibilidad relstivamente sumentada,
Se para que la respuesta combinada de los medios de reduccidn
del nivel de energia y de la cabeza grabadora sea relativameg
te plana en el érea de ' la gama de desviacibén de frecuencia mot
dificada; construyendose la cabeza grabadora de modo que la
frecuencia restante principal de la cabeza grabadora esté

10, | practicamente alineada con la frecuencia central de la gama
de desviacidén de frecuencia modificada, y de modo que la res-
puesta de la cabeza grabadora a las frecuencias del componen-
te de la sefial reducida, en el area de la gama de desviacidén
de frecuencia modifieada, varie c¢on la frecuencia de un modo
154 que corresponda virtuglmente sl modo en el cual varia el ni-
vel de energia de los componentes de la sefial en el drea de
la gama de desviscidn de frecuencia modificada; y teniendo log
medios de reduccidn de nivel de energia una caracteristicas

de respuesta que varia de un modo que es virtualmenté inverso
20.| al modo en el cual varisn los niveles de energia de los com-
ponentes de la sefial en el 4rea de la gama de desviacidn de
frecuencia modificada, para reducir virtualmente 1los niveles
de energia de los componentes de la sefial de nivel elevado de
energia sntes de su alimentacidén a la cabeza grabadora.

25, 4,- Perfeccionamientos segin cuslquiers de las reivin
dicaciones anteriores, caracterizados porque la czbeza gra-
badora comprende: un elemento de tipo piezoeléctrico que res-
ponde a dichas seflales; una aguja sujeta alelemento de tipo

piezoeléctrico para grabar las sefiales en el disco matriz o

30, negativo cuando se establece entre los mismos un movimiento
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relativo; un pedestal sujeto al elemento de tipo piezoeléctri
¢c0 para proporcionar una csracteristics de respuesta de fre-
cuencia de la cabeza grabadora y psras evitar unmovimiento la-
tYeral indeseable de la aguja;'y medios de montaje acoplados
5. 3 la columns para situar la asgujs contigua al disco matriz
con objeto de permitir ls grabacidn de las sefiales en el dis-
co matriz; teniendo los medios de elgboracidén de la sefigl una
caracteristica de respuesta que varia de un modo précticament?
inverso al modo en el cual variéﬂ los niveles de voltaje de
10, los componentes de la seflal sobre la regidn de nivel de ener-
gla reletivemente elevado para reducir sustsncialmente los
giveles de voltaje de los componentes de la serial de nivel
elevado de energia antes de su alimentacidén a la cabeza gra-
badora. ‘

15, 5.~ Perfeccionamientos en sistemas paras grabar
electromecanicamente sefiales en uns matriz de disco o nega-
tivo, tal y como queda sustancialmente descrito em la presen-

te Memoria, y en los dibujos adjuntos.

20,




- 27 -

Esta Memoria consta de veintisiete hojas, escritas a mé-
quina por uns sola cara.
Madrid,
_ rea corporarIay, E6T. a7y

—UGMEZ AGEBO Y POMBEG
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