GRABACTON Y REPRODUCCION
DE VIDEO EN DIsScCcos

INB.TANIA PEREZ R.
FACULTAD DE INBENIERIA ELECTRICA
ESCUELA POLITECNICA NAC IONAL

PRINCIPIO0OS BASICOS

Los video discos son dispositivos de almacena-
miento de informacién de alta densidad. Los va-
rios sistemas se diferencian fundamentalmente por
la técnica de deteccién de la safial grabeda: téc-
nicas con contacto fisico a través de una aguja,
o sin contacto que utiliza una tecnologia sofis-
ticada con rayoc laser para repraducic la sefal
grabada.

GEOMETRIA DEL DISCD

Los discos pueden ser de un socio lado o de dg
ladeo. Su di&metro varia entre 20 ¥ 30 cm (8 a
pulgadas); su grosor pusde estar entre 0.15 y 2
mo (0.00€ a 0.08 pulgadas).

Un video disco puede tener entre 400 ¥ 700 surcos
o canales por milimetro, deperdiendo del Sistema.
Para el sistema NTSC de 525 lineas y una veloci-
dad angular de disco de 30 rev/seg (un cuadro por
revolucién)., Para tener 30 minutos de grabacison
se deben grabar 54000 cuadros. Un andlisis di-
Bensional de un tipico disco de un cuadro por Te-
volucidén con un radio de 15 em (5.75 pulgadas),
indica una longitud tangencial, para una linea de
televisidn, de 1.747 mn. Asi, con una frecuencia
mochilante de 8 MHz y una velocidad angular dei
disco de 30 rev/s, se deduce que por cada revo-
lucién habrd& 267000 ciclos, lo que s&quivale a 508
ciclos de informacidn por linea.

VELOCIDAD DE ROTACION Y TIEMPO DE GRABACION

La mayoria de los sistemas de disco estin disefia-
dos pars ser analizados de afuers hacia adentro
durante la reproduccién: sin ewbargo algunos sis-
temas recorren de adentro hacia afuera. La venta-
Jja de esta ultima alternativa es Que el mecanismo
de inicio de recorrido, en los sistemss automiti~
cos de cambic, es independiente del Jdidmetro del
disco.

Los  discos pueden ser grabados con una velocidad
angular constante (CAV) o con wvelocidad lineal
constante (CLV). La grabacién con CAV da como re-
sultado un modelo de disco con un nimero constan-
te de campos de televisidn por cada revolucidn,
pernitiendo el desplisgue de un cuadrc en el caso
de tener 2 campos por revolucicn. La grabacién
CLV se adopto para incrementar el tiempo de re-
produccidén por lado mediante el incremento de 1a
densidad de almacenaniento en la zona externa del
disco, de tal forma de que iguale a la de un dis-
co CAV en su zona interior.

Las desventajas en el sistema CLV son, en primer
lugar, que la relacidn sefial a ruido del disco
completo no es mejor que la que se consigue en el
radio interior de un disco grabado con CAY: ade-
mds, el despliegue de un cuadrc no es posible sin
Procesamiento externo de la sefial.

En el sistems CAV de grabacién ia relacion sefial
a ruido mejora con el incremento del radioc debido
al incremento de la velocidad tangencial.

revolucién). En el caso de 1a RErabacicn CLV, la
velocidad varis desde, aproximadsmente 500
rev/min, en el radio interior hasta 1800 rev./min
en ¢l radio exterior.

Las operaciones a velocidades altas producen  ims-
genes de mejor calidad con menor ruido, pero a
cambio de ello se disminuye el tiempo de grabe-
¢idén, se tiene mayor exentricidsd del disco y ne-
nor estabilidad mecdnica de los sistemas de ro-
tacidn.

SISTEMA ACANALADO CON AGUJA MECANICA

Las firmas Telefunken ¥ Decca lanzaron su disco
"TelDec” flexible de un sole Iado grabado espi-
raimente en canales. El disco de naterial termo-
pléstico tiene un difmetro de 12 em y 0.12zn de
grosor. lLas portadoras de video ¥ andic separa-
das, moduladas en frecuencia se graban provocando
la formacin de crestas y depresicnes de diferen-
tes alturas y profundidades v con dnguics rectos
a la superficie del disco. La profundidad de la
nodulacidn es de aproximsdamente 0.3 micrémetros
¥ el paso de cada surco de 3.5 nicrémetros. dando
como resultado una demsidad de 280 canales o sur-
cos por milimetro. El #&ngulo interior de oada
surco es de 130 grados. Se graban dos canales de
audio con portadoras separadas noduiadas en fre-
cuencia, que dan la posibilidad de reproduceidn
esterec. El tiempo de grabacicn es de 10 minutos.
La velocidad de rotacidn ¥ el formato de graba-
cidén fueron disefiados para que la reprocduccidn ae
realizara desde fuera hacia dentro del. disco ¥
una revolucidn corrsspondiera a un cuadro de TV.

Fig.1l Agusa transductora ¥ seccidn transverssl

del disco.

Un punzén de diamante especialmente disedisdo
(Fig.1) me coloca en contacto, a presidn, con el
disco eléistico de tal forma de aplanar las cres-
tas que se han formado durante la grabacién.
Cusndo la pre=idn se elimina, conforme el disco
gira, el cambio repentino de las crestas deforms-—
de= retornandc a su posicidn original censa un
pulso en el transductor de presidén colocado sobre
la aguia, permitiendo asi regenerar la sefial PN

;7 Para luego ser amplificada y demadu lada .
La informacidn grabada de crominancia y luminan-
cia se codifica utilizando un sistema mezclador
secuencial de rojo, azul y verds (R,B,G). La par-
te de baja frecuencis de ocada linea secuencial
correspondiente a R-Y, B-Y y G-Y se mezcla con el
espectro de alta frecusncia de la selfial Y, tal
como se muestra en la Fig.2.
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El espectrc de .a sefia. grabads se i1lustra en la
Fig 3. en el que ademiis conmtan las frecuencias
de O 8 v . 07 MHz que corresponden a los Canales
uno v dos de sonido Fi  cada cual con una desvie-
eidn de t 50 KHz Pars operacidn esterec. el ca-
nal . contiene la informacidn de sums R+L. ¥y ol
cans: . -ontiene la de diferencia "R-L

L
.8 =
=
—
8
- - -
a8 Lé’ndl
or
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DISCO ACANALAD! E 'APACITARCIA

Este sistems -ue patentadc per RCA romc ;apaci
tive 2.ectronic 1Sk CED debidc a que .a in
formac .or grabada en e, 1iscc se recupera sensan
do (ns ambios zcapacitivos entre .as ‘restas s
depresiones de .a superficie conductiva ijel discc
acanalado de PVC y el slectrodo metalicc scoplado
a 1a aguja de diamante La capacitancia de [z =a
gujs al disco es parte de un cilrcuitc resanante
excltxio por un scllador ruya frecuencia corres-
ponde al pice de .a curve de resonancia Jel tir
Suli1to

Ls respuesta 1e .a ampiltud 8 la excitacidn es
deatectada ror .1 detector Je pico La magnitud de
ia sefla. jetectada depencde de cusntc cae la sefial
de = . .ador & .3 ‘urva de resonancia onforme
i» ‘apacitan 1a aguia-disco varia a sefial gene:
raia oor o Hsc: lador serd oodulada en amp.itud
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Fig.4 Jircuito de deteccidn de RF de pars =l
sSistems

La informacidn de luminancia, crominancia y el
doble canal de audio estén modulados en frecuen-
cia ¥ son grabados con la variacidn del ancho ¥y
la pericdicicad de las crestas y depresiones en
el canal espiral que tiene la forms de V con un
sdngulo de 140 grados. El tiempo de grabaciin es
de una hora por lado a una velocidad de rotacidén
de 450 rev/min., correspondiente a cuatro cuadroe
por revolucién El paso del canal espiral es de
2.64 micrémetros La profundidad del canal ox de
0.48 micrdmetros con una variacidn de la alturas.
entre las crestas y depresicnes de la seflal gra-
bacda. de aproximadamente 80 nandémetros. La Fig. 5
ilustra la seccidn transversal de un disco recu-
bierto con carbdn conductivo

Fig 5 Disco canductivo Perfil do la aguja
¥ el disco en un surco La portadora de
video sparece con Ia minima longitud de
ands

Ei espectro de ia onda reproducida se 1lustra en
.a Fig R TDurante la grabacidn se sapars la >ro
ninans 1a ie |8 sefila; -ompuesta v se traslada .a
UbE: 0 TAGorR 1e cromunan s de ¢ 5B a SMHz
Ad, ,ona.mente 108 porradoras separadas e audl



estin presentes en 0.718 y 0.905 MHz. La graba-
cifn esterec wme ocbtiene modulandoc en frecuencia
la una portadora con la sefial L+R y la otra con
L~8. El sncho de banda de luminancia es de 3 MHz
y el de crominancia am de 0.5 HHz. La desviacidén
de la portadora de andico em de ¥ S0 KHz.
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Fig.8 ZEspectro de frecuancis del sistesa CED.

SISTEMAS DE REFLEXYION OPTICA

Los sistemas de videco de reflexidn Sptica fueron
desarrollados por Philips ¥ por MCA, similtanea-
mente. Como resultado del intercambio tecnolégico
de lam dos cosmpeilias se produjo un disco Sptico
an el cual la informacidn de videco ¥y audic son
grabades en forme de depresiones rectangulares
moldesriss an 1 mihetrsto pléEstice. La=s deprs-~-
siomem u orificios tienen ancho y profundidad
conwtentes; sinembargo el largo vy el espacia-
mdants varis de acuerdc con las sedsles nodulan-
tem de mxiio y video. (Ver Fig.7).

i}

Fig.7 Informacidn de video y awtic ar los arifi-
cilos en Ila superficie del disco dptico.

Bl substrato esta recubierto por una finisims pe-
licula petdlica que convierte en reflexiva toda
la superficie del disco. se afiade sobre el metal
una cubertura plédstica que protege la informa-
cidn. Los discos pueden ser grabadcs en los modos
CAYV vy CLVY. Ambos tipos son de doble lado, con
didmetro de 0.5 e ¥ 2.5 de grosor. El tiempo
de grabacidn es de 30 min por ladc a 18900 rev/min
para los discos CAV. Para los discos CLV el tiem-
Po de grabacidn es de 80 pin por lado. La veloci-
dad de rotacion para los discos CLV varia desde
1800 rev/min en la zZona extermna hasta B00 rev/min
an la zona interior.

El espectrc de frecuencias de la sefial se miestra
en la Fig.8.
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‘Fig.8 Xspectro de frecuencias en un sisteoa
dptico.

La informmcidn de video esti codificads de tal
nanera gue, para =1 sistema NTSC las sefial com-
puesta modula una portadora de 8 MHz. Dos sefinles
separacas de sudio wodulan dos portadoras de 2 3
v 2.8 MHz con una demviacidn de £ 100 EKHz.
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Fig 10 Codificacidn an sistemsa dptico.

El proceso de codificacidn =me ilustra en la
Fig.10. La sefial compuesta de video modula una
portadora, miantras que dos sefiales de sonidc in-
dependientes modulan cada una a una portadora
asociada. Las tres sefiales portadoras se sunan
linealmente e ingresan a un circuito limitador, a
1a salida del cual se tiene una sefial modulada
por ancho de pulso tal como se jlustra en 1la
Fig.11.

Fig. 11 Modulacidn par ancho de pulso.

La reproduccién se lleve a cabo mediante la de-
teccidn del rayo laser Hels (helio-neon) de baja
potencia reflejado desde la mperficie del disco
que contiene la informacidn. Estzs luz refisjada
se detecta mediante un fotodiodo para luego ser
regenerxia como sediales de andico y video. Esto
resulta de la difraccidn que ocurre enn los ori-
ficios de informacidn, csusando que la mayoria de
los rayos difractados caigan fuera de los lentes
de spertura del sistems de deteccidn. De ests ma-
nera se recibe mencog luz cuande un orificio pesa
frente a los lentes que cuando una seccidn plana
lo hace. La informacitn ocontenida en los orifi-
cios, entonces, modula la corriente del fotodio—
do. La sndxims modulacidn ocurre cusndo la profun-
didad del orificio es iguml = un cumrto de 1la
longitud de onda del rayo laser. En otras pala-
bras, el rayo incidente refleimsdc desde el fondo
del orificio estd 180 grados fuera de fase con la
luz reflejada desde la superficies del dimco, dan-
do como resultado la cancelacidn. El sistess des-
erito estd ilustrado en 1ia Fig.12.



Fig. 12 Sistemm de reproduccidn de un disco
dotico de reflexidn.

El corte mecfnico de un disco me define al proce-
S0 mediante el cual un transductor excitadc elec-
tronicamente, dirige un estilete cortante, el
cual forsa las depresicnes u orificios. o los ca-
nales (surcos) en la superficie de un substrato
master.

El requerimiento para grabacién de sefiales de vi-
deo de alta frecuencia en tiempe real, impone la
necesidad de realizar los cortes a una velocidad
promeciic de 5 MHz con un pasc de surco y profun-—
didad de corte constantes, sobre una superficie
coapletanente plana. Aunque las grabaciones en
tiempo real se han llevado a cabo con éxito en
los laboratorios, los sistemas de produccidn
existentes se han limitado a un nedic del tiempo
real, debido a los problemas asociados con la al-
ta potencia requerida para manejar los estiletes
cortantes, asi como la friceoidn entre el estilete
y el disco y el problema de la recoleccidn del
material cortadc en la superficie del disco.

Los elementos mis importantes de un grabador e-—
lectromecdnico se muestran en la Fig.13. Una ca-
beza cortantes es montada sobre un brazo asociado
a un Decanismo de traslacidn que maeve la cabeza
radialmente a través del diaco. Una placs gira-
toria de precisidn es cuidadosanente fijada a Ia
fuente de sefial mediante un tacémetro y un servo

P P P P P

SiSLome GS Vo.LoCioal .

| Bvoaiage:
| moouiore
| aro3rGTu R &

} Cuarerheca |

| rauanreg

D ond g |
{cogurtry ¥

Cutterhens
11 Qrvatin @F
Tronugter
Soetoceg masre
Tt oo
[~ Cuoverwaa
[
<=
Turntoney
drive

Fig 13 Jrabe-or electromecdnico
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Sobre la placa giratoria se coloca un disco ¢ lano
de aluminico recubierto con finisimas particulas
de cobre que serd cortado por un sgudo punzon de
diamante colocado en la cabeza cortante. Este
punzon tiene una aguja que correspande s la sec—
cidn deseada del surco, gue es abierto al mismo
tiempo que la seffal se graba. La axplitud de la
sefia]l grabada esti determinada por el movimiento
de alta frecuencia impartido a la sguja. Las se—
fiales que dirigen la cabeza cortante se entregan
a través de un circuito ecualizador, el cual es
requerido para compensar las variaciones de la
respuesta de amplitud y fase de 1la cabeza en
funcidn de la frecuetcia.

La sefial compuesta de video generada por el gra-
bador es corregida en la base de tiempo, preen-
fatizada y codificada en una subportadoras ocuita,
mnientras que la subportadora de color es trasla-
dada de 3.58 a 1.53 MHz que corresponde a la 195
armdnica de la frecuencia mitad de linea. Esta
sefial andloga se convierte a forme digital con 8
bits muestreados a 14.3 MHz que se alevacenan en
unidades de dos campos desde donde se leen poste-
riormente. Luego la seflal digital ae convierte
nuevapente a andloga y se aflade la seffal de iden-
tificacidn de campo en el intervalo de borrado
vertical durante las lfineas 17 y 280, La =aial de
video pasa a modular una portadora de FM al igual
que la seffal de audio lo hace con otra portadora.
Se combinan estas dos sefiales produciendose asi
la sefial compuests Que excitard a la cabezs cor-
tante.

EXPOSICION A UN HAZ ELECTRONICO

Este sistema de exposicién del videodisco fue en-
sayadc inicialmente por RCA para satisfacer los
requerimientos de alta resolucidn de las sefialea
de video grabadas en tiempo real. Un substrato de
aluminio con revestimiento de cobre con canal es-
piral precortmde recubierto con una pelicula sen-
sible al impacto de un haz elsctrénico, es en-
samblado en una camars de vacio, scbre una placa
giratoria gue rota bajo un haz electrdnico, gue a
s vez realizs un movimiento radial de tal forma
que el hez rastrea el canal. El haz impacta o
deja de hacerlo de acuerdo a la sefial de video y
audio que serén grabadas. Después de la grabacicn
se revela el disco dando cowo resultado la forme—
cidn de la imagen en forma de orificios en alto
relieve

REBAJADO DE PELICULAS METALICAS CON RAYO LASER

La técnica de erosidn de paliculas metflicss me—
diante rayo laser ha sido investigsda por la po-
sibilidad que ella da de reproducir datos al ins-
tante sin necesidad de ningin procesamiento adi-~
cional del disco. Esta técnica implica dajar que
un rayoc laser impacte sobre un substrato trans-
parente recubierto de una capa metflica de bajo
punto de fusidn. Los mds utilizados son el bisma-
to, el teluro, el arsenio y el selenio. El grosor
de la pelicula metfilica varia de 10 a 50 nm.
Debido a que, en la actualidad, el proceso de re-
bajado o erosidn implica tanto la fusidn como la
evaporacidén del metal, la seleccidn doptima del
metal debe incluir considersciones de su tensidn
superficial, temperatura de fusién y toxicidad.

TECNICAS DE REPRODUCCION

El proceso de réplica y produccién de discos dea-
tinados al consmumidor, a partir del disco mister
puede realizarse con diferentes técnicas. Si el
substrato grabado no es metflico, se le recubre
con una placa conductiva, después de lo cual se
le somete a un proceso de galvenizacidn del gue
se obtienien cientos de impresiones de niguel, que
sirven de wmoldes para la prohiccidn masiva de
discos.
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SISTEMAS DE REFLICA POR COMPRESION

Bajo ssta tecnologia se han explorado cuatro me—
todos de Procuce 1on para ] moldeo de videodis-—
cos?

Molodeo por compresicn

Moldeo por inyeccidn

Moldeo e alto relisve

Moldeo por fundicidn de fotopolimeros.
Despuss de la fabricacidn, los discos reciber un
tratamionto de lavado vy lubricacion aue extiende
la vida de la aguja O estilete del sistema de re—
produccidn, recduce el desgaste del disco vy evita
®]l contarto directo entre la aguja vy la superfi-
clip del disco.

TELNMAOG1A DE LECTURA DIRECTA DESPLES DE GRABOR

Esta tecnologia (direct read after write tectno—

logy: DRAMW) ha sidgo investigada, por el momen Lo,

para aplicaciones nNno comercidles, que requieren

alta densidad de almacenamiento de datos. I[deal-

mente, un sistawa DRAW dispoe de un  salo ravo

laser oue es utilizado tanto paras grabar como

PAra reproducic datos con tiempo despreciable

entre la grabacidn y reproduccicon, sobre un Subs-—

trato sdecuadamente sensibilizado que ro requlera

nNQUN procesamiento adicional. La necesidad de

ACCESE0 rdpido v los requerimientos de alta reso-

lucidrn, han impuss o #] uso exclusivo de tecnolo—

gia dptica para este tipo de sistemas.

Las caracteristicas tipicas de un sistema de esta

naturaleza incluyen las siguientes:

- Almacenamiento para un periodo entre 10 y 100
aRos.

=~ Densidad de informacicn de 10*< a 1043 bits por
cada lado del disco.

= Error inherente bajo.

- Posibilidad cde borrado.

- Substratos de calidad oOptica.

- Alta sensibilidad a las longitudes de anda
Qreabacias .

- Materiales no toxicos.

— Capacidad de alta cefinicion,

~ Grabacion y reproduccidn bajo condiciones de
ambiente con dosis normales de polvo,

=~ La potencia de reprocuccidn del laser cebe ser
del 234 al 30 de ia potencia de grabacicn del
lasar,

P
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TECNOLOGIA DE DISCH REGRABABLE

Esta tecnolog:ia ha sigdo investigada e muchos la—
boratorios cel mundo con el interes de desarro—
llar un medio gue sea capaz de incluir las carac-
teristicas de alta densidad de almacenamiento de
los video discos v las propiedades de grabar /bo—
rrar/regrabar de los materiales magneticos.

Les investigaciones han 3ido encaminadas al uso
o materiadles con propiedades magneto—dpticas,
4si cono al uso de materiales Cuyas propledades
SON reversibles entre una fase amorfa v UNa cris-
talina como efecto de aplicar un rayo laser,

La investigacidon magneto—dptica se ha concan trado
en el uso de tierras raras metdlicas magnet]zadas
verticalmente que, &N presencia dei ravo laser vy
de Ut campo magrwtico externc cambian  la direc-
Clon de su magnetizacion wvertical. La reproduc—
cion s lleva a cabo detsctando el cambio en la
polarizacidn entre el rayo laser incidente v el
reflejado.

El cambic de estado de amorfo a cristalino ocurre
N Mmateriales tales como el suboxido de teluro
Que varian de la fase cristalina al tamente re—
flexiva a la fase amorfa de baja reflexividac por
una exposicion s@lectiva al rayo laser. La repro—
duccidn se realiza detectando la diferencia on la
reflexividad de los dos estados.
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