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DESCRIPCION

Medio de grabacién de disco 6ptico, dispositivo y método de reproduccion y dispositivo y método de grabacion para
el medio de grabacion.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un medio o soporte de grabacion de disco ptico en el que los datos principales
se graban en forma de una combinacién de hoyos vy tierras (pits y lands) formados en un lado de un sustrato, una
capa reflectante y una capa de cubierta se apilan sobre el lado del substrato en el que se forman los hoyos vy tierras,
los datos secundarios se graban en forma de marcas formadas por irradiacion de luz laser que tiene una potencia de
escritura en la capa reflectante y el nivel de salida de una sefial de lectura se elevara en las partes en las que se
forman las marcas, un aparato de reproduccion y un método para el medio o soporte de grabacién de disco 6ptico y
un aparato de grabacion y el método para la grabacién de unos datos secundarios en el medio o soporte de
grabacion de disco optico.

Técnica anterior

Los discos 6pticos utilizados para grabar informacién incluyen la memoria ROM (memoria de sdlo lectura). El disco
ROM se utiliza ampliamente como un medio o soporte de paquetes por todo el mundo, porque en poco tiempo se
pueden producir muchos sustratos réplica del mismo mediante moldeo por inyeccion de plasticos con un estampador
que tiene hoyos vy tierras formados sobre el mismo de antemano. De los discos ROM de este tipo, los CD (disco
compacto) y los DVD (Disco Versatil Digital), por ejemplo, son ampliamente utilizados como medios o soportes de
grabacion para grabar la informacion de contenido como musica, video, etc.

Los discos copiados ilegalmente con los datos del mismo grabados en un disco ROM vendido como un medio o
soporte de paquetes, denominados discos falsificados, se han producido siempre y han sido perjudiciales para los
intereses de una persona que tiene los derechos de autor regulares de los datos en el disco ROM.

Generalmente, los discos falsificados se producen mediante la formaciéon de un estampador creando sobre la base
de sefiales leidas de un disco autenticado y reproduciendo discos 6pticos mediante el estampador, o0 mediante copia
de unas sefales leidas desde el disco autenticado a los discos grabables.

Hasta ahora se han propuesto varias técnicas para evitar la copia para evitar que tales medios o soportes con
informacion falsificada sean producidos por aquellos que no tienen derechos. Una de esas técnicas es afiadir, por
ejemplo, una informacién de identificacién Unica a cada uno de los discos. Se puede construir un sistema en el que
se anexa la informacion de identificacion Unica a cada disco con esta técnica, y un reproductor de discos lee la
informacion de identificacion y la envia a un servidor externo a través de una red. Incluso si tales discos falsificados
se han producido y distribuido, el servidor externo detecta una gran cantidad de informacion con la misma
identificacion y por lo tanto el sistema puede detectar que los discos falsificados han sido producidos y distribuidos.
Ademas, el sistema también puede identificar un distribuidor o fabricante de discos falsificados mediante la
identificacién de un reproductor de discos que ha enviado la informacidon de identificacion detectada al servidor
externo.

Incluso la informacion de identificacion Unica para cada disco autenticado debe grabarse para no ser facilmente
copiada segun lo anterior por una unidad de disco disponible en el mercado, que sera util para la proteccion de los
derechos de autor de los principales datos en el disco.

Teniendo en cuenta esto, se propuso la grabacion de la informacion de identificacion en la capa reflectante del disco
mediante la formacion de unas marcas que provocaran que cambie la reflectividad de la capa reflectante. Como se
describe en la patente japonesa N°. 3454410 y en las solicitudes de patente japonesa n°. 2003196836 y n°.
2003196837, los datos principales, como los datos de contenido, informacion de gestiéon o similares se graban en
forma de una combinacién de hoyos vy tierras en el disco, mientras que los datos secundarios tales como la
informacion de identificacion se graban mediante la formacion de unas marcas que haran un pequefio cambio en la
reflectividad de una parte, por encima de los hoyos o tierras, de la capa reflectante.

Las marcas se graban en la capa reflectante del disco 6ptico por irradiacion de luz laser de mayor potencia que la
luz laser de lectura. El cambio en la reflectividad provocada por las marcas es tan pequefio que la lectura de los
datos principales grabados en la forma de una combinacion de hoyos y tierras que no se veran influenciados. Por lo
tanto, las marcas no se leeran mientras que se leen los datos principales.

Cabe sefialar que para leer los propios datos secundarios, se puede proporcionar un sistema de reproduccion por
separado para muestrear muchas partes de la sefal de lectura de los datos principales, cada una dado el pequefio
cambio en la reflectividad, e integrar las muestras, por ejemplo. En este caso, las posiciones en las que se van a
insertar las marcas como datos secundarios son determinadas por el reproductor y grabador de datos secundarios
de acuerdo a un algoritmo predeterminado.
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De este modo, en el reproductor de disco autenticado, es posible identificar las posiciones en las que se han de
grabar las marcas segun el algoritmo similar al utilizado para la grabacion y de este modo leer la informacién de
identificacion como datos secundarios con precision.

Descripcion de la invencion

En lo anterior, se ha descrito que un disco falsificado se produce mediante la copia ilegal de la informacion de un
disco ROM autenticado sin los debidos derechos, a saber, se produce utilizando las sefiales de lectura obtenidas
mediante la lectura del disco ROM autenticado. Sin embargo, un disco falsificado también puede producirse usando
un estampador preparado mediante la transcripcion de la forma fisica del sustrato del disco ROM autenticado tal
como es.

Mas especificamente, esta Ultima técnica es tal que la capa de cubierta y la capa reflectante del disco ROM se
separan del sustrato para exponer hoyos y tierras formados en el substrato y las concavidades y convexidades
expuestas de este modo en un lado del sustrato se transcriben fisicamente para copiar la informacién grabada en el
disco.

La técnica descrita en la patente japonesa N°. 3454410 es tal que las marcas se forman en una capa reflectante de
cada disco 6ptico para proporcionar una informacion de identificacion Unica al disco 6ptico. Al parecer, la adopcién
de este método permite evitar la produccion de un disco falsificado que tiene informacién en un disco original
copiado ilegalmente del mismo ya que las marcas formadas como la informacion de identificacion en cada disco en
la capa reflectante no pueden ser transcritas en el caso de que las capas reflectantes y de cubierta estén separadas
del sustrato y un patrén de hoyos y tierras formado en el substrato se transcribe fisicamente para producir un disco
de réplica.

Para grabar marcas como informacion de identificacion en la capa reflectante, es necesario irradiar luz laser que
tenga una potencia relativamente alta a la capa reflectante. Cuando se irradia con esa luz laser de alta potencia, la
temperatura de la parte grabada con marcas, por ejemplo, de la capa reflectante sera mayor y el sustrato de este
modo se expandira térmicamente de modo que el propio disco, posiblemente, se deformara.

Es decir, hay una posibilidad de que las marcas que se han de formar sélo en la capa reflectante se transcriban
fisicamente al sustrato, y con esta transcripcion fisica, los datos secundarios se copian posiblemente junto con los
datos principales.

La grabacién de marcas para la identificacién de un disco en la capa reflectante por la irradiacion de luz laser con
una potencia relativamente alta se explica a continuacion haciendo referencia a las figuras 1Ay 1B.

La figura 1A es una vista en seccién de un disco éptico 100 que incluye por lo menos un sustrato 101, una capa
reflectante 102 y una capa de cubierta 103 y que tiene las marcas formadas en la capa reflectante 102.

En el disco 6ptico 100, los datos principales se graban en forma de una combinacion de hoyos y tierras que estan
con un patrén de concavidad-convexidad hacia un lado del disco 100, y la capa reflectante 102 y la capa de cubierta
103 se apilan en el lado del disco que tiene los hoyos y tierras formados por encima.

Como se ha descrito anteriormente, las marcas 110 como datos secundarios se graban mediante la irradiacion de
luz laser a una parte, por encima de los hoyos o tierras, de la capa reflectante 102 del disco 6ptico 100. En el
ejemplo que se muestra en la figura 1A, las marcas se graban en una parte, por encima de una tierra determinada,
de la capa reflectante 102.

Para grabar las marcas como datos secundarios, una luz laser con una potencia relativamente alta se irradia a la
capa reflectante 102 como anteriormente, de modo que la parte donde se forman las marcas 110 tendran una
temperatura elevada debido a la irradiacion con laser de luz y el calor transferido desde la capa reflectante 102 al
sustrato 101. Como resultado, el substrato 101 posiblemente se deformara en parte debido a la expansion térmica o
algo similar.

La deformacion llevara a unas concavidades 110a formadas en partes del sustrato 101 que estan en contacto con la
capa reflectante 102, como se muestra en la figura 1 A. En este caso, si la capa de cubierta 103 y la capa reflectante
102 se separan del sustrato 101 y el substrato 101 se expone en el lado del mismo en el que se forman los hoyos y
las tierras, las concavidades 110a que parecen corresponder a las marcas 110 que se han de formar sélo en la capa
reflectante 102 se transcribiran al sustrato 101 como se muestra en la figura 1B. Las concavidades 110a que
corresponden a las marcas transcritas a la superficie del substrato 101 tendran una reflectividad que es un poco
menor que la de las otras tierras.

De este modo, un sustrato de réplica, producido por la transcripcion fisica de la forma superficial del sustrato 101
que ha formado en la superficie del mismo las concavidades 110a que corresponden a las marcas 110 que
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normalmente deberian formarse sélo en una parte de la capa reflectante 102, tendran las marcas, como datos
secundarios a utilizar como datos de identificacion Unicos para cada disco, copiados al mismo tal cual son.

Al apilar una capa reflectante y una capa de cubierta sobre el sustrato de réplica obtenido de este modo como en el
proceso de produccion de un disco optico autenticado, se habran producido muchos discos falsificados que tienen
los datos principales y secundarios en un disco 6ptico original autenticado copiado tal cual son.

Por tanto, es deseable superar los inconvenientes mencionados anteriormente de la técnica relacionada al
proporcionar un método y aparato de reproduccion de medio o soporte de grabacion de disco 6ptico, capaz de
discriminar positivamente entre un disco Optico producido de manera auténtica y un disco de réplica producido
mediante copia ilegal del disco autenticado, un método y aparato de grabacién, para la grabacion, en un medio o
soporte de grabacion de disco Optico, de datos secundarios que permiten discriminar entre un disco Optico
autenticado y un disco de réplica replicado ilegalmente basado en el disco autenticado, y un medio o soporte de
grabacion de disco éptico que tiene los datos secundarios grabados en el mismo mediante el método y el aparato de
grabacion.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, hay un aparato reproductor para la reproduccion de un
medio o soporte de grabacién de disco éptico que incluye un substrato que tiene los datos principales grabados en
forma de una combinacion de hoyos y tierras en un lado del mismo y por lo menos una capa reflectante y una capa
de cubierta apiladas en el substrato y en el que los datos secundarios se graban en forma de marcas, formadas asi
en la capa reflectante por la irradiacion de luz laser con potencia de escritura en la capa reflectante que el nivel de
una sefial de lectura se elevara en las partes en las que se forman las marcas, el aparato incluye un generador de
sefial de lectura para generar una sefal de lectura mediante la deteccion de una parte de retorno, desde el medio o
soporte de grabacién de disco 6ptico, de la luz Iaser con potencia de lectura que ha sido irradiada al medio o soporte
de grabacion de disco éptico.

El aparato anterior incluye ademds un detector de datos secundarios para detectar el nivel de los datos secundarios
sobre la base del resultado de detectar el valor de la sefal de lectura generada por el generador de la sefial de
lectura en un punto de muestreo predeterminado, y una unidad de evaluacion por evaluar, basandose en el
resultado de la determinacién de si el nivel de los datos secundarios que habian sido detectados por el detector de
datos secundarios tiene una polaridad correcta, si el medio o soporte de grabacion de disco Optico es uno
autenticado.

De acuerdo con otra realizacidon de la presente invencién, también se proporciona un aparato de grabacion para
grabar datos secundarios en un medio o soporte de grabacién de disco éptico que incluye un substrato que tiene
datos principales grabados en forma de una combinacién de hoyos y tierras en un lado del mismo y por lo menos
una capa reflectante y una capa de cubierta apiladas en el substrato por la irradiaciéon de luz laser con potencia de
escritura en unas partes correspondientes a tierras de longitud predeterminada formadas en el medio o soporte de
grabacion de disco optico para formar unas marcas en la capa reflectante correspondiente a las tierras de longitud
predeterminada, el aparato de grabacioén incluye unos medios o soportes de grabacién para la grabacion de datos
secundarios en el medio o soporte de grabacion de disco éptico de modo que cada una de las marcas se forma con
un tamafo y profundidad por la irradiacion de la luz laser con potencia de escritura de forma que el nivel de una
sefial de lectura se elevara en las partes en las que se forman las marcas.

Los aparatos de grabacion y reproduccion anteriores de acuerdo con la presente invencion son compatibles con el
medio o soporte de grabacién de disco 6ptico en el que los datos principales se graban en un lado de un sustrato en
forma de una combinacién de hoyos y tierras formados, una capa reflectante y una capa de cubierta se apilan sobre
el lado del substrato en el que se forman los hoyos vy las tierras, y los datos secundarios se graban en forma de
marcas formadas por irradiacién de luz laser con una potencia de escritura en la capa reflectante.

Como lo demuestran los resultados de los experimentos realizados en tal medio o soporte de grabacién de disco
optico incluido en la presente invencion, es posible producir un medio o soporte de grabacién de disco 6ptico que
tenga una caracteristica tal que el nivel de una sefial de lectura se elevara en las partes en las que se forman las
marcas mientras que el nivel se reducira en las partes con marcas formadas en un medio o soporte de grabacién de
disco optico producido por la transcripcion fisica de la forma del sustrato del anterior medio o soporte de grabacion
de disco optico. Es decir, los datos secundarios pueden ser grabados como para tener una polaridad en un medio o
soporte de grabacion de disco Optico autenticado, mientras que tendran una polaridad opuesta a la polaridad de
cualquier medio o soporte de grabacion de disco Optico falsificado producido al copiar ilegalmente el autenticado.

Teniendo en cuenta esto, el aparato de reproduccion anterior acorde con la presente invencion incluye la unidad de
determinacion que determina si el nivel de datos secundarios se ha detectado en la polaridad como antes. Es decir,
en caso de que los datos secundarios tengan la polaridad correcta, el medio o soporte de grabacién de disco optico
cargado en el aparato de reproduccion puede ser evaluado como que es uno autenticado. Por el contrario, si la
polaridad de los datos secundarios no es correcta, el medio o soporte de grabacion de disco dptico cargado en el
aparato de reproduccion puede ser evaluado como una falsificacion.
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Como anteriormente, se encontré que en caso de que las marcas se graben en las tierras, el nivel de la sefal de
lectura se eleva en el disco autenticado pero se reduce en un disco falsificado producido sobre la base del disco
autenticado. Ademas, se constaté que depende del tamafio y la profundidad de las marcas si el disco se puede
formar para tener esa caracteristica. De este modo, en el aparato de grabacién de acuerdo con la presente
invencion, cuando la luz laser con potencia de escritura se irradia a la parte que corresponde a la tierra que tiene la
longitud predeterminada para formar las marcas en una parte, que corresponde a la tierra, de la capa reflectante, los
datos secundarios se graban por la irradiacion de la luz laser para formar las marcas de un tamafo y profundidad
tales que el nivel de la sefial de lectura se elevara en las partes con marcas formadas del disco autenticado, si bien
se reducira en las partes de marcas formadas en un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado.
Al producir un medio o soporte de grabacién de disco 6ptico con los datos secundarios grabados en forma de dichas
marcas, la polaridad de la sefial de lectura en el disco autenticado sera opuesta a la del disco falsificado producido
basandose en el disco autenticado.

Obsérvese que el "medio o soporte de grabacion en disco éptico producido por la transcripcion fisica de un sustrato”
que se menciona en esta memoria significa un medio o soporte de grabaciéon de disco éptico producido por el
deposito de una capa reflectante en un sustrato de réplica formado utilizando un estampador preparado por la
transcripcion fisica de un sustrato y también un medio o soporte de grabacion en el disco 6ptico producido por el
depdsito de una capa reflectante en un sustrato del que la capa reflectante original se ha retirado por separacion.

De acuerdo con la presente invencion, es posible producir un medio o soporte de grabacién de disco optico que
tenga datos secundarios grabados en el mismo en forma de marcas, de modo que el nivel de la sefial de lectura que
se elevara en las partes en las que se forman las marcas se reducira en un disco falsificado producido basandose en
el disco autenticado. De este modo, el nivel de los datos secundarios leidos del medio o soporte de grabacion de
disco 6ptico autenticado sera opuesto al nivel de los datos secundarios leidos del disco falsificado. Como resultado,
se puede hacer una discriminacion entre el medio o soporte de grabacién de disco 6ptico autenticado y uno
falsificado para proteger los datos de contenido incluidos en los datos principales como un articulo con derechos de
autor grabado en un medio o soporte de grabacion de disco 6ptico autenticado.

Ademas, el método y el aparato de reproduccién se adaptan de acuerdo a la invencion para evaluar si un medio o
soporte de grabacion de disco éptico cargado en el aparato es uno autenticado mediante la determinacion de si el
nivel de los datos secundarios detectados del medio o soporte de grabacién de disco 6ptico tiene una correcta
polaridad, y también leer sélo los datos de contenido grabados en el medio o soporte de grabacién autenticado, en
cuyo caso puede protegerse un articulo con derechos de autor grabado en el medio o soporte de grabacién de disco
Optico.

Las caracteristicas, aspectos y ventajas anteriores y otros de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada de unas realizaciones de la invencién cuando se tomen conjuntamente con los
dibujos de acompafiamiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1A es una vista en seccion de un disco éptico, que muestra las marcas formadas como datos
secundarios en las partes, por encima de las tierras predeterminadas, de una capa reflectante del disco
Optico, y la figura 1B es una vista en seccién de un sustrato del disco 6ptico con la capa reflectante y la capa
de cubierta omitidas.
La figura 2 es una vista en seccion de un medio o soporte de grabacién de disco dptico segun una realizacion
de la invencion.
La figura 3 explica un ejemplo del proceso de produccion del medio o soporte de grabacion de disco 6ptico
segun una realizacion de la invencion.
La figura 4 explica la estructura de datos de los datos principales que se grabaran en el medio o soporte de
grabacion de disco 6ptico segun una realizacion de la invencion.
La figura 5 es un diagrama de bloques esquematico de una grabadora de datos secundarios utilizados para
grabar los datos secundarios en el medio o soporte de grabacién de disco optico segun una realizacién de la
invencion.
La figura 6 explica la manera de grabacion de datos secundarios.
La figura 7 muestra la estructura de datos con un contenido de datos que se almacenaran en la grabadora de
datos secundarios.
La figura 8 muestra un flujo de operaciones realizadas en la grabacion de los datos secundarios por la
grabadora de datos secundarios.
La figura 9 es un diagrama de bloques esquematico de un reproductor como realizacion de la presente
invencion.
La figura 10 explica el funcionamiento de la grabacion de datos secundarios.
La figura 11 muestra la estructura de datos con un contenido de datos que se almacenaran en el reproductor
segun la realizacion de la presente invencion;
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La figura 12 muestra un flujo de operaciones realizadas en la lectura de datos secundarios por el reproductor
segun la realizacién de la presente invencion;

La figura 13 muestra los resultados de experimentos realizados sobre las caracteristicas de la sefal de
lectura en las partes con marca formadas del medio o soporte de grabacién de disco 6ptico segun la
realizacion de la presente invencion;

La figura 14A ilustra esquematicamente los resultados de la observacion de la forma del sustrato de un medio
o soporte de grabacion de disco 6ptico grabado con marcas, y la figura 14B es una vista en seccién tomada a
lo largo de la linea de X en la figura 14A.

Las figuras 15A, 15B y 15C ilustran graficamente los resultados del calculo, por simulacién, de las
caracteristicas (profundidad hasta marca y reflectividad de marca) del nivel de la sefal de lectura donde las
marcas se graban en las tierras de longitud predeterminada en el medio o soporte de grabacién de disco
optico en el que se graban datos principales en forma de una combinacion de hoyos y tierras.

La figura 16 explica las condiciones Opticas establecidas para la obtencion de los resultados de calculo que
se muestra en las figuras 15A a 15C.

Las figuras 17A, 17B y 17C ilustran graficamente los resultados de calculo, por simulacién, de las
caracteristicas del nivel de la sefial de lectura donde se forman las marcas cuando se cambia el tamafio y la
profundidad de la marca.

Las figuras 18A, 18B y 18C son vistas en seccion del medio o soporte de grabacién de disco 6ptico para
explicar que la profundidad 6ptica de las partes con marcas formadas es diferente entre un disco autenticado
y un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado.

La figura 19 ilustra graficamente los resultados del calculo de las caracteristicas (profundidad a marca y
reflectividad de marca) del nivel de la sefial de lectura donde se graban las marcas como en las figuras 15A a
15C para explicar que en el supuesto de que el nivel de la sefial de lectura se eleva sin aumento de la
reflectividad de la marca, la polaridad de la sefial de lectura en las partes con marcas formadas es diferente
entre un disco autenticado y un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado.

La figura 20 ilustra graficamente los resultados del calculo de las caracteristicas (profundidad de marca y
reflectividad de marca) del nivel de la sefial de lectura donde se graban las marcas como en la figura 19 para
explicar que en el supuesto de que la reflectividad de la marca aumenta con el nivel de la sefial de lectura, la
polaridad de la sefal de lectura en las partes con marcas formadas es diferente entre un disco autenticado y
un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado.

La figura 21 ilustra graficamente los resultados del calculo de las caracteristicas (profundidad de marca y
marca de reflectividad) del nivel de la sefial de lectura, donde se graban las marcas como en la figura 19 para
explicar que en el supuesto de que la reflectividad de marca aumenta con la subida del nivel de la sefial de
lectura y la profundidad optica de las partes con marcas formadas es diferente entre un disco autenticado y
un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado, la polaridad de la sefal de lectura en las
partes con marcas formadas es diferente entre el disco autenticado y el disco falsificado.

La figura 22 explica la forma de onda de una sefial de lectura obtenida en el medio o soporte de grabacién de
disco optico segun la realizacién de la presente invencion.

La figura 23 muestra un flujo de operaciones realizadas en un circuito de evaluacion incluido en el reproductor
segun la realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La presente invencion se describe con detalle mas adelante en relacion con las realizaciones de la misma haciendo
referencia a los dibujos adjuntos. Cabe sefialar que la presente invencion se describe en relacion con los siguientes
temas:

1.Medio o soporte de grabacién de disco optico

2.Grabadora de datos secundarios

3.Reproductor

4.Medio o soporte de grabacion en disco 6ptico, grabadora y reproductor como realizaciones

1. Medio o soporte de grabacion de disco optico

En primer lugar, se describira un disco 6ptico como una realizacion del medio o soporte de grabacion de disco 6ptico
de acuerdo con la presente invencion. El disco Optico, por lo general indicado con un numero de referencia 100, es
de tipo ROM (memoria de solo lectura). Mas particularmente, se forma sobre la base de un formato y estructura de
disco que cumple con el estandar para un disco llamado "Blue-Ray Disk (marca comercial)" en el que se utiliza un
haz de luz de 405 nm de longitud de onda para escribir o leer sefiales de informacion.

Como se muestra en la figura 2, el disco 100 incluye un sustrato 101, una capa reflectante 102 apilada en un lado
del sustrato 101 y una capa de cubierta 103 apilada en la capa reflectante 102. El substrato 101 se forma a partir de
una resina sintética, tal como el policarbonato. El sustrato 101 tiene un patréon que tiene una seccidén céncavo-
convexa formada en el lado del mismo en el que se forma la capa reflectante 102. La parte que tiene la seccién
concava se denomina "hoyo", mientras que la parte que tiene la seccion convexa es "tierra".
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El disco 100 que se muestra en la figura 2 tiene informacion grabada en el mismo en forma de una combinacion de
tales hoyos y tierras, mas especificamente, como una longitud de hoyo y una longitud de tierra.

La capa reflectante 102 se apila en el lado del substrato 101 en el que se forman los hoyos y las tierras. Ademas, la
capa de cubierta 103, hecha de policarbonato o similares, se apila en la capa reflectante 102.

Puesto que la capa reflectante 102 se apila de este modo en el substrato 101, tendra una seccién céncavo-convexa
que corresponde a las formas de los hoyos y tierras formados en el lado del sustrato 101. Ademas, la capa
reflectante 102 se forma a partir de una pelicula metalica, por ejemplo, para proporcionar luz de retorno que
corresponde al patron céncavo-convexo cuando la luz laser 110 enfocada por una lente objetivo 110 en la capa
reflectante 102 se irradia a través de la capa de cubierta 103 como se muestra en la figura 2. En una grabadora 50
de datos secundarios y reproductor 1, que se describira adicionalmente mas adelante, la informacién grabada en
forma de una combinacion de hoyos y tierras se detecta sobre la base de una parte de retorno, desde la capa
reflectante 102, de la luz laser irradiada.

La figura 3 explica el proceso de produccién del disco 100 que se muestra en la figura 2.

Para producir el disco 100, primero se hace el formato en la etapa S11, como se muestra en la figura 3. La etapa de
formato S11 se realiza utilizando un ordenador o algo semejante.

En la etapa S11, el contenido (datos de usuario) que se va a grabar en el disco 100 se convierte en una fila de datos
de formato que se conforman con un estandar predeterminado. Segun esta realizacion, la conversion se realiza para
proporcionar una fila de datos conforme al estandar para un disco 6ptico o Blue-Ray Disk (marca comercial) en el
que la informacioén se escribe o se lee utilizando un haz de luz de 405 nm de longitud de onda, como se explicara
con referencia a la figura 4. Cabe sefialar que en realidad se afiade un cddigo de deteccién de errores y un codigo
de correccion de errores a los datos del usuario y los datos del usuario se someten a una interpolacién y otro
procesamiento.

En la etapa S12 se hace una modulaciéon de longitud variable. La fila de datos como resultado del formato en la
etapa S11 se somete a una modulacién de longitud variable. Segun esta realizacion, la fila de datos se somete a
modulaciéon RLL (1, 7) PP (Conservacion de Paridad / Prohibicion, RLL: Run Length Limited, Longitud de recorrido
limitada) y modulacién NRZI (No Return to Zero Inverse, inversion sin retorno a cero). Un patron de "0" y "1" de la fila
de datos, como resultado de la modulacion de longitud variable en la etapa S112, se convierte en un patrén de
hoyos y tierras formado en realidad en el disco 100.

Los datos resultantes del formato y la modulacion de longitud variable de los datos del usuario se conocen como
"datos principales" en esta memoria.

A continuacién en la etapa S13, se prepara un maestro utilizando un aparato de produccion.

En la etapa S13, primero se aplica material foto-resistente a un sustrato de vidrio. Luego, la luz laser que
corresponde a los datos principales como resultado de la modulacion de longitud variable en la etapa S12 se irradia
al substrato de vidrio que tiene el material foto-resistente aplicado en el mismo segun lo anterior mientras que el
Ultimo se hace girar, para formar con ello un patrén céncavo-convexo a lo largo de una pista de grabacion. Es decir,
se forman hoyos y tierras.

A continuacion, el material foto-resistente que tiene los hoyos y tierras formados en el mismo se desarrolla para la
fijacion al sustrato de vidrio y se hace un recubrimiento electrolitico sobre la superficie del substrato de cristal para
formar un maestro metalico D14 como se muestra.

El master metalico D14 formado de este modo se utiliza para formar un disco en la etapa S15.

En la etapa S15, se forma primero un estampador sobre la base del maestro metalico D14. A continuacion, el
estampador se coloca en un molde y se utiliza una maquina de moldeo por inyeccion para formar el sustrato 101
mediante la inyeccién de una resina sintética transparente a la luz como el policarbonato, acrilico o similares. En el
substrato 101 formado aqui, se formaran hoyos y tierras que corresponden a los datos principales resultantes de la
modulacion de longitud variable de la etapa S12 a lo largo de una pista de la grabacion.

A continuacién, la capa reflectante 102 se apilada primero, por deposicién, en el lado del sustrato 101 en el que se
forman los hoyos vy tierras, y la capa de cubierta 103 se apila en la capa reflectante 102. De este modo, se forma
primero un disco que tiene sdlo los datos principales grabados en el mismo (disco con datos principales grabados)
D16.

A continuacion, en la etapa S17 se graban los datos secundarios. En esta etapa, los datos secundarios se graban
ademas de los datos principales grabados en forma de patrén de hoyos y tierras como anteriormente.
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En este caso, informacion de niumero de serie Unico para cada disco 100 (disco D16) se va a grabar como parte
sustancial de los datos secundarios. Es decir, una informacion de identificacion (niUmero de serie) Unica para el disco
100 se anexara a cada disco 100 que tiene los datos secundarios grabados en el mismo como en la etapa S17
anterior.

Ademas, también se anexa un cédigo de correccion de errores que datos secundarios ademas de los datos de
identificacion como datos sustanciales. El anexado del cédigo de correccion de errores permite la correccion de
errores de la informacion de identificacion durante la lectura de la informacion.

Al irradiar luz laser con una potencia de escritura en la capa reflectante 102, se graban las marcas como datos
secundarios en posiciones en la capa reflectante 102, correspondientes a unas posiciones predeterminadas en una
seccion especifica de los datos principales grabados en forma de patrén de hoyos vy tierras, como se describe con
detalle mas adelante.

En la etapa S17, la grabacion de datos secundarios se hace mediante la grabadora 50 de datos secundarios
configurada como se muestra en la figura 5.

Téngase en cuenta que en este caso, los datos secundarios incluyen soélo la informacién de identificacion y el codigo
de correccion de errores. Sin embargo, en los datos secundarios ademas se pueden incluir otros datos.

La figura 4 ilustra la estructura de datos de los datos principales grabados en el disco 100 producidos en el
mencionado proceso que se muestra en la figura 3.

En primer lugar, una unidad de grabacién llamada "RUB" se define como se muestra en la figura 4. Una RUB incluye
16 unidades de direccion ("sector" como se muestra) y dos cuadros de vinculacién. Cada cuadro de vinculacion se
dispone como una zona de almacenamiento intermedio o soporte entre los RUB.

En este caso, un sector forma una unidad de direccion. Cada una de las unidades de direccion consiste en 31
cuadros, como se muestra en la figura 4. Un cuadro se forma a partir de datos de 1932 bites de canal. En el Blue-
Ray Disk (marca comercial) mencionado como ejemplo en esta realizacion, como los datos principales se ajustan a
la regla de modulacién PP RLL (1, 7), de modo que los nimeros de los cédigos "0" y "1" en sucesion, es decir, una
longitud de hoyo y una longitud de tierra, cada uno se limita en longitud de 2T (bites de canal) a 8T.

Una sucesion de coédigos de 9T que no se ajustan a la regla de modulacién se inserta en "Sincr" en la parte superior
de cada cuadro y se utiliza para la deteccion de una sefal de sincronizacion de cuadros en el momento de la
reproduccion del disco.

2. Grabadora de datos secundarios
A continuacion, la grabadora 50 de datos secundarios para grabar los datos mencionados en el disco D16 se
describira mas adelante haciendo referencia a la figura 5.

Como se han descrito anteriormente, los datos secundarios son informacién de identificacion Unica para cada disco
100. Por lo tanto, la grabadora 50 de datos secundarios funciona para grabar los datos secundarios de diferente
patron a partir un disco 100 cargado en la grabadora 50 de datos secundarios en otro.

Ademas, los datos secundarios se han de graban en una seccién predeterminada en el disco D16 y se han de
formar unas marcas como datos secundarios en posiciones predeterminadas en la seccion predeterminada. La
grabadora 50 de datos secundarios se disefia para grabar las marcas en tales posiciones predeterminadas.

Para grabar los datos secundarios con la grabadora 50 de datos secundarios que se muestra en la figura 5, el disco
D16 se coloca primero sobre un plato giratorio (no se muestra) y un motor 51 de husillo se pone a girar para girar el
disco D16, junto con el plato giratorio. La zona de grabacién del disco D16 girada de este modo es enlatada por un
lector optico OP para leer una sefial de grabacion (datos principales) grabados en el disco D16.

Como se muestra, el lector optico OP incluye un diodo laser LD como fuente de laser, lentes de objetivo 52 para
condensar y enfocar la luz laser emitida por el diodo laser LD a la superficie de grabacién del disco 100, un
fotodetector PD para detectar una parte de retorno de la luz laser irradiada desde el disco D16, etc.

La luz de retorno detectada por el fotodetector PD dispuesto en el lector éptico OP se convierte mediante un circuito
de conversién IV 53 en una sefial eléctrica, y la sefal eléctrica se suministra a un circuito de matriz 54. El circuito de
matriz 54 genera una sefal de lectura RF, una sefial de error de seguimiento TE y una sefial de error de enfoque FE
sobre la base de la luz de retorno suministrada por el circuito de conversién IV 53.
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Un circuito servo 55 también se incluye en la grabadora 50 de datos secundarios para controlar una sefial de
impulsion de seguimiento TD y una sefial de impulsion de enfoque FD suministrada por un circuito de impulsion
biaxial 56 también incluido en la grabadora 50 de datos secundarios sobre la base de la sefial de error de
seguimiento TE y la sefial de error de enfoque FE suministrada por el circuito de matriz 54. La sefial de impulsion de
seguimiento TD y la sefial de impulsiéon de enfoque FD se suministran a un elemento de accionamiento biaxial (no se
muestra) que soporta la lente de objetivo 52 movible en una direccién de enfoque paralela al eje 6ptico de la lente de
objetivo 52 y en una direccién de seguimiento perpendicular a la direccion de enfoque. De este modo, la lente de
objetivo 52 se mueve en las direcciones de enfoque y de seguimiento sobre la base de estas sefiales TD y FD.

En un sistema servo de seguimiento/enfoque que incluye este circuito servo 55, un circuito de impulsién biaxial 56 y
un elemento de accionamiento biaxial, el circuito servo 55 proporciona, sobre la base de la sefial de error de
seguimiento TE y la sefial de error de enfoque FE, un control tal que un punto de haz de la luz Iaser irradiada en el
disco D16 trazara una sucesion de hoyos (pista de grabacién) formados en el disco D16, y se mantendran
enfocados con precision.

La grabadora 50 de datos secundarios incluye ademas un circuito 57 de conversion binaria. La sefal de lectura RF
generada por el circuito de matriz 54 se suministra a un circuito 57 de conversion binaria también incluido en la
grabadora 50 de datos secundarios y en el que se convertird en unos datos binarios "0" 6 "1". Los datos binarios se
suministran a un circuito 58 de deteccidon de sincronizacion y un circuito de PLL 59 (Phase Locked Loop, bucle de
enganche de fase).

El circuito de PLL 59 genera un reloj CLL sincronizado con los datos binarios suministrados, y los suministra como
un reloj de operacion a cada uno apropiado de los componentes del sistema. Especialmente, el reloj CLK se usa
como un reloj de operacion para el circuito 57 de conversion binaria, y un circuito 58 de deteccion de sincronizacion,
circuito 60 de deteccion de direcciones y circuito 61 de generacién de datos secundarios que se explican a
continuacion.

El circuito 58 de deteccidon de sincronizacion detecta, en los datos binarios suministrados, un patrén de
sincronizacion que se insertara en cada cuadro que se muestra en la figura 4. Mas especificamente, el circuito 58 de
deteccion de sincronizacion detecta una seccion 9T que se toma como el patrén de sincronizacion para la deteccion
de sincronizacién de cuadros. La sefal de sincronizacion de cuadros se suministra a cada uno apropiado de los
componentes del sistema que incluyen el circuito 60 de deteccion de direcciones y otros.

El circuito 60 de deteccion de direcciones detecta informacién de direccion sobre la base de la sefial de
sincronizacion de cuadros y los datos binarios suministrados. La informacion de direccién detectada se suministra a
un controlador (no se muestra) que controla toda la grabadora 50 de datos secundarios. En el controlador, se
utilizaran para busquedas o similares. Ademas, la informacion de direccion se suministra a un circuito 63 de
generacion de secuencia temporal de grabacion incluido en el circuito 61 de generacion de datos secundarios.

El circuito 61 de generacion de datos secundarios incluye el circuito 63 de generacion de secuencia temporal de
grabacion y una memoria RAM (memoria de acceso aleatorio) 62, como se muestra en la figura 5. El circuito 61 de
generacion de datos secundarios genera una sefal de impulso de escritura Wrp para la grabacion de datos
secundarios que se grabaran en el disco D16, como se muestra en la figura 6, sobre la base de los datos
secundarios suministrados, informacion de direccién suministrada por el circuito 60 de deteccidn de direcciones y un
reloj CLK suministrado por el circuito PLL 59.

Téngase en cuenta que la operacion de grabacion de datos secundarios del circuito 61 de generacién de datos
secundarios se explicara con detalle mas adelante.

Un controlador 64 de potencia de laser también incluido en la grabadora 50 de datos secundarios controla la
potencia de la luz laser emitida por un diodo laser LD en el lector 6ptico OP, sobre la base de la sefial de impulso de
escritura Wrp suministrada por el circuito 61 de generacion de datos secundarios. En este caso, el controlador 64 de
potencia del laser controla el diodo laser LD para emitir luz laser que tiene una potencia de lectura cuando la sefal
de impulso de escritura Wrp esta en el nivel L (bajo). Ademas, controla el diodo laser LD para emitir luz laser que
tiene una potencia de escritura cuando la sefal de impulso de escritura Wrp esta en el nivel H (alto).

Con la irradiacion de la luz laser con potencia de escritura bajo el control del controlador 64 de potencia de laser, se
grabaran marcas en la capa reflectante 102. Las marcas en la capa reflectante 102 seran datos secundarios en el
disco D16

La figura 6 muestra como se graban los datos secundarios mediante el circuito 61 de generacion de datos
secundarios mencionado anteriormente. En la figura 6, se muestra un ejemplo en el que "0" se graba como un
cédigo para cada bit de datos secundarios y un ejemplo en el que "1" se graba como un codigo para cada uno de
tales bites.
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En primer lugar, el codigo se representa por un conjunto de una tierra impar y una tierra par adyacente, cada una de
las cuales tiene una longitud predeterminada, de las tierras formadas como datos principales. Para cada conjunto de
tales tierras pares e impares de longitud predeterminada, el codigo se define como "0" cuando la marca se graba en
la tierra impar, mientras que el codigo se define como "1" cuando la marca se graba en la tierra par.

En los ejemplos mostrados en la figura 6, la marca se graba en una tierra de 5T. En este caso, un sector que es una
unidad de direccién se asigna como una seccién que se asignara para la grabacion de un cédigo de un bit incluido
en los datos secundarios. Es decir, la marca se graba en cada conjunto de tierras pares e impares adyacentes entre
si en una unidad de direccion para representar el mismo codigo que se muestra en la figura 6.

Ademas, en caso de que se haya de grabar un cddigo "0", la marca se registra sélo en la tierra impar de longitud
predeterminada en una unidad de direccion como se muestra.

Ademas, en caso de que se haya de grabar un cddigo "1", la marca se registra sélo en la tierra par de longitud
predeterminada en una unidad de direccion.

Téngase en cuenta que para leer los datos secundarios grabados de este modo, la sefial de lectura RF se muestrea
en cada conjunto de tierras adyacentes pares e impares de longitud predeterminada en una unidad de direccion y el
valor de la sefial de lectura RF muestreada en la tierra par se resta del valor de la sefial de lectura RF muestreada
en la tierra impar (resta "impar - par"), que se describiran con detalle mas adelante.

Aqui se considerara un ejemplo en el que la seial de lectura en las partes en las que se graban las marcas seran de
menor nivel que la sefal de lectura en las partes en las que no se graban las marcas, como en el pasado. En caso
de que el cddigo para las marcas grabadas solo en tierras par sea "0", la resta "impar - par" proporcionara
idealmente un valor negativo en cada una de las tierras adyacentes de longitud predeterminada. Es decir, la
integracion del valor de la resta "impar - par" calculado en cada conjunto de tierras adyacentes de longitud
predeterminada daré lugar sin duda a un valor negativo que puede ser detectado.

Por el contrario, en caso de que el codigo de la marca grabada sélo en tierras pares sea "1", la resta "impar - par"
proporcionara idealmente un nivel de sefal de lectura que tiene un valor positivo en cada una de las tierras
adyacentes de longitud predeterminada. Por lo tanto, la integracion del valor de la resta "impar - par" dara lugar con
seguridad a un nivel de sefial de lectura que tiene un valor positivo que no puede ser detectado.

Téngase en cuenta que como el disco 100 como realizacion de la presente invenciéon se adapta de manera que el
nivel de la sefal de lectura se eleva en las partes en las que se forman las marcas como se describe mas adelante,
un nivel de sefial de lectura que tiene el valor positivo sera detectado con seguridad en caso que las marcas sean
grabadas solo en las tierras impares, mientras que un nivel de sefial de lectura que tiene un valor negativo sera
detectado en el caso que las marcas se graben sélo en las tierras impares.

Por conveniencia de la explicacion, aqui se asume que los datos secundarios se graban mediante la grabadora 50
de datos secundarios de la misma manera que en el pasado y el nivel de sefal de lectura se reducira en las partes
en las que se forman las marcas.

Obsérvese aqui que como el mismo patrén de grabacion se repite en la seccion especifica como anteriormente y un
valor se evalla sobre la base de una pluralidad de tales patrones de grabacién iguales en el momento de la lectura
de los datos secundarios como se ha descrito anteriormente, por lo que es suficiente que el cambio en la
reflectividad de la capa reflectante debido a la grabacién de la marca sea pequefio. Debido a que el cambio en la
reflectividad debido a la grabaciéon de marcas puede limitarse a uno pequefio, puede evitarse que la conversion
binaria de los datos principales se vea influenciada por las marcas grabadas.

También para otros cédigos en los datos secundarios, las marcas se graban de manera similar a la mencionada
anteriormente. En este caso, los datos secundarios se grabardn como muchas unidades de direccion como los
codigos incluidos en los datos secundarios.

Para la grabacién de los otros cédigos en los datos secundarios, una seccion en la que los datos secundarios se van
a grabar (se conocera en lo sucesivo como "seccion de grabacion de datos secundarios") se determina de antemano
entre la grabadora 50 de datos secundarios y un reproductor. Por lo tanto, la grabadora 50 de datos secundarios se
disefia para grabar las marcas mencionadas sobre una pluralidad de unidades de direccion en la seccion de
grabacion de datos secundarios predeterminados de este modo.

En cuanto a la técnica de grabacién menciona anteriormente, cabe recordar aqui que si una marca que se va a
grabar en una tierra de longitud predeterminada se graba en un borde, los datos principales posiblemente no se
convertiran en binarios con precisién. Es decir, si la marca se graba en la parte de borde de la tierra de longitud
predeterminada, la parte de marcas grabadas se reducira en consecuencia en cuanto a reflectividad de manera que
una longitud incorrecta de tierra (o longitud del hoyo) posiblemente sera detectada durante la conversion binaria.
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Teniendo en cuenta esto, la marca se ha de grabar en el centro de la tierra en la que se va a grabar la marca. De
este modo, como la parte del borde se puede obtener de manera auténtica, la conversion binaria no se vera influida
en este aspecto tampoco.

Para la operacion de grabacién mencionada anteriormente, el circuito 63 de generacién de secuencia temporal de
grabacion en el circuito 61 de generacion de datos secundarios que se muestra en la figura 5 se disefia para generar
una sefial de impulso de escritura Wrp en un momento como se muestra en la figura 6. Es decir, para el codigo "0",
el circuito 63 de generacion de secuencia temporal de grabacion genera una sefal de impulso de grabacion Wrp que
toma el nivel H sélo en el centro de la tierra impar de longitud predeterminada. También, para el cddigo "1", el
circuito 63 de generacién de secuencia temporal de grabacion genera una sefial de impulso de grabacion Wrp que
toma el nivel H s6lo en el centro de la tierra par de longitud predeterminada.

La configuracioén y las operaciones del sistema para la implementacién de la técnica mencionada anteriormente de
grabacion se describen a continuacién haciendo referencia a las figuras 7 y 8.

En primer lugar, los datos secundarios se graban en una seccion de grabacion predeterminada de datos secundarios
en el disco D16. En la seccion de grabacién predeterminada de datos secundarios, las marcas se graban sélo en las
tierras impares o pares de longitud predeterminada en cada unidad de direccion al igual que antes. Para esta
grabacion, es necesario conocer el contenido de los datos principales de cada unidad de direccién en una seccién
de grabacion de datos secundarios.

Teniendo en cuenta esto, el contenido de los datos principales de cada unidad de direccién en la seccion de
grabacion de datos secundarios se almacenara previamente en la memoria RAM 62 en el circuito 61 de generacién
de datos secundarios que se muestra en la figura 5.

La figura 7 muestra la estructura de datos en la memoria RAM 62.

En primer lugar, la direccién mostrada indica la informacién de direccion sobre cada unidad de direccion en la
seccion de grabacién de datos secundarios. El contenido de los datos principales grabados en cada unidad de
direccién se almacena en cada direccion.

Cabe recordar que la grabadora 50 de datos secundarios se ha de gestionar por el fabricante del disco D16 (disco
100). Por lo tanto, es posible saber de antemano que el contenido de los datos principales que se grabaran en el
disco D16 que es un disco ROM. De este modo, el contenido de los datos principales que realmente se grabaran en
el disco D16 puede ser almacenado previamente en la memoria RAM 62 correspondiente a una direccion como
anteriormente.

Ademas, cada valor de los datos secundarios a grabar (asignados) por el circuito 63 de generacién de secuencia
temporal de grabacién en la memoria RAM 62 correspondiente a una direccion. Cada valor de los datos secundarios
es almacenado por el circuito 63 de generacidon de secuencia temporal de grabacién en la memoria RAM 62. El
circuito 63 de generacién de secuencia temporal de grabacion almacena de forma secuencial cada valor de los
datos secundarios suministrados desde fuera en la memoria RAM 62 a partir de la direcciéon superior de la seccion
de grabacién de datos secundarios.

De este modo, el circuito 63 de generacién de secuencia temporal de grabacién puede identificar tierras de longitud
predeterminada en los datos principales de acuerdo con el contenido de los datos que se almacenaran en la
memoria RAM 62, y también las pares e impares de las tierras de longitud predeterminada.

Ademas, en referencia al valor de los datos secundarios almacenados en una direccidon correspondiente como antes,
el circuito 63 de generaciéon de secuencia temporal de grabacion puede identificar en cual de las tierras de longitud
predeterminada identificada de este modo se debe insertar una marca, la par o la impar.

Mas especificamente, en caso de que el valor almacenado asociado con una direccion sea "0", se ha de insertar una
marca en la tierra impar de longitud predeterminada en una unidad de direccién, incluyendo esa direccién como se
muestra en la figura. 6. Por otro lado, si el valor es "1", la marca se ha de insertar en la tierra par de longitud
predeterminada.

Ademas, en este caso, la marca se ha de insertar en el centro de la tierra en la que se van a grabar los datos
secundarios como anteriormente. Por lo tanto, se identifica la tierra de grabacion de datos secundarios vy, a
continuaciéon se genera una sefial de impulso de escritura Wrp que tomara el nivel H en un momento en el que la
marca se grabe en el centro de esa tierra.

Mas especificamente, tal sefial de impulso de escritura Wrp primero se genera mediante la preparaciéon de datos de
"TODO 0" incluyendo todos los bites de canal en una unidad de direccién. A continuacion, una fila de datos en los
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que se ha insertado el cddigo "1" en un momento (posicion de bit) identificados igual que antes se deben generar
para los datos de "TODO 0". Es decir, se genera una fila de datos para una unidad de direccién, en la que "1" se
encuentra so6lo en una posicion de bit en la que se va a insertar la marca y "0" se encuentra en todas las demas
posiciones de bit.

Sobre la base de una fila de datos asi, el circuito 63 de generacion de secuencia temporal de grabacién puede
suministrar al controlador 64 de energia laser una sefial de impulso de grabacién Wrp que tomara el nivel H sélo en
un momento en el que se alcance una posicién correcta de grabacion de marca como se muestra en la figura 6.

Los datos secundarios son grabados por la grabadora 50 de datos secundarios como se describird con detalle a
continuacion en relacion con el diagrama de flujo que se muestra en la figura 8.

En primer lugar en la etapa S101, el disco D16 se carga en la grabadora 50 de datos secundarios. Ademas, los
datos secundarios se suministran a la grabadora 50 de datos secundarios en la etapa S102. Los datos secundarios
suministrados a la grabadora 50 de datos secundarios se suministran al circuito 61 de generacion de datos
secundarios, como se muestra en la figura 5.

Como se ha descrito anteriormente, los datos secundarios suministrados de este modo a la grabadora 50 de datos
secundarios incluye informacién de identificacion Unica para cada disco D16 (disco 100) y un cédigo de correccion
de errores.

Téngase en cuenta que aunque los datos secundarios se suministran a la grabadora 50 de datos secundarios
después de que el disco 100 se carga en la ultima como anteriormente, pueden suministrarse a la grabadora 50 de
datos secundarios antes de que el disco 100 se cargue en la ultima.

En la etapa S103, cada valor de los datos secundarios se almacena en una direcciéon correspondiente. Es decir, la
operacion realizada en la etapa S103 es equivalente a la operacion mencionada anteriormente del circuito 63 de
generacién de secuencia temporal de grabacién en el circuito 61 de generacién de datos secundarios para
almacenar cada valor de los datos secundarios suministrados a la direccién correspondiente en la memoria RAM 62
construida como se muestra en la figura 6.

En la etapa S104, un valor de direccién N se inicializa a un valor de NO. En la etapa S104, el circuito 63 de
generacion de secuencia temporal de grabacion inicializa un contador interno al valor NO con el fin de generar una
fila de datos en cada direccion como se describe a continuacion.

En la etapa S105, se discrimina el valor de los datos secundarios a grabar en la direccidon que tienen el valor N. Mas
particularmente, en la etapa S105, el circuito 63 de generacidon de secuencia temporal de grabacién discrimina entre
los "0" y "1", asociados con las direcciones correspondientes sobre la base de la cuenta en el anterior contador, de
los valores de datos secundarios almacenados en las direcciones correspondientes en la memoria RAM 62.

En caso de que el valor de datos secundarios se determine que es "1", el circuito 63 de generacién de secuencia
temporal de grabacion genera una fila de datos en la que "1" se inserta en el centro de la par de las tierras de
longitud predeterminada de los datos principales en la direccidon que tiene la direccién N (en la etapa S106). De este
modo, como una fila de datos que incluye todos los bites de canal en una unidad de direccion, de este modo se
genera una fila de datos en la que sdélo el codigo correspondiente al centro de la tierra par de longitud
predeterminada es "1", mientras que todos los demas cddigos son "0".

Por otro lado, en caso de que el valor de datos secundarios se determine que es "0", el circuito 63 de generacién de
secuencia temporal de grabacién genera una fila de datos en la que "1" se inserta en el centro de la impar de las
tierras de longitud predeterminada de los datos principales en la direccion que tiene la direccion N (en la etapa
S$107). De este modo, como una fila de datos que incluye todos los bites de canal en una unidad de direccién, de
este modo se genera una fila de datos en la que sélo el codigo correspondiente al centro de la tierra impar de
longitud predeterminada es "1", mientras que todos los demas codigos son "0".

Como se desprende de la explicacion anterior, el circuito 63 de generacion de secuencia temporal de grabacion
puede generar una fila de datos asi mediante la identificacion de una tierra par o impar de longitud predeterminada y
una posicién de bit que es el centro de la tierra sobre la base del contenido de los datos principales almacenados en
cada direccion correspondiente en la memoria RAM 62.

Después de generar la fila de datos que incluye todos los bits de canal en una unidad de direccion, el circuito 63 de
generacion de secuencia temporal de grabacion evalua en la etapa S108 si se ha completado la generacion de filas
de datos para todas las direcciones. Es decir, el circuito 63 de generacion de secuencia temporal de grabacién
evalua si la generacion de las filas de datos se ha completado para todas las direcciones (sectores) en la seccion de
grabacion de datos secundarios. La operacion en la etapa S108 se lleva a cabo dependiendo del resultado de la
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evaluacion, realizada por el circuito 63 de generacion de secuencia temporal de grabacion, de si el contador interno
que se habia inicializado al valor NO en la etapa S104 ha alcanzado una cuenta predeterminada preestablecida.

Si el resultado de la evaluacion es negativo, es decir, si el contador interno no ha llegado todavia a la cuenta
predeterminada, el valor de direccion N se incrementa en uno (en la etapa S109) y entonces el circuito 63 de
generacion de secuencia temporal de grabacion vuelve a la etapa S105. De este modo, el circuito 63 de generacion
de secuencia temporal de grabacién genera la fila de datos para todas las unidades de direcciones en la seccion de
grabacion de datos secundarios.

En caso de que el resultado de la evaluacion en la etapa S108 sea afirmativo, es decir, si el contador interno ha
llegado a la cuenta predeterminada y la generacion de filas de datos para todas las direcciones esta completa, los
datos secundarios comienzan a ser grabados en la etapa S110.

En respuesta al inicio de la grabacién de datos secundarios, en primer lugar se hace una busqueda de la direccion
superior en la seccion de grabacion de datos secundarios en el disco 100 en la etapa S111. Por ejemplo, la
busqueda en la etapa S111 se puede hacer mediante el control de los componentes apropiados del sistema sobre la
base de informacién de direccién en una seccion predeterminada de grabacion de datos secundarios mediante un
controlador para el control de toda la grabadora 50 de datos.

En respuesta a la busqueda de la direccién superior de la secciéon de grabacién de datos secundarios, el circuito 63
de generacion de secuencia temporal de grabacién genera una sefial de impulso de escritura Wrp sobre la base de
la fila de datos generados por cada unidad de direccién como en las etapas S106 y S107 y los suministra al
controlador 64 de energia laser 64 (en la etapa S112). La sefial de impulso de escritura Wrp basada en la fila de
datos se genera sobre la base de la secuencia temporal del reloj CLK para la sincronizacion con los datos
principales que se deben leer.

Ademas, la sefial de impulso de escritura Wrp empieza a ser suministrada en respuesta al suministro de informacion
de direccion en la seccion de grabacién como informacién de direcciéon suministrada por el circuito 60 de deteccion
de direccion.

La sefal de impulso de escritura Wrp generada por el circuito 63 de generacién de secuencia temporal de grabacion
sobre la base de la fila de datos tendra el nivel H en el momento correcto, como se muestra en la figura 6. Por lo
tanto, con el controlador 64 de energia laser cambiando la salida del diodo laser LD desde energia de lectura a
energia de escritura sobre la base de la sefial de impulso de escritura Wrp, las marcas se pueden grabar en
posiciones correctas, correspondientes al valor de la entrada de datos secundarios, en el disco D16.

Téngase en cuenta que aunque se ha descrito anteriormente que los datos secundarios se suministran desde el
exterior, se puede disponer un circuito para generar un numero de serie para cada disco D16 cargado en la
grabadora 50 de datos secundarios y los datos secundarios sobre la base de la informaciéon de identificacion
suministrada por el circuito se pueden almacenar en la memoria RAM 62.

Ademas, los datos secundarios pueden grabarse en discos D16 con el mismo titulo y con los datos principales de
igual contenido entre si grabados en los mismos mientras que los datos principales que se almacenaran en la
memoria RAM 62 se dejan sin cambios de contenido, que no se ha explicado anteriormente. Para la grabacion de
datos secundarios en los discos D16 con diferentes titulos, sin embargo, basta con actualizar el contenido de los
datos principales que se almacenaran en la memoria RAM 62 correspondientemente en el contenido de los datos
principales que se grabaran en el disco D16.

3. Reproductor
A continuacién, el reproductor 1 para reproducir el disco 100 en el que se graban los datos secundarios en forma de

marcas formadas en la capa reflectante 102 como anteriormente se construye como se describira haciendo
referencia al diagrama de bloques esquematico que se muestra en la figura 9.

Téngase en cuenta que la figura 9 muestra sélo una parte del reproductor 1, que se relaciona principalmente con la
lectura de datos secundarios con la omision del sistema de desmodulacién provisto aguas abajo del puesto de
conversion binaria en el sistema de lectura de datos principales.

Ademaés, no se hace ninguna explicacién del circuito de inversion 15 y del circuito de evaluacion 16 mostrados en un
bloque de linea discontinua en la figura 9.

En el reproductor 1, el disco 100 puesto en un plato giratorio (no se muestra) se hace girar mediante un motor de
huso 2, junto con el plato giratorio de una manera giratoria predeterminada. La zona de grabacion del disco D16
girando se escanea con luz laser emitida desde el lector éptico OP y la luz de retorno desde el disco D16 se detecta
para leer las sefiales de grabacioén (datos principal) grabados en el disco D16.
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También el lector optico OP en este reproductor 1 incluye un diodo laser como fuente de laser, lentes de objetivo
para condensar y enfocar la luz laser sobre la superficie de grabacién del disco 100, un mecanismo biaxial para
apoyar la lente de objetivo movible en las direcciones de seguimiento y enfoque, un fotodetector para detectar una
parte de retorno de la luz laser irradiada al disco 100, etc.

Ademas, cabe sefalar que en el reproductor 1, la luz laser irradiada al disco 100 tiene una potencia de lectura.

La informacion de luz de retorno detectada por el fotodetector en el lector 6ptico OP se convierte mediante un
circuito de conversion IV 53 en una sefal eléctrica, y esta sefial eléctrica se suministra a un circuito de matriz 54. El
circuito de matriz 4 genera una sefal de lectura RF sobre la base de la informacién de retorno de luz suministrada
por el circuito de conversion IV 3.

Ademas, el circuito de matriz 4 también genera una sefal de error de seguimiento TE y una sefial de error de
enfoque FE (ahora se muestra). Estas sefiales se suministran a un circuito servo (no se muestra) en el que se
utilizaran para el control servo del seguimiento y el enfoque de la lente de objetivo.

La sefal de lectura RF generada por el circuito de matriz 4 se suministra a un circuito de conversioén binaria 5 y
también a un convertidor A-D 11, que se explicara con detalle mas adelante.

El circuito de conversion binaria 5 convierte la sefal de lectura RF suministrada en datos binarios "0" 6 "1". Los datos
binarios se suministran a un circuito PLL 8, el circuito de deteccion de sincronizacién 9 y el circuito de deteccion de
direcciones 10.

Ademaés, los datos binarios se suministran a un circuito 12a de generacién de impulsos de deteccion incluido en un
generador 12 de impulsos de deteccion, que se describira adicionalmente mas adelante.

El circuito PLL 8 genera un reloj CLL sincrénico con los datos binarios suministrados, y los suministra como un reloj
de operaciéon a cada uno de los componentes apropiados del sistema. Especialmente, el reloj CLK también se
suministra al circuito de generacion de impulsos de deteccién (no se muestra).

El circuito 9 de deteccion de sincronizacién detecta una parte de sincronizacion insertada desde los datos binarios
suministrados en cada cuadro mostrado en la figura 3. Mas especificamente, detecta una seccién de 9T como un
patrén de sincronizacion para la deteccion de sincronizacion de cuadros.

La sefial de sincronizacion de cuadros se suministra a los componentes apropiados del sistema incluido el circuito
de deteccion de direcciones 10.

El circuito 10 de deteccion de direcciones detecta la informacion de direccidon en los datos binarios suministrados
sobre la base de la sefal de sincronizacion de cuadros. La informacion de direccion detectada se suministra con un
controlador (no se muestra) que controla todo el reproductor 1. Se utiliza en el controlador para la busqueda, etc.
Ademas, la informacion de direccion se suministra al circuito 12a de generacién de impulso de deteccion en el
generador 12 de impulso de deteccion.

Debe tenerse en cuenta como confirmacion que el lector éptico OP, el circuito de conversion IV 3, el circuito de
matriz 4, el circuito de conversion binaria 5, el circuito PLL 8, el circuito de deteccion de sincronizacién 9 y el circuito
de deteccién de direcciones 10, que se han descrito mas arriba, también se utilizan para la lectura de datos
principales grabados en el disco 100. Es decir, para leer los datos secundarios, estos componentes forman juntos un
sistema de lectura de datos principales.

El generador 12 de impulsos de deteccion genera una sefial Dp de impulso de deteccidn indicativa de un punto de
deteccion que corresponde a un método de grabacion de marcas determinado para el uso comun entre el
reproductor 1y la grabadora 50 de datos secundarios 50 en la lectura de la informacién de identificacion como datos
secundarios.

El generador 12 de impulsos de deteccion incluye el circuito 12 de generacion de impulsos de deteccion y una
memoria RAM 12b. El circuito 12a de deteccién de impulso de deteccion genera el impulso de deteccién Dp sobre la
base de la informacién almacenada en la memoria RAM 12b. El impulso de deteccion Dp generado de este modo se
suministra al convertidor A-D 11.

El convertidor A-D 11 recibe la sefial de lectura RF del circuito de matriz 4. El convertidor A-D 11 muestrea la sefal
de lectura RF suministrada en un momento designado con la sefial Dp de impulso de deteccion, y suministra el valor
muestreado al circuito 13 de deteccion de datos secundarios.

El circuito 13 de deteccion de datos secundarios hace un calculo predeterminado del valor proporcionado desde el
convertidor A-D 11 para la deteccion de cada valor de los datos secundarios. Es decir, detectara cada uno de los

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2363373 T3

datos secundarios sobre la base del resultado de un calculo correspondiente a la resta "impar - par" mencionada
anteriormente, por ejemplo.

Téngase en cuenta que la deteccién del valor de los datos secundarios realizada por el circuito 12 de generacién de
impulsos de deteccion, el convertidor A-D 11 y el circuito 13 de deteccion de datos secundarios se describe con
detalle mas adelante.

El valor de datos secundarios detectado por el circuito 13 de detecciéon de datos secundarios se suministra a un
circuito ECC 14 (Error Correction Code, cddigo de correccion de errores). Cabe sefialar que la explicacion hecha en
esta memoria se basa en el supuesto de que el circuito de inversion 15 y el circuito de evaluacién 16 se muestran en
un bloque de linea discontinua no se proporcionan.

En este caso, los datos secundarios incluyen la informacion de identificacion y el codigo de correccion de errores. El
circuito ECC 14 reproduce la informacion de identificacion haciendo una correccidon de errores sobre la base del
cédigo de correccion de errores en los datos secundarios.

La informacién de identificacion reproducida se suministra a un ordenador anfitrion 6 que se muestra en la figura 9.

El equipo anfitrién 6 designa diversos tipos de operaciones mediante el suministro de 6rdenes correspondientes a un
controlador (no se muestra) para controlar todo el reproductor 1. Por ejemplo, el ordenador anfitrion 6 envia una
orden para la lectura de los datos principales grabados en el disco 100. Los datos principales leidos de este modo
del disco 100 seran convertidos en binario por el circuito de conversién binaria 5, sometidos a continuacion a
modulacion (modulacion RLL 1.7), correccién de errores y similares en un sistema de desmodulaciéon (no se
muestra), y se suministran al ordenador anfitrion 6.

Ademas, una interfaz de red 7 se proporciona para que el ordenador anfitrion 6 realice comunicaciones de datos a
través de una red determinada. De este modo, el ordenador anfitrién 6 puede hacer comunicaciones de datos con un
dispositivo externo, sobre todo, un servidor de gestion 70 que se muestra en la figura 9, a través de la red
predeterminada, tal como Internet.

Téngase en cuenta que el ordenador anfitrion 6 y el servidor de gestidon 70 en esta realizacion funcionaran como se
describe méas adelante.

En el reproductor 50 construido segun lo anterior, los datos secundarios se detectan como se describe a
continuacion haciendo referencia a la figura 10.

La figura 10 muestra un ejemplo de grabacién de marcas en el que "0" se asigna como el valor de un bit de los datos
secundarios a una unidad de direccién en el disco 100 y un ejemplo de grabaciéon de marca en el que "1" se asigna
como el valor de un bit de los datos secundarios a una unidad de direccion. Por conveniencia de la explicacion, la
figura 10 muestra los hoyos vy tierras formados como datos principales en el mismo patron.

En primer lugar, los datos secundarios se graban con informacién de 1 bit asignada a cada unidad de direccion en
una seccion predeterminada de grabacion de datos secundarios en el disco 100, como se ha descrito previamente.

Un cddigo se representa como se describe a continuaciéon. En caso de que una marca se grabe en cada una impar
de las tierras de longitud predeterminada, el cédigo se define como "0". En caso de que una marca se grabe en cada
una par de las tierras de longitud predeterminada, el cédigo se define como "1". Es decir, en caso de que el codigo
sea "0" como se muestra, la marca se graba so6lo en cada una impar de las tierras de longitud predeterminada en la
unidad de direccién. En caso de que el cddigo sea "1", la marca se graba sélo en cada una par de las tierras de
longitud predeterminada en la unidad de direccion.

En lo anterior, la parte en la que se graba la marca se ha descrito en esta memoria como una parte de la que la
reflectividad sera disminuida un poco. De este modo, el nivel de forma de onda de la sefial de lectura RF se
disminuye un poco en una parte en la que se graba la marca, como se muestra.

En la lectura de los datos secundarios, el valor del nivel de la sefial de lectura sera evaluado sobre la base del
pequefio cambio de reflectividad en la parte con marca grabada.

Téngase en cuenta que cada marca se ha de grabar como datos secundarios en el centro de una tierra de longitud
predeterminada como se ha descrito anteriormente. Con la marca grabada en el centro de la tierra, el nivel de la
sefial de lectura se reduce sélo en el centro de la tierra con marca grabada y la forma de onda de la sefial de lectura
RF en el borde se obtiene de manera autenticada como se vera a partir de la forma de onda de la sefial de lectura
RF que se muestra en la figura 10. De este modo, se puede evitar que la conversion binaria de los datos principales
se vea afectada por la grabacién de datos secundarios.
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Como se ha descrito anteriormente, cuando el cddigo es "0", el valor de la sefial de lectura RF solo se reducira un
poco en las tierras impares de longitud predeterminada. Por otra parte, cuando el codigo es "1", el nivel de la sefal
de lectura RF solo se reducira un poco en las tierras pares de longitud predeterminada.

Por lo tanto, para evaluar cada valor de los datos secundarios asignados a cada unidad de direccion, sera suficiente
detectar en cual de las tierras de longitud predeterminada en la unidad de direccion se reduce de nivel la sefial de
lectura RF, par o impar.

La reduccién de nivel de la sefial de lectura RF en la parte con marca grabada puede ser detectada mediante la
determinacion de una diferencia de nivel a partir de la sefial de lectura de RF en una parte en la que no se haya
grabado una marca, por ejemplo.

Se vera que cuando el cédigo es "0", las marcas se graban sélo en las tierras impares de longitud predeterminada y
que cuando el cédigo es "1", las marcas se graban sélo en las tierras pares de longitud predeterminada. En otras
palabras, se vera que cada vez que el cddigo sea "0", no se han grabado marcas en las tierras pares de longitud
predeterminada y que cada vez que el cédigo sea "1", las marcas se han grabado en las tierras impar de longitud
predeterminada. De este modo, al hacer la resta "impar - par" como para las sefales de lectura RF en las tierras
adyacentes pares e impares de longitud predeterminada, se puede examinar en cudl de las tierras impar y par de
longitud predeterminada la sefial de lectura RF se reduce de nivel (si la marca se graba).

Mas especificamente, cuando el resultado de la resta "impar - par" es un valor negativo, la sefial de lectura RF en las
tierras impares de longitud predeterminada se reduce de nivel, lo que significa que las marcas se graban en las
tierras impares de longitud predeterminada. Por el contrario, cuando el resultado de la resta "impar - par" es un valor
positivo, la sefial de lectura RF en las tierras pares de longitud predeterminada se reduce de valor, lo que significa
que las marcas se graban en las tierras pares de longitud predeterminada.

En realidad, sin embargo, el ruido se superpone a la sefial de lectura RF. Como lo anterior, la caida de nivel de la
sefial de lectura RF en la parte con marca grabada muy pequefia y, de este modo, posiblemente se confundira con
el ruido. Por lo tanto, la deteccion, basada en el resultado de la resta "impar - par", de la caida de nivel de la sefal de
lectura RF solo en un conjunto de tierras adyacentes pares e impares de longitud predeterminada es insuficiente
para la evaluacién segura del valor de la sefal de lectura.

Teniendo esto en cuenta, los datos secundarios se leen mediante la integracion del resultado de la resta "impar -
para" hecha de la sefal de lectura en cada conjunto de tierras adyacentes impares y pares de longitud
predeterminada y la evaluacién del valor de un bit asignado a la unidad de direccién sobre la base del resultado de
la integracion. Con esta operacion, es posible detectar con seguridad el nivel de los datos secundarios.

Para hacer la resta "impar - par" mencionada anteriormente, es necesario muestrear el nivel de la sefial de lectura
RF disponible en el centro de cada una de las tierras impares y pares de longitud predeterminada. El circuito 12 de
generacion de impulso de deteccidon que se muestra en la figura 9 genera una sefial Dp de impulso de deteccién
como se muestra en la figura 10 como una sefial para la designaciéon de secuencia temporal de muestreo para la
resta "impar - par".

Como se vera a partir de la figura 10, como la sefial Dp de impulso de deteccion de la resta "impar - par", debe
generarse una sefal que toma el nivel H s6lo en el centro de cada una de las tierras de longitud predeterminada
como los datos principales.

Para la generacion de una sefial Dp de impulso de deteccion, la secuencia temporal correspondiente debe
generarse sobre la base del contenido de los datos principales almacenados en la seccion de grabacién de datos
secundarios en el disco 100 como en la generacién de la sefial Wrp de impulso de escritura en la grabadora 50 de
datos secundarios mencionada anteriormente.

A diferencia de la grabadora 50 de datos secundarios, sin embargo, el reproductor 1 no se utiliza en el lado del
marcador de disco. Por lo tanto, el contenido grabado en el disco 100 no puede ser almacenado previamente en el
reproductor 1. Teniendo esto en cuenta, el reproductor 1 se utiliza para leer los datos principales de la seccion de
grabacion de datos secundarios en el disco cargado 100 y almacenarlos en él para su uso para generar la sefial Dp
de impulso de deteccion.

En el reproductor 1, los datos principales leidos de la seccion de grabacién de datos secundarios se almacenan en
una memoria RAM 12b proporcionada como una memoria en el generador 12 de impulsos de deteccion que se
muestra en la figura 9. La figura 11 muestra la estructura de datos de los datos principales. Como se muestra, los
datos principales leidos de este modo se almacenan en cada direccién correspondiente.

El circuito 12a de generacion de impulsos de deteccion en el generador 12 de impulsos de deteccién genera, sobre
la base del contenido de los datos principales en la seccion de grabacién almacenada en la memoria RAM 12b, una
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fila de datos de los que el codigo en la secuencia temporal correspondiente es "1" y otros codigos son todos "0",
como en la generacion mencionada anteriormente de la sefial Wrp de impulso de escritura. El circuito 12a de
generacion de impulsos de deteccion genera una sefial Dp de impulso de deteccién basada en la fila de datos
generados de este modo, y la suministra al convertidor A-D 11. El convertidor A-D 11 muestrea el nivel de la sefial
de lectura RF en un momento determinado con la sefal Dp de impulso de deteccion, es decir, en secuencia
temporal correcta, como se muestra en la figura 10.

El reproductor 1 lee los datos secundarios como se describira con detalle mas adelante haciendo referencia al
diagrama de flujo que se muestra en la figura 12.

En primer lugar en la etapa S201, el disco 100 se carga en el reproductor 1. Luego, en la etapa S202, el reproductor
1 almacena los datos principales en cada direccidn en la seccién de grabacion de datos secundarios en el disco 100.

Después de cargar el disco 100, el reproductor 1 comenzara a buscar la direccién superior en la seccion de
grabacion de datos secundarios predeterminados entre el reproductor y una grabadora 50 de datos secundarios en
respuesta a una orden del ordenador anfitrion 6 que se muestra en la figura 9, por ejemplo, para leer los datos
principales grabados en la seccién de grabacién. Para los datos principales leidos de este modo, el circuito 12a de
generacion de impulsos de deteccion que se muestra en la figura 9 almacena los datos binarios suministrados por el
circuito de conversion binaria 5 en cada direccién correspondiente en la memoria RAM 12b sobre la base de una
informacioén de direccién suministrada por el circuito 10 de deteccion de direcciones.

En la etapa S203, el valor de direccion N se establece en un valor inicial NO.

En esta etapa S203, un contador interno se inicializa a un valor NO para que el circuito 12a de generacion de
impulsos de deteccidon genere una fila de datos indicativos de la secuencia temporal de muestreo de la sefial de
lectura RF para cada unidad de direccién como se explicard mas adelante.

En la etapa S204, se genera una fila de datos en la que "1" se inserta en el centro de una tierra de longitud
predeterminada como datos principales en la direccion que tiene el valor N.

La operacién en la etapa S204 se mediante por el circuito 12a de generacién de impulsos de deteccidon que se
refiere al contenido de los datos principales almacenados en la memoria RAM 12b. Es decir, el circuito 12a de
generacion de impulsos de deteccion genera una fila de datos en la que sdlo el cédigo en el centro de la tierra de
longitud predeterminada como datos principales almacenados en asociacion con la direccion N en la memoria RAM
12b es "1" y los cddigos en otras posiciones son todos "0". Dado que en esta realizacién, las marcas se van a grabar
en las tierras de 5T, por ejemplo, deberia ser generada una fila de datos en la que sélo el codigo en el tercer bit en la
seccion 5T sea "1" y los codigos de todos los demas bits sean "0".

Con las operaciones anteriores, se genera una fila de datos indicativa de un punto de muestreo en la unidad de
direccién en la direccion N.

Después de generar la fila de datos que incluye todos los bites de canal en una unidad de direccién, el circuito 12a
de generacién de impulsos de deteccion evalla en la etapa S205 si la generacion de filas de datos para todas las
direcciones se ha completado. Es decir, el circuito 12a de generacién de impulsos de deteccion evalua si la
generacion de las filas de datos esta completa para todas las unidades de direccién en la seccién de grabacion de
datos secundarios. La operacion en la etapa S205 es efectuada por el circuito 12a de generacién de impulsos de
deteccion para evaluar si el contador interno una vez inicializado con el valor NO en la etapa S203 ha alcanzado una
cuenta predeterminada preestablecida.

Si el resultado de la evaluacién es negativo, es decir, si el contador interno todavia no ha alcanzado la cuenta
predeterminada, el valor de direccion N se incrementa en uno (en la etapa S206) y a continuacion el circuito 12a de
generaciéon de impulsos de deteccion vuelve a la etapa S204. De este modo, el circuito 12a de generacion de
impulsos de deteccion genera la fila de datos para todas las unidades de direcciones en la seccion de grabacion de
datos secundarios.

En caso de que el resultado de la evaluacién en la etapa S207 sea afirmativo, es decir, si el contador interno ha
llegado a la cuenta predeterminada y la generacion de filas de datos para todas las direcciones esta completa, los
datos secundarios comienzan a ser grabados en la etapa S208.

Al iniciar la grabacion de datos secundarios, el circuito 12a de generacion de impulsos de deteccion buscara la
direccion superior en la seccion de grabacion de datos secundarios en el disco 100 en la etapa S209. La busqueda
en la etapa S209 se puede hacer mediante el controlador mencionado anteriormente (no se muestra) dada una
instruccién sobre la base de la informacién de direccion en una seccion de grabacidon de datos secundarios
predeterminados por el ordenador anfitrién 6 que se muestra en la figura 8, por ejemplo.
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En respuesta a la busqueda de la direccién superior de la seccion de grabacion de datos secundarios, el circuito 12a
de generacion de impulsos de deteccion genera una sefial Dp de impulso de deteccion sobre la base de la fila de
datos generados por cada unidad de direccion como en la etapa S204 y los suministra al convertidor A-D 11 en la
etapa S209. La sefial Dp de impulso de deteccién basada en la fila de datos generada de este modo se genera
sobre la base de la secuencia temporal del reloj CLK para la sincronizacion con los datos principales que se deben
leer.

Ademas, la sefial Dp de impulso de deteccién empieza a ser suministrada en respuesta al suministro de informacion
en la direccion superior en la seccion de grabacién como informacion de direccion suministrada desde el circuito 60
de deteccion de direccion.

En la siguiente etapa S210, el valor de los datos secundarios se detecta al hacer la resta "impar - par" de los valores
muestreados sobre la base de la sefial Dp de impulso de deteccion.

La operacion en la etapa S210 se hace mediante el convertidor A-D 11 y el circuito 13 de deteccion de datos
secundarios.

El convertidor A-D 11 muestrea el nivel de la sefal de lectura RF suministrada desde el circuito de matriz 4 en un
momento designado con la sefial Dp de impulso de deteccion suministrado desde el circuito 12a de generacion de
impulsos de deteccion, y la suministra al circuito 13 de deteccién de datos secundarios.

El circuito 13 de deteccién de datos secundarios hace la resta "impar - par" que se ha explicado anteriormente
haciendo referencia a la figura 9 restando el valor par de datos secundarios, suministrado desde el convertidor A-D
11, del valor impar de los datos secundarios. El resultado de la resta "impar - par" se integra para cada unidad de
direccion para detectar el valor de datos secundarios sobre la base del valor de integracion.

Cada valor de datos secundarios se suministra al circuito ECC 14 en el que se corrigen errores sobre la base de un
cadigo de correccion de errores incluido en los datos secundarios para reproducir la informacion de identificacion. La
informacion de identificacion reproducida de este modo se suministra al ordenador anfitrién 6 en el que se utilizara
como informacién de gestion de derechos de autos.

La informacion de identificacion suministrada de este modo al ordenador anfitrién 6 es utilizada por este ultimo como
se describe con detalle mas adelante.

4. Medio o soporte de grabacion en disco éptico, grabadora y reproductor como realizaciones
Como se ha descrito anteriormente, las marcas se pueden escribir y leer como datos secundarios y de la capa
reflectante 102 del disco 100.

Como antes, las marcas se graban como los datos secundarios en la capa reflectante 102 no para influir en la
lectura de los datos principales grabados en forma de una combinacién de hoyos y tierras. Asi, cuando los datos
principales soélo se leen desde el disco 100, los datos secundarios no se leeran del disco 100. Por lo tanto, la
grabacion de los datos secundarios en forma de marcas en la capa reflectante 102 es ventajosa porque la sefial de
lectura en el disco 100 no se puede copiar a un disco falsificado.

Téngase en cuenta sin embargo que las marcas se graban en la capa reflectante 102 por la irradiacion de luz laser
que tiene una potencia relativamente alta. La parte irradiada con la luz laser de alta potencia se calienta y, de este
modo se expande térmicamente, y el substrato 101 debajo de la capa reflectante 102 posiblemente se deformara
debido a la expansion térmica.

La figura 1A muestra esta deformacién del sustrato 101. En las partes en las que se forman las marcas 110, el
substrato 101 de este modo sera céncavo (como se indica con un nimero de referencia 110a) cuando se expanda
debido al calentamiento, por ejemplo.

Cuando el substrato 101 se expone con la capa de cubierta 103 y la capa reflectante 102 separadas del sustrato 101
de un disco 100 asi, se formaran unas concavidades 110a en la superficie del sustrato 101 correspondientes a las
partes en las que se graban las marcas como datos secundarios, como se muestra en la figura 1B.

En las concavidades 110a formadas correspondientes a los tramos con marcas grabadas, la reflectividad se reducira
un poco debido a la difraccion. Es decir, si la forma del sustrato 101 se ha transcrito fisicamente, los datos
secundarios se reproduciran tal como son y de este modo un disco falsificado se puede producir, posiblemente,
sobre la base de un disco autenticado. Cabe sefalar que este disco falsificado formado por la transcripcion fisica del
sustrato puede producirse a gran escala mediante la preparacién de un estampador sobre la base del sustrato 101
que se ha hecho céncavo (concavidades 110a) en la partes con marcas grabadas del mismo y la formacion de una
réplica del sustrato con el estampador.
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Para evitar la produccion de un disco falsificado que incluye un sustrato formado por la transcripcion fisica del
substrato de un disco autenticado 100, el disco autenticado 100 debe producirse mediante la grabacion de datos
secundarios de modo que el ultimo sea de polaridad opuesta a los datos secundarios en un disco falsificado que
incluye un sustrato formado por la transcripcion fisica del sustrato del disco autenticado 100.

Utilizando la diferencia en la polaridad de los datos secundarios entre los discos autenticado y falsificado para
evaluar si un disco 6ptico es autenticado o falsificado, es posible discriminar entre un disco autenticado y un disco
producido sobre el disco autenticado.

puede evaluarse mediante la determinacion sobre la base de la diferencia de polaridad del valor de los datos
secundarios.

Con este fin, el disco autenticado 100 debe formarse para tener una propiedad de que el nivel de sefial de lectura en
las partes con marcas formadas sera mayor que en las otras partes. El solicitante de la presente invencion ha
conseguido desarrollar un disco 100 en el que el nivel de la sefal de lectura sera mayor en las partes con marcas
formadas de lo que es en las otras partes.

La propiedad es como se muestra en la figura 13. En la figura 13, la "amplitud" a lo largo del eje vertical indica un
valor resultante de la integracion del resultado de la resta del valor de la sefal de lectura RF en la parte en la que se
graba la marca a partir de la sefial de lectura RF a la otra parte en la que no se graba la marca. Es decir, cuanto
mayor sea el valor integrado, mayor es el valor de la sefial de lectura RF en la parte con marca grabada. Ademas, el
"Pw (mW)" a lo largo del eje horizontal indica una potencia laser utilizada para la grabacion de las marcas.

En la figura 13, la curva de linea continua indica la propiedad de un disco autenticado 100 que tiene marcas
grabadas en el mismo por la grabadora 50 de datos secundarios, y la curva de linea discontinua indica la propiedad
de un disco falsificado que tiene transcrito fisicamente en él mismo el sustrato del disco autenticado 100.

Téngase en cuenta que los resultados de los experimentos, como se muestra en la figura 13, se obtuvieron
mediante la grabacién de las marcas bajo las siguientes condiciones:

La marca se grabd en una tierra que tenia una longitud predeterminada 5T en el disco 100. Ademas, la capa
reflectante 102 del disco 100 fue formada a partir de una aleacién de AgSn depositada hasta un espesor de 40 nm.

Para grabar las marcas en el disco 100, la grabadora 50 de datos secundarios funcioné bajo las siguientes
condiciones:

- Abertura numérica NA 0,85

- Longitud de onda de laser A 405 nm

- Velocidad lineal de grabacioén 4,9 m/s

- Secuencia temporal de grabacién de marcas 30 ns

Ademas, el disco 100 (disco D16 con los datos principales grabados en el mismo, que también se conocera como
"disco D16 con datos principales grabados" en lo sucesivo) se disefi6 cumpliendo el estandar Blue-Ray Disk (marca
registrada) que se ha descrito anteriormente que tiene un paso de pista Tp de 320 nm (longitud 1T = 78 nm),
anchura de pista Tp/3 y una profundidad de pista de A/5.

Téngase en cuenta que el disco falsificado utilizado en los experimentos se preparé mediante la separacién de la
capa reflectante 102 del sustrato 101 del disco 100 que tiene las marcas grabadas en el mismo en las condiciones
anteriores para extraer solo el substrato 101, transcribir fisicamente la forma del sustrato 101 para formar un
estampador, formar un sustrato 101 por moldeo con el estampador, y depositar una capa reflectante 102 en el
substrato 101 formado de este modo.

En primer lugar, se vera que en el disco autenticado 100 cuya propiedad se indica con una curva de linea continua A
en la figura 13, cuando la potencia del laser esta dentro de un intervalo de 12 a 25 mW, la "Amplitud” a lo largo del
eje vertical es mas alta que el nivel "0". Es decir, se comprende que, lo que significa que el nivel de la sefal de
lectura en las partes en las que se graban las marcas es de mayor nivel.

Por el contrario, con el mismo cambio de la potencia del laser, la "Amplitud" es menor que el nivel "0" en el disco
falsificado cuya propiedad se indica con la curva de linea discontinua B, lo que significa que el nivel de la sefial de
lectura en las partes en las que se graban las marcas es menor.

Como se conoce de lo anterior, las marcas se pueden grabar en el disco éptico como la realizacion de la presente

invencion de modo que la sefial de lectura RF en las partes con marcas grabadas en el disco sera diferente en
polaridad a la del disco falsificado que se ha transcrito del mismo la forma del substrato 102 del disco autenticado
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100. Es decir, las sefiales de lectura RF en las que se forman las marcas seran de diferente polaridad entre un disco
autenticado 100 y un disco falsificado producido basandose en el disco 100.

Téngase en cuenta que los resultados del experimento demostraron que cuando la marca se graba en una parte que
corresponde a un hoyo, solo se encontré que cuanto mayor sea la potencia del laser, menor sera el nivel de la sefial
de lectura. Es decir, cuando la marca se graba en la parte correspondiente al hoyo, la polaridad de la sefial de
lectura en el disco autenticado 100 no sera opuesta a la de un disco falsificado producido basandose en el disco
autenticado.

La figura 14 ilustra esquematicamente, como referencia, el resultado de la observacion, con un AFM (microscopio de
fuerza atomica), de la forma del substrato 101 tomada cuando las marcas se graban en el disco 100 por la
grabadora 50 de datos secundarios que se muestra en la figura 9, bajo las mismas condiciones de funcionamiento
que para los resultados de los experimentos que se muestran en la figura 13.

La figura 14A muestra el resultado de la observaciéon de la superficie superior del sustrato 101, y la figura 14B
muestra el resultado de la observacion de la seccion, tomada a lo largo de la linea continua X en la figura 14A, del
sustrato 101. Las lineas discontinuas a - e en la figura 14B indican las posiciones de las lineas discontinuas a - e,
respectivamente, en la figura 14A.

Como se vera en las figuras 14A y 14B, la profundidad de la parte con marca grabada M es mayor que la
profundidad (c a d, por ejemplo) de la parte de tierra autenticada, lo que dejara claro que la concavidad en el
substrato 101 se deforma debido a la grabacién de marcas. Ademas, la anchura de marca en la parte M con marca
grabada puede ser considerada como una anchura de una parte cuya profundidad es mayor que la de la parte de
tierra autenticada como se muestra en la figura 14B. En este caso, sin embargo, se ve que la anchura de marca es
un poco mas grande que la de una pista definida entre dos adyacentes de las lineas discontinuas a y b como se
muestra.

Aqui se explica haciendo referencia a las figuras 15 a 21 el principio sobre el que el nivel de la sefial de lectura se
elevara en la partes con marcas grabadas en el disco 100 como realizacién de la presente invencion, pero se
reducira en esas partes con marcas grabadas en un disco falsificado que tiene transcrita fisicamente al mismo la
forma del sustrato del disco 100, como se conoce a partir de los resultados del experimento que se muestra en la
figura 13.

Las figuras 15A a 15C muestran los resultados de calculo, por simulacion, de las caracteristicas del nivel de sefial de
lectura en las partes con marcas grabadas, cuando las marcas se graban en tierras de longitud predeterminada de
un disco en el que los datos principales se graban en forma de un combinacién de hoyos vy tierras.

Las figuras 15A a 15C muestran, con la profundidad de marca indicada a lo largo del eje vertical y la reflectividad de
la luz laser indicada a lo largo del eje horizontal, el cambio en las caracteristicas de una sefial de una diferencia
(igual que la "Amplitud" que se muestra en la Figura 13) resultante de la resta del valor de la sefial de lectura RF en
la parte en la que no se ha grabado marca de la de la sefal de lectura RF en la parte con marca grabada.

Las condiciones opticas establecidas para la obtencién de los resultados del calculo que se muestra en las figuras
15A a 15C se explicara a continuacion haciendo referencia a la figura 16. El paso Tp de pista fue de 320 nm, el
ancho de pista fue Tp/3 (320/3 nm), y la profundidad de pista fue A/5. La marca M era con forma de cuadrado en el
que anchura Mw de marca es igual a la longitud Ml de marca, y se formé en una parte de tierra que tenia una
longitud de 6T, como se muestra en la figura 16. En este caso, la longitud de 1T es de 78 nm, y la de 6T es de 468
nm. Ademas, la longitud de onda A del Iaser utilizada en este caso es de 405 nm y la abertura numérica NA de la
lente de objetivo para enfocar la luz laser sobre la tierra es de 0,85, que sin embargo no se ilustra.

Ademas, la reflectividad Rm de amplitud de marca fue Am exp(4 x pi x i x N x d) y la intensidad Rm fue del 100%.
Ademas, la célula de unidad en el calculo fue de 22Tx3 pistas.

Téngase en cuenta que como se vera de la comparacion con las condiciones opticas que se han descrito
anteriormente con referencia a la figura 13, la longitud de onda A de la luz laser utilizada en este caso, la abertura
numérica NA de la lente de objetivo, el paso Tp de la pista formada en el disco, la anchura de hoyo y la profundidad
de hoyo se establecieron para ser equivalentes a los del disco 100 (D16) como la realizacién de la invencion.

Las figuras 15A, 15B y 15C muestran las caracteristicas de la sefial de la diferencia cuando la anchura Mw de marca
se establecié 0,5Tp, 1,0Tp y 1,5Tp, respectivamente, bajo las condiciones 6pticas anteriores. En este caso, puesto
que la anchura Mw de marca es igual a la longitud Ml de marca como en el ejemplo que se muestra en la figura 16,
las figuras 15A, 15B y 15C muestran las caracteristicas de la sefial de la diferencia cuando el tamafio de la marca M
se cambio.
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Como se vera en las figuras 15A a 15C, cuando no se forman marcas M, la profundidad de la marca sera "0" y la
reflectividad de marca sera "1". El valor de la sefial de la diferencia resultante de la resta del valor de la sefial de
lectura RF en la parte en la que no se graban marcas M de la de la sefial de lectura RF en las partes con marca
grabada, sera "0" en la interseccion entre la profundidad de marca "0" y reflectividad de marca "1" cuando no se
formen marcas M, como se sabra a partir de las figuras 15A, 15B y 15C.

Téngase en cuenta aqui que el nivel de la sefal de lectura, posiblemente se elevara debido a una mayor
reflectividad en la parte con marca grabada o posiblemente se elevara sin ningin aumento de la reflectividad de la
marca.

El solicitante de la presente invencion describe en la Publicacion Internacional N° W001/008145 que los resultados
de experimentos realizados en la grabacion de marcas en las capas reflectantes 102 formadas a partir de diferentes
materiales demostré que la reflectividad es mayor en la parte con marcas grabadas en algunos casos y no aumento
en la parte con marcas grabadas en otros casos.

Por ejemplo, el solicitante de la presente invencion se refiere, en la mencionada publicacion internacional, a
Agoss5Cras y similares (los subindices indican las proporciones de los elementos) como material para una capa
reflectante 102 de la que se aumenta la reflectividad en el partes con marcas grabadas y para Ages,o Siso Y similares
como material para una capa reflectante 102 de la que la reflectividad no aumenta en las partes con marcas
grabadas.

Aqui primero se considerara el caso en el que el nivel de sefial de lectura se eleva en la parte con marcas grabadas
sin aumento de la reflectividad.

Se realizara una explicacion atendiendo a las figuras 15A a 15C en el supuesto de que la reflectividad no aumenta
en la parte con marcas grabadas. El nivel de la sefial de lectura se eleva sin aumento de la reflectividad de marca en
una parte cuya profundidad oscila entre "0" a una determinada profundidad y que se muestra rayado en cada una de
las figuras 15A, 15B y 15C.

En este caso, sin embargo, cuando la anchura Mw de la marca es 0,5Tp, hay una pequefa parte en la que el nivel
de la sefial de lectura se eleva sin aumento de la reflectividad de la marca, como se vera a partir de la figura 15A.
Por otra parte, como la anchura Mw de la marca se incrementa desde 0,5Tp a 1,0Tp y luego a 1,5Tp, esa parte en la
que se eleva el nivel de sefial de lectura, sin aumento de la reflectividad de la marca se expande, como también se
ve en las figuras 15B y 15C.

Con la caracteristica anterior, cuando la anchura de la marca (tamafio de la marca) Mw es demasiado pequeiia, no
se obtendra ninguna parte en la que el nivel de sefial de lectura se eleve sin aumento de la reflectividad de la marca.
De este modo, existe la posibilidad de que el nivel de la sefial de lectura no se eleve en la parte con marcas
grabadas.

Por lo tanto, se vera que el tamafio de la marca es un factor importante para elevar el nivel de la sefial de lectura en
la parte con marcas grabadas.

Ademas, como se vera a partir de la figura 15B, cuando la profundidad de marca excede un determinado intervalo, el
nivel de la sefial de lectura se volvera negativo y disminuira en la parte con marca grabada. Se vera que la
profundidad de la marca también es un factor importante para elevar el nivel de la sefial de lectura en la parte con
marcas grabadas.

Las figuras 17A a 17C muestran, como otros resultados de la simulacion, las caracteristicas de la sefial de diferencia
cuando la profundidad de la marca se varia bajo las condiciones épticas igual que se han explicado anteriormente
con referencia a la figura 16, en cada una de las anchuras Mw de marca de 0,5Tp, 1,0Tp y 1,5Tp, respectivamente,
como en las figuras 15A a 15C. Téngase en cuenta que la sefial de la diferencia que se muestra en las figuras 17A a
17C indica una diferencia desde el nivel de la sefial de lectura cuando la profundidad d de marca es 0, es decir, un
nivel de sefial de lectura obtenido en cada una de las profundidades de marca.

Los resultados anteriores de la simulacion muestran que la anchura Mw de marca siendo 0,5Tp, como se muestra
en la figura 17A, el nivel de la sefial de diferencia es un poco mas alto que el nivel "0", es decir, el nivel de la sefal
de lectura se eleva, cuando la profundidad de la marca es de 2 nm. Se vera que a medida que la profundidad de la
marca se incrementa, la sefal de la diferencia se vuelve negativa y el nivel de la sefial de lectura es menor.

Ademas, cuando la anchura de la marca Mw es Tp, la sefial de la diferencia tiene un nivel mas alto que el nivel "0"

cuando la profundidad de la marca se incrementa a 2 nm y a 4 nm, como se muestra en la figura 17B. Con la
profundidad de marca aiin mas aumentada, el nivel de la sefial de lectura sera menor.

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2363373 T3

También se vera que con la anchura Mw de la marca 1,5Tp, el nivel de sefal de la diferencia se eleva a medida que
la profundidad de marca se incrementa, es decir, cuanto mayor sea la profundidad de la marca, mayor se volvera el
nivel de la sefial de lectura, como se muestra en la figura 17C.

Por lo tanto, los resultados de la simulaciéon revelan que la anchura Mw de marca (tamafio de la marca) y la
profundidad de marca son factores determinantes de los que depende si el nivel de la sefial de lectura se eleva en la
parte con marcas grabadas.

Téngase en cuenta que aunque estas figuras muestran los resultados de la simulacién cambiando solo la
profundidad de marca mientras que la anchura Mw de marca se mantiene fija, el incremento de la potencia del laser
en uso para incrementar la profundidad de la marca tendra como resultado un aumento correspondiente de la
anchura Mw de marca.

Por lo tanto, en una grabacion real, tanto la profundidad de marca como la anchura Mw de marca se incrementaran
proporcionalmente al aumento de la potencia del laser.

En vista de lo anterior, se puede considerar que a medida que la profundidad de la marca se incrementa en realidad,
la caracteristica que se muestra en las figuras 15A a 15C varia como en las figuras 15A, 15B y 15C en este orden.

Como se desprende de los resultados anteriores de la simulacion, el nivel de la sefial de lectura se puede elevar
mediante el establecimiento de una profundidad y anchura de la marca en el supuesto de que la reflectividad no se
incrementara en la parte con marca grabada. Sin embargo, en el supuesto de que el nivel de la sefial de lectura en
las partes con marcas grabadas se eleva en funcién de la profundidad y la anchura de la marca, estas condiciones
se cumpliran también en un disco falsificado producido por la transcripcion fisica de un disco autenticado si las
concavidades en el sustrato 101 del disco autenticado se reproducen en el disco falsificado. Como resultado, el nivel
de la sefial de lectura, posiblemente también se elevara en las partes con marcas grabadas en el disco falsificado.

En el disco 100 como realizacion de la invencidn, sin embargo, se ha asegurado que el nivel de la sefial de lectura
se reduce en la parte con marca grabada en un disco falsificado producido por la transcripcion fisica de un disco
autenticado como se ha descrito con referencia a la figura 13.

En el disco falsificado producido sobre la base de uno autenticado, el nivel de la sefial de lectura se reduce en las
partes con marcas grabadas en un principio que se describira a continuacion:

La descripcion anterior se ha hecho con referencia a las figuras 15A a 15C y 17A a 17C en el supuesto de que las
hendiduras se forman como marcas M en el propio substrato 101. En realidad, sin embargo, la capa reflectante 102
se apila en el substrato 101.

Es bien sabido que en realidad, el sistema de lectura dptica detectara una parte de retorno, de la luz Iaser que tiene
la potencia de escritura irradiada a la capa reflectante 102, desde una superficie de reflejo H que no es la superficie
de la capa reflectante 102, pero esta entre el sustrato 101 y la capa reflectante 102, como se indica con una linea
discontinua en la figura 18A, por ejemplo. La superficie reflectante de la que se detecta la luz de retorno por el
sistema de lectura éptica se conoce como una "superficie reflectora optica" y la profundidad de la superficie
reflectante se conoce como "profundidad 6ptica Ld" en esta memoria.

Cuando se graban las marcas, la profundidad 6ptica Ld en el disco autenticado es como se muestra en la figura 18B.
Es decir, en el disco autenticado, la profundidad o6ptica Ld no sera ninguna profundidad optica precisamente
correspondiente con la profundidad de la concavidad formada en el sustrato 101, pero sera menor que la
profundidad éptica correspondiente a la profundidad de la concavidad, a causa de una variacién de la constante
optica de la capa reflectante 102 debido a la oxidaciéon provocada por la grabacion de la marca.

Por el contrario, un disco falsificado se producira por la separacion de la capa reflectante 102 que tiene la constante
optica distinta al sustrato 101 del disco autenticado, y luego se deposita una capa reflectante 102 sobre un sustrato
101 (sustrato de réplica), formado por la transcripcion fisica de la forma del substrato 101 del disco autenticado 100.
Asi, como la profundidad éptica Ld en el sustrato fisico transcrito 101 correspondera precisamente a la profundidad
de la concavidad en el sustrato original 101 como se muestra en la figura 18C, por lo que la profundidad dptica Ld en
el disco falsificado sera mayor que la profundidad optica Ld en el disco autenticado.

De este modo, la profundidad 6ptica Ld en el disco falsificado es mayor que en el disco autenticado de manera que
la polaridad del nivel de la sefial de lectura en el disco autenticado sera opuesta a la del disco falsificado.

Lo anterior se explica a continuacion haciendo referencia a la figura 19. Cabe sefalar que la figura 19 muestra la
caracteristica similar de diferencia-sefial a las de la figura 15B (cuando la anchura de la marca Mw es Tp).
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Cuando la profundidad de la marca grabada en un disco autenticado es pSK como en la figura 19, la profundidad de
la marca en el disco falsificado es, posiblemente, pKZ, por ejemplo, como se muestra si la profundidad optica Ld en
el disco falsificado es mayor que en el disco autenticado.

Es decir, con la profundidad optica Ld siendo asi mas grande en el disco falsificado, el valor de la sefal de
diferencia, que es positivo, en el disco autenticado ira sobre el "0" como se indica con una flecha en la figura 19 a un
valor negativo, de modo que la polaridad de la sefial de lectura en la polaridad en el disco falsificado puede ser
opuesta a la del disco autenticado.

Como se desprende de la descripcion anterior del principio en el que se baja el nivel de la sefial de lectura en la
parte con marca grabada, incluso si la profundidad 6ptica es mas grande en el disco falsificado, el nivel de la sefial
de lectura posiblemente no llegara a ser negativo en caso de que la marca grabada en el disco 100 no sea lo
suficientemente profunda.

Por ejemplo, si la marca grabada en el disco 100 esta a una profundidad bastante menor que la posicion pSK como
se muestra en la figura 19, existe la posibilidad de que la posicion pKZ no esté fuera de una linea "0" de la sefial de
diferencia, de modo que el nivel de la sefial de lectura sera positivo como en el disco autenticado.

De este modo, la profundidad de la marca puede ser de este modo un factor determinante del que depende si el
nivel de la sefial de lectura se reducira en un disco falsificado.

Se vera a partir de la descripcion anterior que el tamafo y la profundidad de la marca grabada en el disco 100 (disco
autenticado) son factores determinantes de los que depende si el nivel de la sefal de lectura se eleva en la parte
con marca grabada del disco autenticado 100 con la marca grabada en realidad en el mismo y el nivel de la sefial de
lectura se reduce en la parte con marca grabada de un disco falsificado producido sobre la base del disco
autenticado 100.

De este modo, mediante la grabacion o la formacién de marcas en el disco 100 (disco D16 con datos principales
grabados) a un tamafio y profundidad tales que el nivel de la sefial de lectura se elevara en las partes con marcas
grabadas del disco autenticado 100, pero se reducira en la partes con marcas grabadas de un disco falsificado, la
polaridad de la sefial de lectura RF en las partes con marcas grabadas en el disco autenticado 100 puede hacerse
opuesta a la del disco falsificado producido sobre la base del disco autenticado 100.

Las condiciones épticas a las que el disco 100 y la grabadora 50 de datos se establecen cumplen con las en las que
tales tamafio y profundidad de la marca puede asegurarse de que el nivel de la sefial de lectura se elevara en las
partes con marcas grabadas en el disco 100, pero bajara en las partes con marcas grabadas en el disco falsificado
producido basandose en el disco 100.

De este modo, la polaridad del nivel de la sefal de lectura en las partes con marcas grabadas en el disco
autenticado 100 puede hacerse opuesta a la del disco falsificado producido basandose en el disco 100 como se
desprende de los resultados del experimento que se muestra en la figura 12. Por lo tanto, es posible evaluar entre
un disco autenticado y un disco falsificado sobre la base de la diferencia de polaridad de la sefal de lectura RF entre
los discos autenticado y falsificado.

En lo anterior, la presente invencién se ha explicado en el supuesto de que el nivel de la sefial de lectura se eleva en
la parte con marca grabada sin aumento de la reflectividad. Sin embargo, es posible como también se ha descrito
anteriormente que la reflectividad se incremente en la parte con marca grabada con la subida del nivel de la sefial de
lectura.

También en caso de que la reflectividad de la marca se incremente en las partes con marcas grabadas, con la
elevacién del nivel de la sefal de lectura, la polaridad de la sefial de lectura RF en las partes con marcas grabadas
en el disco autenticado 100 puede hacerse opuesta a la del disco falsificado mediante la grabacion (o formacién), en
el disco autenticado, de marcas con un tamafo y profundidad de forma que el nivel de la sefial de lectura se elevara
en las partes con marcas grabadas en el disco autenticado, pero se reducira en las partes con marcas grabadas en
el disco falsificado, como se ha mencionado anteriormente.

La figura 20 muestra los resultados de la simulacion (con la anchura Mw de marca siendo Tp) de la caracteristica
diferencia-sefial como en la figura 19. En caso de que la reflectividad de la marca con elevacion del nivel de la sefial
de lectura RF como anteriormente, la profundidad y la reflectividad de la marca grabada en el disco autenticado
tomara los valores como se indica con pSK, por ejemplo, en la figura 20. Es decir, la posicion pSK indica una
posicion en la que la marca recibe un cierto grado de profundidad por la deformacion del substrato 101 debido a la
grabacién de la marca y el nivel de la sefal de lectura RF se eleva debido al aumento de la reflectividad en la parte
con marca grabada.
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Aqui se explica un disco falsificado producido basandose en un disco autenticado 100 que tiene grabadas en el
mismo unas marcas de tal profundidad y reflectividad como se puede identificar con la posicion pSK. Como la
profundidad optica Ld en el disco falsificado corresponde precisamente a la forma de la concavidad en el sustrato
101 como se han descrito anteriormente con referencia a las figuras 18A a 18C, por lo que sera mas grande que el
disco 6ptico Ld en el disco autenticado 100.

Ademas, dado que una nueva capa reflectante 102 se deposita sobre el sustrato 101 en el disco falsificado, la
reflectividad en la parte con marca grabada volvera a "1".

De este modo, la reflectividad y la profundidad de la marca en el disco falsificado producido sobre la base de un
disco autenticado, posiblemente, puede tener los valores indicados con pKZ en la figura 20, por ejemplo. Es decir,
como la posiciéon pSK se desplaza a pKZ, el valor de la sefial de diferencia va sobre el nivel "0" y se vuelve negativo
de modo que la polaridad de la sefial de lectura RF en el disco autenticado sera opuesta a la del disco falsificado.

Como se vera en la ilustracion del estado de disco cambiado de un disco sin marcas a un disco falsificado a través
de un disco que tiene las marcas grabadas en el mismo como en la figura 20 y también de los cambios ilustrados en
la caracteristica diferencia-sefial que corresponde a los tamafios de marca que se muestran en las figuras 15A, 15B
y 15C, respectivamente, existe la posibilidad de que la sefal de diferencia no vaya sobre el nivel "0" y se vuelva
negativa, dependiendo de la profundidad y el tamafio de la marca formada en el disco autenticado incluso si la
profundidad éptica Ld es mas grande y la reflectividad en la posicion con marca grabada se convierte en "1" en el
disco falsificado.

Es decir, también se vera que la profundidad y el tamafio de la marca formada en el disco autenticado son factores
determinantes de los que depende si la polaridad de la sefial de lectura RF en el disco autenticado es opuesta a la
del disco falsificado.

De este modo, también en el caso de que las marcas se puedan grabar en un disco autenticado de modo que la
reflectividad de la marca sera mayor en las partes con marcas grabadas con la subida del nivel de la sefal de
lectura, la polaridad de la sefal de lectura RF en las partes con marcas grabadas en el disco autenticado 100 puede
hacerse opuesta a la del disco falsificado mediante la grabacién (o formacion), en el disco autenticado 100 (disco
D16 grabado con datos principales), de marcas con tal tamafio y profundidad que el nivel de la sefial de lectura se
eleva en las partes con marcas grabadas en el disco autenticado 100, pero se reducira en las partes con marcas
grabadas en un disco falsificado, como en caso de que el nivel de la sefial de lectura se eleva en las partes con
marcas grabadas, sin aumento de la reflectividad.

Cabe recordar que en las condiciones opticas para el disco 100 como la realizacién de la presente invencion y la
grabadora 50 de datos secundarios como se establece anteriormente, los experimentos dieron como resultado que
el nivel de la sefal de lectura se eleva en las partes con marcas grabadas en el disco 100 mientras que la polaridad
de la sefial de lectura en las partes con marcas grabadas en el disco 100 sera opuesta a la de un disco falsificado.
Por lo tanto, incluso en el supuesto de que la reflectividad de la marca se incrementa en la parte con marcas
grabadas con la subida del nivel de la sefal de lectura, tal tamafio y profundidad de marca puede asegurarse bajo
las condiciones ¢pticas establecidas de acuerdo con la presente invencion que el nivel de la sefal de lectura se
elevara en las partes con marcas grabadas en el disco 100, pero se reducira en las partes con marcas grabadas en
el disco falsificado.

En lo anterior, se ha descrito que en el supuesto de que la reflectividad se incrementa con la subida del nivel de la
sefial de lectura, la profundidad 6ptica en el disco falsificado es mayor que en el disco autenticado por lo que la
polaridad de la sefal de lectura RF en la parte con marca grabada en el disco autenticado es opuesta a la del disco
falsificado. Sin embargo, es posible que la profundidad optica en el disco autenticado sea igual a la del disco
falsificado. Incluso en este caso, también es posible que la polaridad de la sefal de lectura RF en el disco
autenticado sea opuesta a la del disco falsificado.

Incluso en el caso de que la profundidad 6ptica Ld en el disco autenticado sea igual a la de un disco falsificado
producido basandose en el disco autenticado, la polaridad de la sefal de lectura RF en el disco autenticado sera
opuesta a la del disco falsificado como puede ser el caso como se describe a continuacion con referencia a la figura
21.

Téngase en cuenta que la figura 21 muestra los resultados de la simulacion de la caracteristica de diferencia-sefal
cuando la anchura Mw de marca es Tp como se ha descrito con referencia a las figuras 19 y 20.

También en este caso, la grabacion de marcas provocara que la profundidad y la reflectividad de la marca se
incrementen en cierta medida, y la profundidad y la reflectividad de las marcas formadas en el disco autenticado
tendran los valores indicados con pSK en la figura 21. Como es premisa en este caso que la profundidad 6ptica Ld
en el disco autenticado es igual a la del disco falsificado, por lo que no surge ninguna diferencia en la profundidad de
la marca entre los discos autenticado y falsificado y de este modo la reflectividad de la marca sélo cambiara a "1”. Es
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decir, como se muestra en la figura 21, la profundidad de la marca y la reflectividad en el disco autenticado se
indican con pSK, mientras que en el disco falsificado, sélo la reflectividad de la marca se cambia a "1" de modo que
la profundidad y la reflectividad de la marca llegan a un punto indicado con pKZ y la sefial de diferencia va sobre la
linea de "0" y se vuelve negativa.

Como se vera en la ilustracion del estado de disco cambiado desde un disco sin marcas a un disco falsificado a
través de un disco con las marcas grabadas como en la figura 21 y también de la ilustracion de los cambios en la
caracteristica de diferencia-sefial que corresponde a los tamafios de marca que se muestran en las figuras 15A, 15B
y 15C, respectivamente, existe la posibilidad de que si la profundidad y el tamafio de las marcas formadas en el
disco autenticado no son correctas, la polaridad de la sefial de lectura RF en el disco falsificado no se haga negativa
aun cuando la reflectividad de la marca en el disco falsificado cambie a "1". Como se muestra en la figura 21, la
polaridad de la sefial de lectura seguira siendo positiva y no se invierte en el caso de que la profundidad de la marca
sea menos que aproximadamente 4 nm, por ejemplo.

De este modo, se vera que en caso de que la reflectividad de la marca incremente y el nivel de la sefial de lectura se
eleve, la profundidad y el tamafio de las marcas formadas en el disco autenticado son factores determinantes de los
que depende si la polaridad de la sefial de lectura en el disco autenticado sera opuesta a la del disco falsificado
incluso en el supuesto de que la profundidad éptica Ld en el disco autenticado se mantenga sin variacion en el disco
falsificado.

En otras palabras, cuando las marcas se forman en el disco 100 (disco D16 con datos principales grabados) con un
tamafio y profundidad tales que el nivel de la sefial de lectura se eleva en las partes con marcas grabadas del disco
autenticado, pero se reducen en las partes con marcas grabadas de un disco falsificado, la polaridad de la sefial de
lectura RF en la parte con marcas grabadas en el disco autenticado 100 también puede hacerse opuesta a la del
disco falsificado.

Téngase en cuenta que las condiciones para las que se establece la grabadora 50 de datos secundarios, tales como
la abertura numérica NA de 0,85, la longitud de onda A del laser de 405 nm, la velocidad lineal de grabacion de 4,9
m/s, el impulso de grabacién de marca de 30 ns y la potencia del laser de 12 a 25 mW, son sélo algunos ejemplos.
Como se desprende de la explicacion anterior, un disco 100, cuya sefial de lectura se invierte en cuanto a polaridad
en un disco falsificado producido basandose en el disco 100 puede producirse mediante formaciéon de marcas en el
disco 100 con un tamafio y profundidad tales que el nivel de la sefial de lectura se elevara en las partes con marcas
grabadas en el disco autenticado, pero se reducira en las partes con marcas grabadas en el disco falsificado.

Ademas, las condiciones bajo las que se disefia el disco 100 (disco D16 grabado con datos principales) no se limitan
a las mencionadas antes (paso de pista Tp de 320 nm, anchura de hoyo de Tp/3, profundidad de hoyo de A/5 y
longitud de 1T de 78 nm), sino que pueden ser cualquier otra adecuada.

Ademas, las marcas pueden grabarse en las tierras que tienen una longitud distinta a 5T (6T).

Sin embargo, si las condiciones de disefio para el disco 100 (D16) son distintas a las antes mencionadas y las tierras
en las que las marcas deben formarse tienen una longitud distinta a la mencionada, la relacién entre el tamafo y la
profundidad de las marcas grabadas variara con el resultado de que no se garantiza la misma caracteristica de
diferencia-sefial como se muestra en las figuras 15A a 15C.

Sin embargo, en caso de que las marcas se graben en un disco en el que los datos principales se graban como en
forma de una combinacion de hoyos y tierras y también en otro disco en el que los datos principales se graban como
los mismos hoyos y tierras que en el disco anterior, se puede garantizar una caracteristica de diferencia-sefal
diferente, pero similar, a la que se muestra en las figuras 15A a 15C (en el supuesto de que el nivel de la sefal de
lectura se eleve sin incremento de la reflectividad de la marca, la caracteristica de diferencia-sefial como se muestra
a rayas en las figuras 15A a 15C y que tiene como resultado un punto en el que se eleva el nivel de la sefal de
lectura sin incremento de la reflectividad de la marca puede garantizarse en ambos discos). En este caso, la
grabadora 50 de datos secundarios puede ajustarse a las condiciones bajo las que las marcas deben formarse en el
disco con un tamafo y profundidad tales que el nivel de la sefial de lectura se elevara en las partes con marcas
grabadas en el disco autenticado, pero se reducira en las partes con marcas grabadas en un disco falsificado
producido basandose en el disco autenticado, dependiendo de la caracteristica de diferencia-sefial diferente a la de
las figuras 15A a 15C, en cuyo caso se hace posible la produccion de un disco 100 del que la polaridad de la sefial
de lectura se invertira en un disco falsificado producido sobre la base del disco 100.

Ademas, para producir el disco 100 que se muestra en la figura 3, la operacion en la etapa S17 en la que se graban
los datos secundarios se efectia con la grabadora 50 de datos secundarios establecida con las condiciones en las
que las marcas deben formarse en el disco con un tamano y profundidad tales que el nivel de la sefial de lectura se
elevara en las partes con marcas grabadas en el disco autenticado, pero se reducira en las partes con marcas
grabadas en un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado, como anteriormente, en cuyo caso se
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hace posible la produccion de un disco 100 del que la polaridad de la sefal de lectura se invertira en un disco
falsificado producido sobre la base del disco 100.

Para la confirmacioén de lo anterior, se explicara con referencia a la figura 22 la forma de onda de la sefial de lectura
en el disco 100 producido como realizacion de la presente invencion y en la que el nivel de la sefial de lectura se
eleva en las partes con marcas grabadas como anteriormente. Cabe sefialar que en la figura 22, se muestra un
ejemplo de grabacién de marcas en el que "0" se asigna como el valor de un bit de los datos secundarios a una
unidad de direccion en el disco 100 y un ejemplo de grabaciéon de marca en el que "1" se asigna como el valor de un
bit de los datos secundarios a una unidad de direccién, como se muestra en la figura 10.

Como se vera a partir de la figura 22, el nivel de la sefal de lectura RF se eleva en las partes con marcas grabadas
en el disco 100 como la forma de realizacion de la invencién. Es decir, cuando el cédigo "0" se asigna a los datos
secundarios en este caso, el valor de la sefial de lectura RF se incrementard un poco solo en las tierras impares de
longitud predeterminada. Ademas, cuando el cédigo "1" se asigna a los datos secundarios, el valor de la sefal de
lectura RF se incrementara un poco solo en las tierras pares de longitud predeterminada.

Es decir, el resultado de la resta "impar - par" en este caso sera positivo correspondiente al codigo "0", mientras que
sera negativo correspondiente al cédigo "1".

Téngase en cuenta que la construccion del reproductor 1 que se explica anteriormente con referencia a la figura 9 es
tal que el codigo "0" se detecta cuando el resultado de la resta "impar - par" es "negativo", mientras que el codigo "1"
se detecta cuando el resultado de la resta "impar - par" es "positivo”. De este modo, en caso de que se graben
marcas de modo que el nivel de la sefial de lectura se eleve en las partes con marcas grabadas, como en este
ejemplo, un cédigo opuesto a uno convencional se graba como datos secundarios.

Sobre la base de la caracteristica con la que el nivel de la sefial de lectura se elevara en las partes con marcas
grabadas en un disco autenticado, pero se reducira en las partes con marcas grabadas en un disco falsificado
producido basandose en el disco autenticado, el reproductor sera capaz de evaluar que un disco cargado en el
reproductor es un disco autenticado 100 o un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado 100.

El reproductor 1 capaz de evaluar, sobre la base de las caracteristicas del disco 100 como realizacion de la presente
invencion, si un disco cargado es un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado 100 se construye
como se describe a continuacion.

El reproductor 1 como una realizacion de la presente invencion es una version que se ha descrito anteriormente con
referencia a la figura 9 y que ademas incluye el circuito de inversién 15 y el circuito de evaluaciéon 16 encerrado en
un bloque de linea discontinua.

El circuito de inversion 15 recibe el valor de los datos secundarios detectados por el circuito 13 de deteccion de
datos secundarios. El circuito de inversion 15 invierte la polaridad de los datos secundarios suministrados, y los
suministra al circuito ECC 14.

Cuando el disco 100 como realizacién de la presente invenciéon se reproduce en el reproductor 1, los datos
secundarios detectados por el circuito 13 de deteccion de datos secundarios tendran un nivel que es opuesto a uno
convencional, como se ha descrito previamente. Esto se debe a que el circuito 13 de deteccion de datos secundarios
esta disefado para detectar el cédigo "0" cuando el resultado de la resta "impar - par" es "negativo" y el cddigo "1"
cuando el resultado de la resta "impar - par" es "positivo". De este modo, los datos secundarios detectados por el
circuito 13 de deteccion de datos secundarios seran opuestos en cuanto a nivel a los datos secundarios grabados en
la grabadora 50 de datos secundarios.

De este modo, el circuito de inversion 15 invierte el valor de los datos secundarios como anteriormente para
proporcionar el mismo valor de los datos secundarios como si se hubieran grabado por la grabadora 50 de datos
secundarios. Es decir, el reproductor 1, incluyendo el circuito de inversién 15 puede detectar el mismo valor de datos
secundarios que si se hubieran grabado a partir del disco autenticado 100 como la realizacién de la invencion.

En el caso de que los datos secundarios se lean de un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado
por transcripcion fisica del sustrato del disco autenticado 100, el valor de datos secundarios detectado por el circuito
13 de deteccion de datos secundarios tendra un patron no invertido, mientras que el valor de los datos secundarios
proporcionados por el circuito de inversion 15 tendra invertido uno de los patrones del valor de los datos secundarios
grabados inicialmente.

De este modo, no hay valor correcto de los datos secundarios que se pueda leer en ningun disco falsificado
producido basado en el disco autenticado 100.
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Dado que el valor de los datos secundarios que tienen una polaridad correcta se puede leer desde el disco
autenticado 100 como anteriormente, el circuito ECC 14 puede hacer una correccidon de errores precisa de la
informacion de identificacion en los datos secundarios. Es decir, el contenido de los datos secundarios se puede leer
con precision.

Por el contrario, como el valor de los datos secundarios que tiene la polaridad incorrecta, leidos del disco falsificado,
incluird un codigo de correccion de errores cuya polaridad es opuesta a la polaridad que deberia ser auténtica, el
circuito ECC 14 no puede hacer una correcciéon de errores precisa de los datos secundarios. De este modo, el
contenido de los datos secundarios (informacién de identificacién), no se puede leer con precision.

De este modo, es posible determinar, sobre la base del resultado de la correccién de errores por el circuito ECC 14,
si el valor de los datos secundarios tiene una polaridad correcta, y se evalua, basandose en el resultado de la
evaluacion de la polaridad, que el disco cargado en el reproductor 1 es un disco autenticado 100 o un disco
falsificado producido basandose en el disco autenticado 100.

El reproductor 1 incluye el circuito de evaluacion 16 para hacer la evaluacion anterior. Conectado con el circuito ECC
14 como se muestra, el circuito de evaluacion 16 puede determinar si la correccion de errores se ha hecho con
precision en el circuito ECC 14. Sobre la base del resultado de la evaluacién de si la correccion de errores se ha
llevado a cabo con precision, el circuito de evaluacion 16 puede discriminar entre el disco autenticado 100 y un disco
falsificado producido sobre la base del disco autenticado 100.

Ademas, segun la presente invencion, cuando el disco cargado ha sido evaluado, basandose en el resultado de la
evaluacion del circuito de evaluacion 16, como que es un disco falsificado, la informacién de identificacion leida del
disco se transfiere al ordenador anfitrion 6. Como se describe mas adelante, el ordenador anfitrion 6 envia la
informacion de identificacion al servidor de gestiéon 70 a través de la interfaz de red 7. De este modo, la informacién
de identificacion se enviara como informacion de identificacion de un disco distribuido como un disco falsificado.

Sin embargo, si el disco cargado se evaltua como que es uno falsificado, que significa que el circuito ECC 14 no ha
proporcionado informacion correcta de identificacion. Es decir, no se puede proporcionar ninguna informacion de
identificacion para informar de que el disco cargado es uno falsificado.

Teniendo esto en cuenta, el circuito de evaluacién 16 convierte el valor de los datos secundarios detectados por el
circuito 13 de deteccion de datos secundarios en un valor de los datos secundarios que tiene una polaridad correcta
correspondiente a la evaluacion del disco cargado como disco falsificado, y el valor de los datos secundarios se
corrige en cuanto a errores de nuevo en el circuito ECC 14 para reproducir la informacién de identificacion.

El circuito de evaluacién 16 efectua las operaciones anteriores como se describe a continuacién haciendo referencia
al diagrama de flujo que se muestra en la figura 23.

En primer lugar en la etapa S301, el circuito de evaluacion 16 determina si el circuito ECC 14 ha fallado en la
correccion de errores precisa. Es decir, el circuito de evaluacion 16 determina si se ha proporcionado una polaridad
correcta como valor de los datos secundarios detectados por el circuito 13 de deteccion de datos secundarios, y
ademas evalua, basandose en el resultado de la determinacién anterior, que el disco cargado es un disco
autenticado 100 o un disco falsificado producido basandose en el disco autenticado 100.

En caso de que el resultado de la determinacion en la etapa S301 sea negativo, es decir, cuando el circuito ECC 14
no ha fallado en la correccion de errores precisa, el circuito de evaluacién 16 genera un codigo "1" como un bit legal
en la etapa S302.

El bit legal es informacion indicativa de un disco autenticado 100.

A continuacion en la etapa S303, el circuito de evaluacion 16 transfiere el bit legal generado como anteriormente y la
informacion de identificacion resultado de la correccion de errores en el circuito ECC 14 al ordenador anfitrién 16.

Con las operaciones anteriores, el circuito de evaluacién 16 evaluara el disco cargado como que es un disco
autenticado 100, y transferira el bit legal "1" indicativo del disco autenticado 100 y la informacion de identificacién al
ordenador anfitrién 6.

En caso de que el resultado de la evaluacion en la etapa S302 sea afirmativo, es decir, si el circuito de evaluacién 16
ha determinado que el circuito ECC 14 ha fallado en la correccién de errores precisa, el circuito de evaluacién 16 va
a la etapa S304 en la que controlara el circuito de inversiéon 15 para convertir el valor de los datos secundarios en un
valor que tiene una polaridad correcta como anteriormente.

Es decir, el circuito de evaluacion 16 suministra el valor de datos secundarios suministrados al circuito ECC 14 al
circuito de inversion 15, y encarga a este ultimo que invierta el valor de los datos secundarios. Cabe recordar aqui
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que la polaridad de los datos secundarios detectados por el circuito 13 de detecciéon de datos secundarios para un
disco falsificado en el reproductor 1 segun la realizacién de la presente invencidén es una no invertida y que la
polaridad es invertida por el circuito de inversién 15 hasta una incorrecta. Por lo tanto, el valor de los datos
secundarios no corregidos con precision en cuanto a errores como anteriormente se puede invertir de nuevo
mediante el circuito de inversion 15 a un valor que tiene una polaridad correcta.

El valor de los datos secundarios suministrados al circuito de inversién 15 y con la polaridad invertida se suministra
al circuito ECC 14 en el que sera sometido de nuevo a la correccion de errores en la etapa S305. En la etapa S306,
el circuito de evaluacion 16 determina si el circuito ECC 14 ha fallado en la correccién de errores precisa de nuevo
en la etapa S305.

En caso de que el resultado de la determinacion en la etapa S306 sea afirmativo, es decir, si el circuito ECC 14 ha
fallado en la correccién de errores precisa, el circuito de evaluacion 16 ira a la correccion de errores como se
muestra. Si el circuito ECC 14 ha vuelto a fallar en la correccion de errores precisa, es muy posible que los propios
datos secundarios grabados en el disco sean erréneos o el circuito 13 de deteccién de datos secundarios no haya
hecho una correcta deteccién por algun motivo. En este caso, para la correccion de errores, el circuito de evaluacion
16 debe transferir la informacion de correccién de errores para que sea hecha por el ordenador anfitrion 6 de modo
que este ultimo controlara correspondientemente el circuito 13 de deteccidon de datos secundarios para volver a
intentar la deteccién de los datos secundarios o funcionar de otro modo.

En caso de que el resultado de la determinacion en la etapa S306 sea negativo, es decir, si el circuito ECC 14 no ha
fallado en la correccion de errores precisa, el circuito de evaluacion 16 va a la etapa S307 en la que va a generar,
por ejemplo, un codigo "0" como un bit ilegal. A saber, en caso de que el circuito de evaluacién 16 haya
determinado, en la etapa S306 a través del control del circuito de inversion 15 (como en la etapa S304) y el nuevo
intento del ECC (como en la etapa S305), que el circuito ECC 14 no ha fallado en la correccién de errores precisa
como en la etapa S306, se sabra que los datos secundarios provienen de un disco falsificado en el que sélo se
invierte la polaridad de la sefial de lectura. De este modo, en la etapa S3086, el circuito de evaluaciéon 16 genera un
bit ilegal indicativo de un disco falsificado.

A continuacion, en la etapa siguiente S308, el circuito de evaluacion 16 transfiere, al ordenador anfitrion 6, el bit
ilegal generado de este modo y la informacion de identificacion resultado de la correccion de errores que ha vuelto a
intentar el circuito ECC 14.

De este modo, cuando el disco cargado se evalla como que es uno falsificado, el bit ilegal indicativo de un disco
falsificado y la informacion de identificacion del disco se transfieren al ordenador anfitrion 6.

El reproductor 1 se explica de nuevo haciendo referencia a la figura 9. El ordenador anfitrién 6 envia los bites legales
o ilegales y la informacién de identificacion transferida desde el circuito de evaluacién 16 al servidor de gestion
externo 70 a través de una interfaz de red 7 como se muestra.

El servidor de gestion 70 tiene que ser gestionado por un gestor de derechos de autor para datos principales (datos
de contenido) que se graban en el disco 100. Con la recepcién del bit legal desde el reproductor 1, el servidor de
gestion 70 puede reconocer que el disco cargado en el reproductor 1 es un disco autenticado.

Por otro lado, cuando se le suministra el bit ilegal desde el reproductor 1, el servidor de gestion 70 puede reconocer
que el disco cargado en el reproductor 1 es uno falsificado. Ademas, en referencia a la informacion de identificacion
enviada junto con el bit ilegal, el servidor de gestion 70 puede reconocer que los discos falsificados producidos
basandose en el disco 100, que tienen la informacién de identificacion grabada en el mismo, ya han sido
distribuidos.

Téngase en cuenta que aunque se ha descrito en el caso anterior que la informacion de identificacion reproducida
del disco 100 sélo se informa al dispositivo externo, el ordenador anfitrién 6 puede disponerse para alarmar de que
el disco cargado en el reproductor 1 no puede ser leido mediante el control del reproductor 1 para expulsar el disco
cargado en respuesta al bit ilegal transferido desde el circuito de evaluacion 16 y que muestra un mensaje
correspondiente en una pantalla (no se muestra).

De este modo, el reproductor 1 se desactivara de la lectura de los datos principales grabados en algun disco
falsificado.

Como se ha descrito anteriormente, el reproductor 1 como realizacion de la presente invencion puede leer con
precision los datos secundarios de un disco 100 en el que se eleva el nivel de la sefal de lectura en las partes con
marcas grabadas.

En este caso, el circuito de inversion 15 se proporciona para hacer frente a un valor de datos secundarios
detectados en un disco autenticado 100 y cuya polaridad es opuesta a una convencional, en cuyo caso la
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informacién de identificacién se pueden leer como datos secundarios desde el disco autenticado mientras que la
informacién de identificacion no se puede leer desde un disco falsificado producido basandose en el disco
autenticado.

Ademas, el circuito de evaluacién 16 se proporciona para hacer frente a un caso en el que los datos secundarios
incluyen un coédigo de correccion de errores para la informacion de identificacion. El circuito de evaluaciéon 16 evalua
si los datos secundarios se han corregido con precision en cuanto a error por el circuito EEC 14, en cuyo caso es
posible discriminar si un disco cargado en el reproductor 1, es autenticado o falsificado.

Ademas, segun la presente invencién, después de que el disco cargado en el reproductor 1 sea evaluado por el
circuito de evaluacion 16 como que es un disco falsificado, la informacion de identificacion en el disco y el bit ilegal
se envian al servidor de gestion 70, en cuyo caso es posible informar, al exterior, de la deteccion del disco falsificado
y la informacién de identificacion del disco 100 en el que se basé la fabricacion del disco falsificado.

Téngase en cuenta que la presente invencion no se limita a las realizaciones que se han ilustrado y descrito
anteriormente. Por ejemplo, se ha descrito por simplicidad de la explicacion que los datos secundarios estan
representados por cédigos "0" y "1" mediante la insercion de una marca como datos secundarios en cualquiera de
unas tierras pares e impares adyacentes de longitud predeterminada de un conjunto. En realidad, sin embargo, las
posiciones en las que se van a insertar las marcas pueden determinarse basandose en otro algoritmo tal como un
numeros aleatorio de la serie M con el fin de que sea dificil para un tercero el identificar un patréon de grabacion de
datos secundarios.

También en este caso, al definir el método de representacion de cddigo y una regla para una seccion a la que se
asigna un bit del cédigo secundario, comunes tanto a la grabadora 50 de datos secundarios y el reproductor 1, el
reproductor 1 puede leer con precisién los datos secundarios.

Ademas, como se ha descrito anteriormente, el reproductor segun la realizaciéon de la presente invencion se ha
disefiado para evaluar, basandose en si la correccion de errores se ha llevado a cabo con precision, si el valor de
datos secundarios ha sido detectado basandose en una polaridad correcta.

Sin embargo, la determinacién de si el valor de datos secundarios se ha detectado basandose en la polaridad
correcta se puede efectuar de muchas otras maneras.

Por ejemplo, se inserta un bit de evaluacién de polaridad en una posicién predeterminada de bit de unos datos
secundarios predeterminados. En caso de que el disco cargado sea uno autenticado, el bit en la posicion
predeterminada se detectara basandose en un valor correcto (polaridad). Puesto que la polaridad en un disco
falsificado es opuesta a la del disco autenticado, el reproductor 1 puede evaluar el disco como que es un disco
falsificado examinando el valor del bit insertado de este modo.

Ademas, segun la presente invencion, el circuito 13 de deteccién de datos secundarios similar al convencional se
proporciona en el reproductor 1, por lo que el valor de los datos secundarios grabados en el disco autenticado 100
tendra un patrén opuesto a uno convencional. Para hacer frente al patrén invertido, el circuito de inversion 15 se
dispone para detectar una polaridad correcta del valor de los datos secundarios en el disco autenticado. Esto es
ventajoso en los que el circuito 13 de deteccion de datos secundarios puede ser utilizado como es sin ninguna
modificacion.

En este caso, sin embargo, para adquirir la polaridad correcta del disco autenticado, también es posible grabar, en el
disco 100, los datos secundarios cuya polaridad se haya invertido de antemano. En este reproductor 1, como el
circuito 13 de deteccion de datos secundarios puede detectar la polaridad correcta (es decir, la misma polaridad que
cuando los datos secundarios se grabaron) en el disco autenticado 100, por lo que no sera necesario el circuito de
inversion 15, que siempre invierte la polaridad del valor de los datos secundarios detectados por el circuito 13 de
deteccion de datos secundarios.

Sin embargo, como se vera a partir del diagrama de flujo de la figura 23, para informar de la informacién de
identificacion en el disco falsificado al exterior, es necesario hacer la correccion de errores volviendo a invertir los
datos secundarios que tienen la polaridad incorrecta, leida del disco falsificado. Con este fin, se tiene que
proporcionar un circuito de inversion.

Ademas, en caso de que el circuito 13 convencional de deteccion de datos secundarios se vaya a modificar el
procedimiento para la deteccion de los datos secundarios puede ser invertido. Mas especificamente, hay dos
métodos concebibles. El primer método es tal que el cddigo "0" se detecta en respuesta a un valor "positivo" del
resultado de la resta "impar - par" y el cédigo "1" se detecta en respuesta a un valor "negativo" del resultado de la
resta "impar - par".
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Como segundo método, el codigo "0" se detecta en respuesta a un valor "negativo” del resultado de la resta "impar -
par" y el codigo "1" se detecta en respuesta a un valor "positivo" del resultado de la resta "impar - par".

También en este caso, como se detecta una polaridad correcta por el circuito de deteccién de datos secundarios
desde el disco autenticado 100, no se necesita el circuito de inversién 15 que siempre invierte la polaridad del valor
de los datos secundarios detectados por el circuito 13 de deteccién de datos secundarios.

Ademas, el disco ROM conforme al estandar Blue-Ray Disk (marca registrada) se ha citado como un ejemplo del
disco 100 segun la realizacion de la presente invencion, en el que se eleva el nivel de la sefial de lectura en las
partes con marcas grabadas. Sin embargo, el aparato de reproduccién y el método segun la presente invencion son
ampliamente aplicables a los medios o soportes de grabacién de disco Optico tales como un medio o soporte de
grabacion de disco optico que incluye un substrato y por lo menos una capa reflectante y una capa de cubierta
apilada sobre el sustrato y en la que se graban los datos principales en forma de una combinacién de hoyos y tierras
formados en el substrato y los datos secundarios se graban en forma de marcas formadas en la capa reflectante por
la irradiacion de luz I4ser que tiene una potencia de escritura y en el que el nivel de la sefial de lectura se eleva en
las partes con marcas formadas, pero se reducira en las partes con marcas formadas en un medio o soporte de
grabacion en el disco 6ptico producido por la transcripcion fisica de la forma del sustrato del medio o soporte de
grabacion de disco 6ptico anterior.

Ademas, en la realizacion mencionada anteriormente, la polaridad de los datos secundarios se determina basandose
en el resultado de la resta del valor de la sefial de lectura en las partes con marcas grabadas de la de la sefial de
lectura en la que no se graban marcas (conocidas como 'resultado de la resta "impar - par" en lo anterior). Sin
embargo, el nivel de la sefial de lectura, donde no se graban marcas puede ser fijado en un valor determinado, y la
polaridad se determina basandose en el resultado de la resta del nivel de la sefial de lectura en las partes con
marcas grabadas, del valor fijo. Cabe sefalar que el valor fijo debe establecerse correspondientemente a la longitud
de las tierras en las que se van a grabar las marcas.

En las realizaciones mencionadas anteriormente, se evalua que el valor de los datos secundarios sea "0" 6 "1",
sobre la base de si el resultado de la resta (incluyendo también un valor integrado de resultado de la resta) del nivel
de la sefal de lectura en las partes con marcas grabadas del que (incluyendo también el valor fijo anterior) no hay
marcas grabadas es, positivo o negativo, es decir, con referencia a un umbral (= 0). Teniendo en consideracién el
aumento del nivel de la sefial de lectura en las partes con marcas grabadas en el disco autenticado, sin embargo, el
valor de los datos secundarios se puede evaluar sobre la base de un umbral predeterminado cuyo valor absoluto es
mayor que "0", asi como en el umbral (= 0). Es decir, en caso de que el resultado de la resta (incluyendo un valor
integrado del resultado de la resta) del nivel de la sefal de lectura en la parte con marcas grabadas del que
(incluyendo también el valor fijo antes mencionado) no hay marcas grabadas supera un umbral en el que un valor
positivo mas grande que el "0", se evalua si el valor de los datos secundarios es "1". En caso de que el resultado de
la resta sea menor que el umbral que es un valor negativo mas pequefio que el "0", se evalla si el valor de los datos
secundarios es "0".

Debe entenderse por parte de los expertos en la técnica que pueden producirse varias modificaciones,

combinaciones, subcombinaciones y alteraciones dependiendo de los requisitos de disefio y otros factores en la
medida en que se encuentren dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas o los equivalentes de las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de reproduccion para reproducir un medio o soporte (100) de grabacién de disco 6ptico, que incluye
un sustrato (101) que tiene unos datos principales grabados en forma de una combinacion de hoyos y tierras en un
lado del mismo y por lo menos una capa reflectante (102) y una capa de cubierta (103) apiladas sobre el sustrato
(101) y en el que se graban unos datos secundarios en forma de marcas formadas asi en la capa reflectante (102)
por la irradiacion de luz laser (111) con potencia de escritura en la capa reflectante (102) de forma que el nivel de
una sefal de lectura se elevara en las partes en las que se forman las marcas, el aparato comprende:

unos medios o soportes (OP) de generacion de sefial de lectura para generar la sefial de lectura mediante la
deteccidn de una parte de retorno, desde el medio o soporte de grabacion de disco 6ptico, de la luz laser con
potencia de lectura que ha sido irradiada al medio o soporte de grabacion de disco éptico;

unos medios o soportes (13) de deteccion de datos secundarios para detectar el nivel de los datos
secundarios sobre la base de los resultados del muestreo de la sefal de lectura generada por los medios o
soportes (OP) de generacién de sefial de lectura en un punto de muestreo predeterminado;

caracterizado por

unos medios o soportes de evaluacion (16) para evaluar, basandose en un resultado de determinar si el valor
de los datos secundarios detectados por los medios de deteccion de datos secundarios tiene una polaridad
correcta, si el medio o soporte de grabacion en disco 6ptico (100) es un disco autenticado.

2. El aparato segun la reivindicacién 1, en el que los datos secundarios incluyen datos substanciales que tienen un
contenido de datos requeridos y un codigo de correccién de errores para la correccion de errores de por lo menos
los datos importantes, el aparato comprende ademas:

unos medios (15) de inversidon de polaridad para invertir la polaridad del valor de los datos secundarios
detectados por los medios de deteccion de datos secundarios; y

unos medios (14) de correccion de errores para hacer la correccion de errores de los datos sustanciales
sobre la base del cddigo de correccion de errores incluido en los datos secundarios suministrados desde los
medios (15) de inversion de polaridad, los medios de evaluacidon se disefian para determinar, mediante la
determinacién de si los medios de correccion de errores han hecho una correccién de errores precisa, si el
valor de los datos secundarios detectados tiene una polaridad correcta.

3. El aparato segun la reivindicacién 1, en el que los datos secundarios incluyen informacién de identificacion Gnica
para cada medio o soporte de grabacién de disco 6ptico y un cédigo de correccion de errores para la correccion de
errores de por lo menos la informacién de identificacion, el aparato comprende ademas:

unos medios (15) de inversidon de polaridad para invertir la polaridad del valor de los datos secundarios
detectados por los medios de deteccion de datos secundarios;

unos medios (14) de correccion de errores para hacer la correccion de errores de los datos importantes sobre
la base del cddigo de correccion de errores incluido en los datos secundarios suministrados desde los medios
(15) de inversion de polaridad; y

unos medios de envio (6) para el envio de informacion especifica a un dispositivo externo (70) a través de
una red necesaria (7), los medios de evaluacion (16) se disefian para determinar, mediante la determinacion
de si los medios (14) de correccién de errores han hecho la correccién de errores con precision, de si el valor
de los datos secundarios detectados tiene una polaridad correcta, para evaluar con ello si el medio o soporte
(100) de grabacion de disco optico es uno autenticado, y para suministrar, en caso de que el medio o soporte
(100) de grabacion de disco 6ptico haya sido evaluado como que no es uno autenticado, el valor de los datos
secundarios una vez invertidos por los medios (15) de inversion de polaridad a los medios de inversion, y
luego hacer que los medios de correccion de errores vuelvan a intentar la correccion de errores, para
suministrar con ello informacion de identificacion resultante de la correccidon de errores que se ha vuelto a
intentar a los medios de envio (6); y los medios de envio (6) que envian la informacion de identificacion
suministrada por los medios de evaluacioén (15) como informacién especifica al dispositivo externo.

4. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que los medios (13) de deteccion de datos secundarios detectan los
datos secundarios sobre la base de una diferencia, detectada en el punto de muestreo predeterminado, entre el
valor de la sefal de lectura en las partes con marcas grabadas y la de las de sin marcas grabadas.

5. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que los medios (13) de deteccidon de datos secundarios determinan
una diferencia, detectada en el punto de muestreo predeterminado, entre el valor de la sefial de lectura en las partes
con marcas grabadas y en el que no se graban marcas, y detecta el valor de los datos secundarios sobre la base de
un valor integrado de la diferencia.

6. Un método de reproduccion de un medio o soporte (100) de grabacion de disco optico, que incluye un sustrato
(101) que tiene unos datos principales grabados en forma de una combinacion de hoyos y tierras en un lado del
mismo y por lo menos una capa reflectante (102) y una capa de cubierta apiladas sobre el sustrato (101) y en el que
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se graban unos datos secundarios en forma de marcas formadas asi en la capa reflectante por la irradiacion de luz
laser con potencia de escritura en la capa reflectante de forma que el nivel de una sefal de lectura se elevara en las
partes en las que se forman las marcas, el método comprende las etapas de:

generacion de la sefial de lectura mediante la deteccidon de una parte de retorno, desde el medio o soporte
(100) de grabacién de disco optico, de la luz laser con potencia de lectura que ha sido irradiada al medio o
soporte (100) de grabacion de disco 6ptico;

deteccién del nivel de los datos secundarios sobre la base de los resultados del muestreo de la sefial de
lectura generada por los medios de generacion de sefial de lectura en un punto de muestreo predeterminado;
caracterizado por

la evaluacién, basandose en un resultado de determinar si el valor de los datos secundarios detectados por
los medios de deteccion de datos secundarios tiene una polaridad correcta, de si el medio o soporte (100) de
grabacion en disco optico es un disco autenticado.

7. Un aparato de grabacion para grabar unos datos secundarios en un medio o soporte (100) de grabacién de disco
optico que incluye un sustrato (101) con unos datos principales grabados en forma de una combinacién de hoyos y
tierras en un lado del mismo y por lo menos una capa reflectante (102) y una capa de cubierta (103) apiladas sobre
el sustrato (101) por la irradiacion de luz laser (111) con potencia de escritura a unas partes correspondientes a las
tierras de longitud predeterminada formadas en el medio o soporte (100) de grabacién de disco 6ptico para formar
las marcas en la capa reflectante (102) correspondientes a las tierras de longitud predeterminada, el aparato de
grabacion

se caracteriza porque comprende:

unos medios de grabacién (OP) para la grabacion de los datos secundarios en el medio o soporte (100) de
grabacion de disco 6ptico, de modo que cada una de las marcas se forma con un tamafio y profundidad por la
irradiacion de la luz laser (111) con potencia de escritura de forma que el nivel de una sefial de lectura se
elevara en las partes.

8. Un método de grabacioén para grabar unos datos secundarios en un medio o soporte (100) de grabacién de disco
optico, que incluye un sustrato (101) que tiene unos datos principales grabados en forma de una combinacién de
hoyos vy tierras en un lado del mismo y por lo menos una capa reflectante (102) y una capa de cubierta (103)
apiladas sobre el sustrato (101) por la irradiacion de luz laser con potencia de escritura a unas partes
correspondientes a las tierras de longitud predeterminada formadas en el medio o soporte (100) de grabacién de
disco optico para formar unas marcas en la capa reflectante (102) correspondientes a las tierras de longitud
predeterminada,

caracterizado porque

los datos secundarios se graban de modo que cada una de las marcas se forma con un tamafio y profundidad por la
irradiacion de la luz laser con potencia de escritura de forma que el nivel de una sefal de lectura se elevara en las
partes en las que se forman las marcas.

9. Un método para producir un medio o soporte (100) de grabacién de disco optico que incluye un sustrato (101)
que tiene unos datos principales grabados en forma de una combinacién de hoyos y tierras en un lado del mismo y
por lo menos una capa reflectante (102) y una capa de cubierta (102) apiladas sobre el sustrato (101) y en la que los
datos secundarios se graban por la irradiacion de luz laser con potencia de escritura en unas partes
correspondientes a las tierras de longitud determinada en el medio o soporte (100) de grabacion de disco éptico para
formar las marcas en la capa reflectante (102) correspondientes a las tierras de longitud predeterminada, el método
comprende las etapas de:

preparacion de un disco maestro con los principales datos grabados en forma de una combinacion de hoyos y
tierras en el mismo;

formacion de un disco con datos principales grabados que tiene grabados sélo los datos principales en el
mismo mediante la formacion del sustrato (101) con un estampador preparado basandose en el disco
maestro y apilando por lo menos la capa reflectante (102) y la capa de cubierta (102) en el substrato (101); y
grabacion de los datos secundarios en el disco con datos principales grabados, en la etapa de grabacién de
datos secundarios,

caracterizado porque

los datos secundarios se graban de modo que cada una de las marcas se forma en las posiciones que
corresponden a las tierras de longitud predeterminada con un tamario y profundidad por la irradiacién de la
luz laser con potencia de escritura de forma que el nivel de una sefal de lectura se elevara en las partes en
las que se forman las marcas.

10. Un medio o soporte (100) de grabaciéon de disco optico que incluye un sustrato (101) que tiene unos datos
principales grabados en forma de una combinacion de hoyos y tierras en un lado del mismo y por lo menos una capa
reflectante (102) y una capa de cubierta (102) apiladas sobre el sustrato (101) y en el que unos datos secundarios se
graban por la irradiacion de luz laser con potencia de escritura en unas partes correspondientes a las tierras de
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longitud determinada formadas en el medio o soporte (100) de grabacién de disco 6ptico para formar las marcas en
la capa reflectante (102) correspondientes a las tierras de longitud predeterminada, en el que en posiciones
correspondientes a las tierras de longitud predeterminada,

caracterizado porque

cada una de las marcas se forma con un tamario y profundidad tales que el nivel de una sefial de lectura se elevara
en las partes en las que se forman las marcas.

11. Un medio o soporte de grabacién de disco éptico segun la reivindicacion 10, en el que los datos secundarios de
los que la polaridad se puede discriminar se graban correspondientemente en las partes de tierra que tienen los
datos principales grabados en las mismas.

12. El medio o soporte segun la reivindicaciéon 11, en el que los datos secundarios se graban en forma de marcas
formadas por irradiacion de energia laser con una potencia de escritura predeterminada.

13. El medio o soporte segun la reivindicacion 11, en el que la polaridad de los datos secundarios se discrimina

basandose ya sea en la elevacion o caida del nivel de la sefal de lectura en las marcas formadas en las partes de
tierra formadas correspondientemente en las partes de tierra.
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