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DESCRIPCION

Descaodificacion reticular de cédigos limitados en longitud de marcha que tienen una tabla de cédigos de longitud de
entrada variable.

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un aparato y a un método de descodificacién, a un medio de almacenamiento de
programa y a un programa, y, mas particularmente, a un aparato y un método de descodificacién, un medio de
almacenamiento de programa y un programa, que permiten una descodificacién de alto rendimiento de un codigo de
modulacion codificado de acuerdo con una tabla de longitud variable.

Técnica anterior

Cuando una sefial se graba en un medio de almacenamiento tal como un disco magnético o un disco éptico, la sefial
es codificada por modulacion antes de ser grabada, de tal manera que, cuando la sefial grabada es reproducida, la
amplitud de la sefial leida puede ser controlada y puede reproducirse correctamente una sefial de reloj. En el
procedimiento de reproduccion, la forma de onda original se reproduce teniendo en cuenta el hecho de que la sefial
reproducida desde un medio es influida por una sefial inmediatamente anterior, y se determinan los datos de mas
alta probabilidad a partir de la sefial reproducida, sobre la base de la caracteristica de la sefial grabada por medio de
un esquema de PRML (Probabilidad Maxima de Respuesta Parcial —“Partial Response Maximum-Likelihood”) o
esquema similar.

La Figura 1 muestra un ejemplo de un aparato de grabacion / reproduccion convencional 1 que utiliza la técnica de
PRML. El aparato de grabacion / reproduccion 1 incluye un codificador de modulacion 11, un canal de comunicacion
de PR 12, y un descodificador 13.

El codificador de modulacién 11 incluye un una tabla de codificacion 41-1 de codigos de modulacion que se utilizan
para la codificacion de una sefial de entrada bajo una restriccion concreta. El codificador de modulacion 11 codifica
una sefial de entrada en un cddigo de modulacién particular de acuerdo con la tabla de codificacién 41-1 y
suministra como salida una sefial codificada resultante producida bajo la restriccion particular, a un canal de
comunicacion de PR (Respuesta Parcial —Partial Response”) 12. Un ejemplo especifico de la restriccion es una
restriccion libre de DC. El uso de la restriccion libre de DC provoca que las diversas ocurrencias de 0s y de 1s
lleguen a ser sustancialmente iguales durante un periodo de tiempo suficientemente largo. Otro ejemplo de la
restriccion es una restriccion (d, k) que requiere que los nimeros minimo y maximo de Os sucesivos sean d y Kk,
respectivamente.

El canal de comunicacion de PR 12 incluye una unidad de grabacion / reproduccién 21 y un ecualizador 22. En el
canal de comunicacion de PR 12, la grabacion / reproduccion se lleva a cabo, por ejemplo, en un canal de grabacién
/ reproduccion de PR2 (Respuesta Parcial, Clase 2 —“Partial Response Class 2”). La unidad de grabacion /
reproduccion 21 convierte la sefial codificada recibida desde el codificador de modulacion 11 en una sefial codificada
NRZI (sin retorno a cero e invertida —“non return to zero inverted”), y almacena la sefial codificada en NRZI
resultante en un medio de almacenamiento montado en, o insertado o incluido dentro de, la unidad de grabacion /
reproduccion 21, por medio de un método de grabacion de borde de marca. Por otra parte, en la operacién de
reproduccion, la unidad de grabacién / reproduccién 21 obtiene por lectura la sefial codificada desde el medio de
almacenamiento, a través del canal de PR-2, y suministra la sefial codificada leida al ecualizador 22. El ecualizador
22 lleva a cabo la ecualizacion de PR utilizando la interferencia de forma de onda sobre la sefial codificada recibida,
para asi conseguir una caracteristica de ecualizacion de objetivo o pretendida. La sefial de ecualizacion resultante
es suministrada al descodificador 13.

El descodificador 13 incluye un descodificador de Viterbi de PR 31 y un descodificador de modulacion 32 y sirve
para descodificar la sefial suministrada desde el ecualizador 22. A partir de la sefial recibida desde el canal de
comunicacién de PR 12, el descodificador de Viterbi de PR 31 determina, baséndose en la codificaciéon NRZI y en el
canal de PR-2, la representacion reticular que indica las transiciones de estados instante a instante asociadas con el
procedimiento de codificacion, y lleva a cabo la descodificacion de Viterbi de acuerdo con la representacion reticular
determinada de la codificacion NRZI y del canal de PR-2. Una sefial descodificada por Viterbi resultante se
suministra al descodificador de modulacién 32. El descodificador de modulacion 32 incluye una tabla de codificacion
41-2 que es la misma que la tabla de codificacion 41-1 dispuesta en el codificador de modulacion 11 (en lo sucesivo,
se haré referencia de forma genérica a las tablas de codificacion 41-1 y 41-2 como tablas de codificacion, si no es
necesario distinguirlas unas de otras). El descodificador de modulacion 32 lleva a cabo una descodificacion por
modulacion en la sefial suministrada desde el descodificador de Viterbi de PR 31 y suministra como salida una sefial
descodificada por modulacién resultante a una etapa siguiente (no mostrada).

En los ultimos afios, se ha hecho popular el uso de un coédigo de correccion de errores de alto rendimiento, tal como
un cadigo turbo o un cédigo de LDPC (Comprobacion de Paridad de Baja Densidad —“Low Density Parity Check”),
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en diversas aplicaciones de comunicaciones y de radiodifusion. Existe una creciente necesidad de utilizar dicho
coédigo de correccion de errores de alto rendimiento también en aplicaciones asociadas con medios de
almacenamiento. Por ejemplo, cuando se utiliza un cddigo turbo en el aparato de grabacién / reproduccién 1
anteriormente descrito, se dispone, de manera adicional, un codificador turbo en una etapa situada inmediatamente
antes del codificador de modulacién 11, y se dispone, adicionalmente, un descodificador turbo para descodificar el
caédigo turbo, en una etapa situada a continuacién del descodificador de modulacién 32. En esta estructura, no solo
se suministra como entrada informacion que adopta un valor de 0 o 1 (informacién de disco duro pero también
informacién almacenada como software o informacion de decision almacenada como software), que indica el grado
de probabilidad de la informacion almacenada en disco duro, al descodificador de turbo situado en la etapa que
sigue al descodificador de modulacién 32. Es decir, es necesario que se suministre una entrada almacenada como
software al descodificador del cédigo turbo o del cédigo de LDPC. Esto significa que, cuando se descodifica un
cédigo de modulacion por parte del descodificador de modulacién 32 situado en la etapa inmediatamente precedente
al codificador turbo o al codificador de LDPC, es necesario determinar la salida almacenada como software.

En general se determina una salida almacenada como software y asociada con un codigo, mediante el uso de una
representacion reticular que indica transiciones de secuencia temporal correspondientes a una tabla de transiciones
de estado que indican un procedimiento de codificacion de instante a instante por medio de un algoritmo de BCJR
(Bahl-Cocke-Jeinek-Raviv) o de un SOVA (algoritmo de Viterbi de Salida almacenada como software —*Soft-Output
Viterbi Algorithm”). La representacion reticular puede ser determinada facilmente cuando se descodifica una sefal
de entrada utilizando un c6digo de convolucion. Sin embargo, cuando se lleva a cabo la descodificacion utilizando un
cddigo de modulacion no lineal, no es, necesariamente, facil determinar la representacion reticular. Investigaciones
recientes han revelado que es posible una representacién reticular para algunos tipos de cédigos de modulacion
utilizando una simple tabla de codificacion, tal como un cdédigo (1, 7) RLL (Limitado en Longitud de Marcha —“Run
Length Limited”) de acuerdo con la norma de la ECMA ((Asociacién de Fabricantes Electronicos e Informaticos)-
195), utilizada en la grabacién / reproduccion en, o desde, un disco magneto-6ptico, y, por tanto, puede concatenase
un descodificador turbo con un descodificador de modulacién utilizando un codigo (1, 7) RLL (“Descodificacion turbo
con caédigo limitado en longitud de marcha, para etapa 6ptica” —“Turbo Decoding with Run Length Limited Code for
Optical Stage” (E. Yamada et al., The Japan Society of Applied Physics [Sociedad Japonesa de Fisica Aplicada],
Vol. 41, pags. 1753-1756, marzo de 2002) (al que se hace referencia en lo sucesivo como Documento no patente
1)). En los cddigos RLL, el nimero de “0s” entre un “1” y el siguiente “1”, en un cédigo de modulacién, es limitado, y
un codigo RLL particular con una longitud de marcha minima d que indica el numero minimo de “0s” comprendidos
entre “1s” adyacentes, y una longitud de marcha maxima k, se representa por (d, k) RLL.

La Figura 2 muestra un ejemplo de una configuracion de un aparato de grabacion / reproduccion convencional 51
gue utiliza un cédigo de RLL concatenado con un coédigo turbo. En este ejemplo mostrado en la Figura 2, el
codificador de modulacién 11 que se ha mostrado en la Figura 1 se ha reemplazado por un codificador 61, y el
descodificador 13 se ha reemplazado por un descodificador 62. Se hara también referencia a las Figuras 1y 2 a la
hora de describir la presente invencion, mas adelante.

El codificador 61 incluye un codificador turbo 71, un dispositivo de intercalacion 72 y un codificador RLL (limitado en
longitud de marcha —“Run Length Limited”) 73. El codificador turbo 71 incluye un codificador 91 de elementos, un
dispositivo de intercalacion 92, un codificador 93 de elementos y un conversor a decimal 94. El codificador turbo 71
lleva a cabo la codificacion turbo sobre una sefial de entrada y suministra una sefial turbocodificada resultante al
dispositivo de intercalacion 72.

Se aplica, simultaneamente, una entrada de sefial procedente del exterior al codificador 91 de elementos y al
dispositivo de intercalacion 92. El codificador 91 de elementos genera una cadena 1 de bits de paridad a partir de la
sefial de entrada, y suministra como salida la cadena 1 de bits de paridad resultante al conversor a decimal 94. El
dispositivo de intercalacion 92 intercala la sefial que también fue suministrada como entrada al codificador 91 de
elementos, y suministra una sefial intercalada resultante al codificador 93 de elementos. El codificador 93 de
elementos genera una cadena 2 de bits de paridad a partir de la sefial intercalada suministrada desde el dispositivo
de intercalacion 92, y suministra la cadena 1 de bits de paridad resultante al conversor a decimal 94. El conversor a
decimal 94 convierte a decimal la cadena 1 de bits de paridad y la cadena 2 de bits de paridad, y multiplexa la
cadena de paridad 1 asi como la cadena 2 de bits de paridad convertidas a decimal que resultan, con lo que se
genera una sefial turbocodificada. La sefial turbocodificada resultante se suministra al dispositivo de intercalacién
72.

El dispositivo de intercalacion 72 intercala una sefial turbocodificada suministrada desde el codificador turbo 61 y
suministra la sefial intercalada resultante al codificador RLL 73. El codificador PLL 73 tiene una tabla de codificacion
(1, 7) RLL 101. EIl codificador PLL 73 lleva a cabo la codificacion (1, 7) RLL sobre la sefial recibida desde el
dispositivo de intercalacion 72, de acuerdo con la tabla de codificacion RLL 101 y suministra como salida la sefial
resultante por el canal de comunicacion de PR 12.

El descodificador 62 incluye un descodificador de PR-SISO (entrada de almacenamiento como software-salida de
almacenamiento como software —“Soft-Input Soft-Output”) 81, un descodificador de RLL-SISO 82, un dispositivo de
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reversién de intercalacion 83 y un descodificador turbo 84, y sirve para descodificar la sefial suministrada desde el
ecualizador 22. A partir de la sefial recibida desde el canal de comunicacién de PR 12, el descodificador de PR-
SISO 81 determina, basandose en la codificacion NRZI y en el canal de PR-2, la representacion reticular que indica
transiciones de estado secuenciales en el tiempo en el procedimiento de codificacion de instante a instante
representado en la tabla de transiciones de estado, y, a continuacion, lleva a cabo una descodificacion de SISO
(entrada de almacenamiento como software-salida de almacenamiento como software —“Soft-Input Soft-Output”)
basandose en la representacion reticular determinada de la codificacion NRZI y del canal de PR-2. La sefal
descodificada como SISO resultante (informacién “blanda” o de almacenamiento como software) se suministra al
descodificador de RLL-SISO 82.

El descodificador de RLL-SISO 82 determina, basandose en la tabla de codificacion (1, 7) RLL 101 dispuesta en el
codificador PLL 73, la representacion reticular que indica las transiciones de estado secuenciales en el tiempo del
procedimiento de codificacion de instante a instante representado en la tabla de transiciones de estado, y lleva a
cabo la descodificacion de SISO sobre la sefial recibida desde el descodificador de PR-SISO 81 de acuerdo con la
representacion reticular determinada de (1, 7) RLL. La sefal descodificada en SISO resultante es suministrada al
dispositivo de reversion de intercalacion 83.

Haciendo referencia a las Figuras 3 y 4, se describe seguidamente una representacion reticular de la codificacion (1,
7) RLL. La Figura 3 muestra un ejemplo de una tabla de transiciones de estado de la codificacion (1, 7) RLL, y la
Figura 4 muestra un ejemplo de una representacion reticular, esto es, una representacion de transiciones
secuenciales en el tiempo indicadas en la tabla de transiciones de estado que se ha mostrado en la Figura 3. En el
ejemplo mostrado en la Figura 3, la tabla de transiciones de estado representa un procedimiento de codificacion
dentro de un periodo que va desde un tiempo en curso a un tiempo siguiente. En esta tabla de transiciones de
estado que se ha representado en la Figura 3, para una mejor comprension, se ha afiadido informacion de estado
que indica el “estado de tiempo previo” y el “estado de tiempo en curso”, a la tabla de codificacion (1, 7) RLL 101.

En la tabla de transiciones de estado que se muestra en la Figura 3, se describen de derecha a izquierda, en cada
fila, el “estado de tiempo previo”, la “salida de tiempo previo”, la “entrada de tiempo previo”, la “salida de tiempo en
curso”, la “entrada de tiempo en curso” y el “estado de tiempo en curso”, y se describen, de arriba abajo, una
transicion desde un “estado de tiempo previo” de SO, en el que la “salida de tiempo previo” es 0 y la “entrada de
tiempo previo” es 00, una transicidon desde un “estado de tiempo previo” de S1, en el que la “salida de tiempo previo”
es 0 y la “entrada de tiempo previo” es 01, una transicion desde un “estado de tiempo previo” de S2, en el que la
“salida de tiempo previo” es 0 y la “entrada de tiempo previo” es 10, una transicion desde un “estado de tiempo
previo” de S3, en el que la “salida de tiempo previo” es 0 y la “entrada de tiempo previo” es 11, una transicién desde
un “estado de tiempo previo” de S4, en el que la “salida de tiempo previo” es 1y la “entrada de tiempo previo” es 00,
y una transiciéon desde un “estado de tiempo previo” de S5, en el que la “salida de tiempo previo” es 1 y la “entrada
de tiempo previo” es 01.

En la representacion reticular que se ha mostrado en la Figura 4, los circulos del lado izquierdo indican “estados en
el tiempo previo” mostrados en la Figura 3, las flechas indican transiciones desde los respectivos “estados en el
tiempo previo” a “estados en el tiempo en curso”, los simbolos situados a la derecha y a la izquierda de una barra de
cada etiqueta situada en cada flecha indican una “entrada de tiempo en curso” y una “salida de tiempo en curso”
correspondientes, mostradas en la Figura 3, y los circulos situados a la derecha de las cabezas de las respectivas
flechas indican “estados en el tiempo en curso” mostrados en la Figura 3.

De esta forma, en los ejemplos que se han mostrado en las Figuras 3 y 4, cuando el “estado en el tiempo previo” es
S0, se produce una transicion que depende de la entrada dada, de la forma que sigue. Si se introduce 00 como la
“entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el
tiempo en curso” se convierte en S4. Si se introduce 01 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo en curso” se convierte en S5. Si se introduce 10
como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado
en el tiempo en curso” pasa a ser S2. Si se introduce 11 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo en curso” se convierte en S3. Cuando el estado
en el tiempo previo es S1, se produce una transicién que depende de la entrada dada, de la forma que sigue. Si se
introduce 00 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001
y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S4. Si se introduce 01 como la “entrada en el tiempo en curso”,
entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo en curso” se convierte en S5.
Si se introduce 10 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por
000 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S2. Si se introduce 11 como la “entrada en el tiempo en curso”,
entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S3.

Cuando el estado en el tiempo previo es S2, tiene lugar una transicion que depende de la entrada dada, de la forma
que sigue. Si se introduce 00 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso”
viene dada por 101 y el “estado en el tiempo en curso” se convierte en S4. Si se introduce 01 como la “entrada en el
tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 101 y el “estado en el tiempo en curso”
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se convierte en S5. Si se introduce 10 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en
curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S2. Si se introduce 11 como la “entrada en
el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo en
curso” se convierte en S3. Cuando el estado en el tiempo previo es S3, se produce una transicion que depende de la
entrada dada, de la forma que sigue. Si se introduce 00 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser SO. Si se introduce 01
como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado
en el tiempo en curso” se convierte en S1. Si se introduce 10 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S2. Si se introduce
11 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el
“estado en el tiempo en curso” pasa a ser S3.

Cuando el estado en el tiempo previo es S4, tiene lugar una transicion que depende de la entrada dada, de la forma
que sigue. Si se introduce 00 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso”
viene dada por 001 y el “estado en el tiempo en curso” se convierte en S4. Si se introduce 01 como la “entrada en el
tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo en curso”
se convierte en S5. Si se introduce 10 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en
curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S2. Si se introduce 11 como la “entrada en
el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo en
curso” se convierte en S3. Cuando el estado en el tiempo previo es S5, se produce una transicién que depende de la
entrada dada, de la forma que sigue. Si se introduce 00 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S0. Si se introduce 01
como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado
en el tiempo en curso” se convierte en S1. Si se introduce 10 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S2. Si se introduce
11 como la “entrada en el tiempo en curso”, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el
“estado en el tiempo en curso” pasa a ser S3.

Como se ha descrito anteriormente, en la representacion reticular (tabla de transicion de estados) de la codificacion
(1, 7) RLL se han representado posibles transiciones en un tiempo concreto para los seis estados respectivos SO a
S5. En cualquier estado, si se proporciona una sefial de entrada, se determina de forma Unica o inequivoca una
sefial de salida. De esta forma, el descodificador de RLL-SISO 82 puede llevar a cabo correctamente la
descodificacion de SISO de acuerdo con la representacion reticular (1, 7) RLL.

Haciendo referencia, de nuevo, a la Figura 2, el descodificador de RLL-SISO 82 suministra la sefial descodificada en
SISO al dispositivo de reversion de intercalacion 83. El dispositivo de reversion de intercalacion 83 revierte o
deshace la intercalacién de la sefial suministrada desde el descodificador de RLL-SISO 82 de un modo inverso a la
intercalacion llevada a cabo por el dispositivo de intercalacién 72, y el dispositivo de reversion de intercalacion 83
suministra la sefal resultante, revertida en su intercalacion, al descodificador turbo 84.

El descodificador turbo 84 incluye un interpolador 111, un descodificador 112 de elementos, un dispositivo de
intercalacion 113, un descodificador 114 de elementos y un dispositivo de reversion de intercalacion 115. El
descodificador turbo 84 lleva a cabo una descodificacion turbo sobre la sefial (informacién “blanda” o de
almacenamiento como software) recibida desde el dispositivo de reversion de intercalacion 83, y suministra como
salida una sefial descodificada resultante al exterior (no mostrado). El interpolador 111 lleva a cabo una interpolacion
sobre la sefial recibida desde el dispositivo de reversiéon de intercalacion 83 y suministra una sefial resultante al
descodificador 112 de elementos y al descodificador 114 de elementos. El descodificador 112 de elementos lleva a
cabo una descodificacion de SISO sobre la sefal recibida desde el interpolador 111 y suministra la sefial
descodificada en SISO resultante, conjuntamente con informacién de fiabilidad, al descodificador 114 de elementos,
a través del dispositivo de intercalacion 113. El descodificador 114 de elementos lleva a cabo una descodificacion de
SISO sobre la sefial recibida desde el interpolador 111 mediante el uso de la informacion de fiabilidad recibida desde
el descodificador 112 de elementos. La sefal descodificada en SISO resultante, asi como la informaciéon de
fiabilidad, son suministradas al descodificador 112 de elementos a través del dispositivo de reversion de
intercalacion 115. El procedimiento anterior de descodificacion de elementos se itera varias veces. Tras la iteracion
del procedimiento de descodificacién de elementos, el descodificador 114 de elementos lleva a cabo una decision
final y suministra como salida un resultado de la decision para una etapa siguiente (no mostrada).

Ha de apreciarse que se utiliza el algoritmo de BCJR o el SOVA en la descodificacion de SISO, en el descodificador
de PR-SISO 81, en el descodificador de RLL-SISO 82, en el descodificador 112 de elementos y en el descodificador
114 de elementos que se han mostrado en la Figura 2.

En el aparato de grabacién / reproduccion 51 segun se ha descrito anteriormente, el descodificador de RLL-SISO 82
determina la representacion reticular de la codificacion (1, 7) RLL de acuerdo con la tabla de codificacion (1, 7) RLL
101, y se obtiene facilmente informacién de almacenamiento como software. Esto permite que el descodificador
turbo 84 sea situado en la etapa que sigue al descodificador de RLL-SISO 82.
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La publicacién de Z. Fang et al.: “Joint Turbo Channel Detection and RLL Decoding for (1, 7) Coded Partial
Response Recording Channels” (“Deteccién de canales turbo de unién y descodificacion RLL para canales de
grabacion de respuesta parcial codificada (1, 7)”), ICC ‘2003, IEE, 11-15, mayo de 2003, paginas 2919-2923
(XP10642979), describe la aplicacién de cédigos turbo sobre canales de grabacion ecualizados de respuesta parcial
(PR —“partial response”) codificada en RLL (1, 7). En esta publicaciéon se sugiere una solucién reticular combinada
para realizar conjuntamente una deteccion de canal y una deteccion RLL de “entrada de almacenamiento como
software-salida de almacenamiento como software” (SISO —“Soft-Input Soft-Output”). Esto elimina la necesidad de
un “codificador de SISO RLL” en el recorrido o camino de realimentacion desde el descodificador turbo hasta el
detector de canal. El “detector combinado” es un detector basado en una reticula de SISO cuya reticula es la
combinacién de la reticula de canal de PR y la reticula de codigo RLL, y que realiza la detecciéon de canal la
descodificacion RLL conjuntamente. La salida del detector combinado la forman los valores de canal de
almacenamiento como software para la secuencia turbocodificada, y estos se suministran directamente al
descodificador turbo tras la reversion de la intercalacion.

En la publicacion de Thobaben, R. Et al.: “On lterative Source-Channel Decoding for Variable-Length Encoded
Markov Sources Using a Bit-Level Trellis” (“Acerca de la descodificacion de canal de fuente iterativa para fuentes de
Markov codificadas en longitud variable que utilizan reticulas en el nivel de los bits”), 4th IEEE Workshop on Signal
Processing [4° taller del IEEE (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica —“Institute of Electrical and Electronics
Engineering”) sobre el tratamiento de sefial], Roma, Italia, 15-18 de junio, paginas 50-54, XP01071338, se divulga un
aparato para llevar a cabo la descodificacion reticular de codigos de Huffman, es decir, de cédigos de longitud de
salida variable codificados de acuerdo con una tabla de codificacién. La reticula de descodificacion corresponde a
una tabla de codificacion.

En los afios recientes, se ha venido utilizando un cddigo de 17PP (Preservacion de Paridad / Prohibicion de RMTR
(Longitud de Marcha de Transicién Minima Repetida —“Repeated Minimum Transition Runlength”)) en la grabacion /
reproduccion en discos Opticos de alta densidad. En el cddigo de 17PP se utiliza una complicada tabla de
codificacion de longitud variable segun se describe, por ejemplo, en la Patente norteamericana N° 6.496.541 B1.

En la tabla de codificaciéon de longitud variable asociada con el cédigo de 17PP, la longitud de bits de una “entrada”
no es fija, a diferencia del cédigo (1, 7) RLL, en el que la entrada tiene una longitud de bits fija tal como “00” o “01”.
Esto significa que, cuando se proporciona una “entrada” tal como 00, no es necesaria una “salida” inequivocamente
determinada. De esta forma, a diferencia del codigo (1, 7) RLL, resulta dificil determinar la representacion reticular
del codigo de 17PP a partir de la tabla de codificacion de longitud variable del codigo de 17PP, debido a que la
longitud de bits de la entrada no es fija. Incluso en el caso de que sea posible determinar la representacion reticular
directamente a partir de la tabla de transiciones de estado que indica un procedimiento de codificacién de instante a
instante, la representacion reticular se hace muy complicada e incluye un ingente nimero de estados. De esta
forma, la descodificacion de SISO de un cddigo de modulacidn que utiliza una tabla de longitud variable, tal como un
cédigo de 17PP, es practicamente imposible.

Descripcion de la Invencion

A la vista de lo anterior, es un propdésito de la presente invencién mejorar el rendimiento de codificacion de un cédigo
de modulacién codificado de acuerdo con una tabla de longitud variable.

La presente invencién proporciona un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacién 1.

El cédigo de modulacion puede ser un coédigo de modulacion 17PP (Preservacion de Paridad / Prohibicion de
Longitud de Marcha de Transiciobn Minima Repetida —“Parity Preserve / Prohibit Repeated Minimum Transition
Runlength”).

Los medios de descodificacion pueden llevar a cabo la descodificacién utilizando una entrada “blanda” o de
almacenamiento como software.

Los medios de descodificacion pueden llevar a cabo la descodificacién utilizando un algoritmo de Viterbi de decision
de almacenamiento como software.

Los medios de descodificacion pueden llevara a cabo una descodificacion de salida de almacenamiento como
software.

Los medios de descodificacion pueden llevar a cabo la descodificacion mediante el uso de un algoritmo de BCJR
(Bahl-Cocke-Jeinek-Raviv).

Los medios de descodificacion pueden llevar a cabo la descodificacion utilizando un SOVA (algoritmo de Viterbi de
salida de almacenamiento como software —“Soft-Output Viterbi Algorithm”).
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Los medios de introduccién de cédigo pueden suministrar como entrada un cédigo de modulacién ecualizado en PR
(Respuesta Parcial —“Partial Response”), y los medios de descodificacion pueden descodificar el cédigo de
modulacion de acuerdo con una reticula combinada obtenida por combinacion de una reticula de PR y una reticula
de cédigo de modulacién.

La presente invencion proporciona también un método de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 9.

La presente invencion también proporciona un dispositivo de almacenamiento de programa que incluye un programa
de acuerdo con la reivindicacion 10.

La presente invencion también proporciona un programa de acuerdo con la reivindicacion 11.

En la presente invencion segun se ha descrito anteriormente, el cdédigo de modulacién se descodifica basandose en
la reticula de cédigo de modulacién representada por caminos correspondientes, en un modo de uno o a uno, o
univoco, a transiciones de estado globales en el procedimiento de codificacion del codigo de modulacién de acuerdo
con la tabla de longitud variable.

El aparato de descodificacion puede ser un aparato de descodificacion de una forma independiente, o bien puede
consistir en un blogue responsable de la codificacion, dispuesto en un aparato de grabacién / reproduccion o en un
dispositivo de comunicacion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de blogues que muestra un ejemplo de un aparato de grabacién / reproduccion
convencional;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra otro ejemplo de un aparato de grabacion / reproduccion
convencional;

La Figura 3 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla de transiciones de estado utilizada en el
aparato de grabacion / reproduccién que se ha mostrado en la Figura 2;

La Figura 4 es un diagrama que muestra un ejemplo de una representacion reticular correspondiente a la
tabla de transiciones de estado que se ha mostrado en la Figura 3;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una realizacion de un aparato de grabacion /
reproduccién de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla de codificacion que se utiliza en el aparato
de grabacion / reproduccién que se muestra en la Figura 5;

La Figura 7 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla de transiciones de estado correspondiente
a la tabla de codificacion mostrada en la Figura 6;

La Figura 8 es un diagrama que muestra otro ejemplo de una tabla de transiciones de estado correspondiente
a la tabla de codificacion que se ha mostrado en la Figura 6;

La Figura 9 es un diagrama que muestra aun otro ejemplo de una tabla de transiciones de estado
correspondiente a la tabla de codificacion mostrada en la Figura 6;

La Figura 10 es un diagrama que muestra un ejemplo de una representacion reticular de la tabla de
transiciones de estado mostrada, segun un criterio por partes, en las Figuras 7 a 9;

La Figura 11 es un diagrama que muestra un ejemplo de una representacion reticular basada en la
representacion reticular mostrada en la Figura 10;

La Figura 12 es un diagrama que muestra otro ejemplo de una tabla de transiciones de estado
correspondiente a la tabla de codificacion que se ha mostrado en la Figura 6;

La Figura 13 es un diagrama que muestra otro ejemplo de una tabla de transiciones de estado
correspondiente a la tabla de codificacion mostrada en la Figura 6;

La Figura 14 es un diagrama que muestra un ejemplo de una representacion reticular de la tabla de
transiciones de estado mostrada, segun un criterio por partes, en las Figuras 12 y 13;

La Figura 15 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de grabacién llevado a cabo por el
aparato de grabacion / reproduccién que se ha mostrado en la Figura 5;

La Figura 16 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de reproduccion llevado a cabo por el
aparato de grabacién / reproduccién que se ha mostrado en la Figura 5;

La Figura 17 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de descodificacion de SISO 17PP en la
etapa S24 de la Figura 16;

La Figura 18 es un diagrama que muestra comparativamente la proporcion o tasa de errores de bit
conseguida en la descodificacion basada en la representacion reticular que se muestra en la Figura 11, y la
conseguida en la descodificacién de acuerdo con una técnica convencional;

La Figura 19 es un diagrama de bloques que muestra otra realizacion de un aparato de grabacién /
reproduccion de acuerdo con la presente invencién;

La Figura 20 es un diagrama de bloques que muestra aun otra realizacion de un aparato de grabacion /
reproduccion de acuerdo con la presente invencién;

La Figura 21 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una modificacion del aparato de
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grabacién / reproduccion que se ha mostrado en la Figura 5;

La Figura 22 es un diagrama que muestra una tabla de transiciones de estado que indica, en forma de tabla,
una representacion reticular combinada de un cédigo de 17PP y un canal PR1221;

La Figura 23 es un diagrama que muestra una tabla de transiciones de estado que indica, en forma de tabla,
una representacion reticular combinada de un coédigo de 17PP y un canal PR1221;

La Figura 24 es un diagrama que muestra una representacion reticular combinada de tablas de transiciones
de estado mostradas en las Figuras 22 y 23;

La Figura 25 es un diagrama que muestra un sumario de salidas contenidas en la representacion reticular
combinada que se muestra en la Figura 24;

La Figura 26 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de reproduccion llevado a cabo por el
aparato de grabacion / reproduccién que se ha mostrado en la Figura 21;

La Figura 27 es un diagrama que muestra comparativamente la proporcion o tasa de errores de bit
conseguida en la descodificacién por el aparato de grabacion / reproduccion mostrado en la Figura 5, y la
conseguida en la descodificacién por el aparato de grabacién / reproduccién mostrado en la Figura 21;

La Figura 28 es un diagrama que muestra una tabla de transiciones de estado que indica, en forma de tabla,
una representacion reticular combinada de un codigo de 17PP y un canal PR121;

La Figura 29 es un diagrama que muestra una tabla de transiciones de estado que indica, en forma de tabla,
una representacion reticular combinada de un cédigo de 17PP y un canal PR121;y

La Figura 30 es un diagrama de bloques que muestra otra realizacion de un aparato de grabacion /
reproduccion de acuerdo con la presente invencion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
A continuacion se describen realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos.

La Figura 5 muestra una realizacién de un aparato de grabacién / reproduccion 151 de acuerdo con la presente
invencion. El aparato de grabacion / reproduccion 151 registra y reproduce una sefial en, o desde, un medio de
almacenamiento tal como un disco Optico mediante el uso, como cddigo de modulacién, de un cddigo de 17PP
(Preservacion de Paridad / Prohibicion de RMTR (Longitud de Marcha de Transicion Minima Repetida —“Repeated
Minimum Transition Runlength”)). En la Figura 5, las partes similares a las de la Figura 2 se han denotado por
numeros de referencia similares, de manera que se omite una descripcion duplicada de las mismas.

El codificador 161 y el descodificador 162 del aparato de grabacion / reproduccion 151 que se muestra en la Figura 5
son similares, respectivamente, al codificador 61 y al descodificador 62 del aparato de grabacién / reproduccién 51
anteriormente descrito con referencia a la Figura 2, a excepcion de que el codificador 161 tiene un codificador de
17PP en lugar del codificador RLL 73, y el descodificador 162 tiene un descodificador de 17PP-SISO 181 en lugar
del descodificador de RLL-SISO 82.

En este aparato de grabacion / reproducciéon 151 que tiene la estructura descrita en lo anterior, el dispositivo de
intercalacion 72 intercala una sefial turbocodificada suministrada desde el codificador turbo 71 y suministra la sefial
intercalada resultante al codificador de 17PP 171. El codificador de 17PP 171 tiene una tabla de codificacion 201
asociada con el cadigo de 17PP de longitud variable, tal y como se ha mostrado en la Figura 6. El codificador de
17PP 171 lleva a cabo una codificacion de 17PP sobre una sefial recibida desde el dispositivo de intercalacion 72,
de acuerdo con la tabla de codificacion de 17PP 201, y suministra como salida la sefial resultante por el canal de
comunicacion de PR 12.

La Figura 6 muestra un ejemplo de una tabla de grabacion de 17PP 201. En el ejemplo mostrado en la Figura 6, la
tabla de codificacion de 17PP 201 incluye una tabla de codificacion 211 para uso en la codificacién normal, y una
tabla de codificacion 212 para uso en el reemplazo.

En la tabla de codificacién 211 para uso en la codificacion normal se describen, de izquierda a derecha en cada fila,
una “cadena de bits de entrada”, una “cadena de bits de salida” y una “condicién”. La condicién se aplica unicamente
a un caso en el que la cadena de bits de entrada es “11”, segun se describe en la fila de abajo.

La tabla de codificacion 211 describe, de la fila de arriba a la fila de abajo, que la “cadena de bits de salida” viene
dada por “010100100100” cuando la “cadena de bits de entrada” es “00000000”, y que la “cadena de bits de salida”
viene dada por “000100100100” cuando la “cadena de bits de entrada” es “00001000”. Se describe también que la
“cadena de bits de salida” viene dada por “010100100” cuando la “cadena de bits de entrada” es “000000”, que la
“cadena de bits de salida” viene dada por “010100100”cuando la “cadena de bits de entrada” es “000001”, que la
“cadena de bits de salida” viene dada por “000100000” cuando la “cadena de bits de entrada” es “000010”, y que la
cadena de bits de salida” viene dada por “000100100” cuando la “cadena de bits de entrada” es “000011”.

En la tabla de codificacion 211 se describe también el hecho de que la “cadena de bits de salida” viene dada por
“000100” cuando la “cadena de bits de entrada” es “0001”, que la “cadena de bits de salida” viene dada por “010100”
cuando la “cadena de bits entrada” es “0010”, que la “cadena de bits de salida” viene dada por “010100” cuando la
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“cadena de bits de entrada” es “0011”, que la “cadena de bits de salida” viene dada por “010” cuando la “cadena de
bits de entrada” es “01”, y que la “cadena de bits de salida” viene dada por “001” cuando la “cadena de bits de
entrada” es “10”. Por otra parte, cuando la “cadena de bits de entrada” es “11”, si la “salida de tiempo previo final” es
“1”, la “cadena de bits de salida” viene dada por “000”, pero si la “salida de tiempo previo final’ es “0”, la “cadena de
bits de salida” viene dada por “101”.

En la tabla de codificaciéon 212 para uso en el reemplazo se describen, de izquierda a derecha, un “bit de entrada
destinado a ser reemplazado”, una “cadena de bits destinada a ser suministrada como salida como resultado del
reemplazo”, y una “condiciéon para el reemplazo”. Mas especificamente, en esta tabla de codificaciéon 212 se
describe que, cuando el “bit de entrada destinado a ser reemplazado” es “110111”, si se satisface la condicién para
el reemplazo, es decir, si la “cadena de bits de salida de tiempo siguiente” es “010”, entonces la “cadena de bits
destinada a ser suministrada como salida como resultado del reemplazo” viene dada por “001000000”.

De esta forma, el codificador de 17PP 171 lleva a cabo una codificacion de 17PP de acuerdo con la tabla de
codificacion 211, excepto para un caso especial en el que la condicion para el reemplazo se satisface para una
cadena de bits de entrada particular. En el caso especial, es decir, cuando la “cadena de bits de entrada” es
“1101117, si la “cadena de bits de salida de tiempo siguiente” es “010”, el codificador de 17PP 171 lleva entonces a
cabo una codificacion de 17PP de acuerdo con la tabla de codificacion 212 para uso en el reemplazo.

Como se ha descrito anteriormente, en la tabla de codificacién 201, el numero de bits sometidos a examen en la
codificacion no es constante sino que varia dentro del intervalo comprendido entre 1 y 4 (es decir, la longitud de
cédigo es variable), y resulta imposible conocer el nUmero de bits codificados hasta que se codifica una entrada
especifica dada.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 5, el descodificador 162 incluye un descodificador de PR-SISO 81, un
descodificador de 17PP-SISO 181, un dispositivo de reversion de intercalacion 83, y un descodificador turbo 84. A
partir de la sefial recibida desde el canal de comunicacion de PR 12, el descodificador de PR-SISO 81 determina,
basandose en la codificacion NRZI en el canal de PR-2, la representacion reticular que indica las transiciones de
estado secuenciales en el tiempo asociadas con el procedimiento de codificacién de temporal o temporal, y lleva a
cabo, a continuacion, una descodificacién de SISO basdndose en la representacion reticular determinada de la
codificacion NRZ| y el canal de PR-2. La sefal descodificada en SISO resultante (informacién “blanda” o de
almacenamiento como software) es suministrada al descodificador de 17PP-SISO 181.

El descodificador de 17PP-SISO 181 determina (genera) la representacion reticular del cédigo de 17PP de acuerdo
con la tabla de codificacion de 17PP 201 dispuesta en el codificador de 17PP 171 y lleva a cabo la descodificacion
en SISO sobre la sefial suministrada desde el descodificador de PR-SISO 81, basdndose en la representacion
reticular del cédigo de 17PP determinada mediante el uso del algoritmo de BCJR o del SOVA. La sefial
descodificada en SISO resultante es suministrada al dispositivo de reversidn de intercalacién 83.

Es de apreciar que un aparato de descodificacion o un aparato de reproduccion para obtener por lectura una sefial
codificada desde un medio de almacenamiento y descodificar la sefial codificada, puede realizarse utilizando el
canal de comunicacion de PR 12 y el descodificador 162 mostrados en la Figura 5.

La representacion reticular del codigo de 17PP se describe en lo que sigue con referencia a las Figuras 7 a 10. Las
Figuras 7 a 9 muestran un ejemplo de un conjunto de tablas de transiciones de estado representadas en la tabla de
codificacion 201 de cédigo de 17PP que se ha mostrado en la Figura 6, a fin de indicar todas las transiciones
posibles que puedan producirse en un periodo que va desde un tiempo en curso a un tiempo siguiente. La Figura 10
muestra un ejemplo de una representacion reticular que indica transiciones de secuencia temporal dentro del
conjunto de tablas de transiciones de estado que se muestran en las Figuras 7 a 9.

En las Figuras 7 a 9, el “estado de tiempo en curso”, la “entrada de tiempo en curso”, la “salida de tiempo en curso”,
el “estado de tiempo siguiente” y el “estado de tiempo siguiente” se describen de derecha a izquierda en cada fila.
En la tabla de transiciones de estado que se ha mostrado en la Figura 7, se describen transiciones de estado para
los “estados de tiempo en curso” de SO a S2, de la fila de arriba a la fila de abajo. En la tabla de transiciones de
estado que se muestra en la Figura 8, se describen transiciones de estado para los “estados de tiempo en curso” de
S3 a S16, de la fila de arriba a la fila de abajo. En la tabla de transiciones de estado mostrada en la Figura 9, se
describen transiciones de estado para los “estados de tiempo en curso” de S17 a S20, de la fila de arriba a la fila de
abajo. Es decir, la tabla de codificacién 201 de cédigo de 17PP que se muestra en la Figura 6 se convierte en las
tablas de transiciones de estado en las que se describen las transiciones para 21 “estados de tiempo en curso”, de
S0 a S20.

En esta codificacion de 17PP, de acuerdo con la “condiciéon” descrita en la tabla de codificacién 201 que se ha

mostrado en la Figura 6, si la salida de tiempo previo final es 1, la codificacion comienza desde el estado de SO, pero
si la salida de tiempo previo final es 0, la codificacion comienza desde el estado de S1.
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En el ejemplo de la tabla de transiciones de estado que se ha mostrado en la Figura 7, se describe que, cuando el
“estado en el tiempo en curso” es SO, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en
curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1, pero si la “entrada en el tiempo en
curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa
a ser S0. Por otra parte, cuando el “estado en el tiempo en curso” es SO0, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00,
entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S4, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S5, o
la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S8, o bien la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S6, o la “salida en
el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S9, o bien la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S7. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es SO, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S3, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada
por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S16.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S1, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1, pero si la “entrada en el
tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo
siguiente” se convierte en S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S1, si la “entrada en el tiempo en curso”
es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser
S4, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S5, o bien
la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S8, o la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S6, o la “salida en
el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S9, o bien la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S7. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S1, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 101 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S2, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S16.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S2, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S17, pero si la “entrada en el
tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo
siguiente” pasa a ser SO. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S2, si la “entrada en el tiempo en curso” es
00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S4, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S5, o
bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S8; o la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S6, o la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S9, o bien la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S7. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S2, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S3, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada
por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S16.

En el ejemplo de la tabla de transiciones de estado que se ha mostrado en la Figura 8, se describe que, cuando el
“estado en el tiempo en curso” es S3, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en
curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S17, pero si la “entrada en el tiempo
en curso” es 10, entonces la “salida en el tempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente”
pasa a ser S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S3, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces
la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S4, o bien la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S5, o bien la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S8, o bien la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S6, o la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S9, o la “salida en el tiempo en
curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S7. Cuando el “estado en el tiempo en
curso” es S3, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por
101 y el “estado del tiempo siguiente” pasa a ser S2, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el
“estado en el tiempo siguiente” se convierte en S16.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S4, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S5, si la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S1, pero si la “entrada en el tiempo en curso” es
11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S6, si la entrada en el tiempo en curso es 00, entonces la salida en
el “tiempo en curso” viene dada 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S10. Cuando el “estado en el
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tiempo en curso” es S7, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S11. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S8, si
la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado
en el tiempo siguiente” se convierte en S12. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S9, si la “entrada en el
tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo
siguiente” pasa a ser S13. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S10, si la “entrada en el tiempo en curso” es
01, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S11, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S12, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en
el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S14, o bien la “salida en
el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S15. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S13, si la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S14, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S15. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S14,
si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el
“estado en el tiempo siguiente” se convierte en S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S15, si la “entrada
en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo
siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S15, si la “entrada en el tiempo en curso” es
10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S15, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 101 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S2, o bien la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S16. Cuando el “estado en
el tiempo en curso” es S16, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en curso”
viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S18.

En el ejemplo de la tabla de transiciones de estado que se muestra en la Figura 9, se describe que, cuando el
“estado en el tiempo en curso” es S17, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo
en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en el tiempo en
curso” es S17, si la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por
001 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en SO. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S17, si la
“entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 101 y el “estado en
el tiempo siguiente” pasa a ser S19. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S17, si la “entrada en el tiempo en
curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se
convierte en S14, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a
ser S5, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser
S8, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S6, o
bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S9, o la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S7. Cuando el
“estado en el tiempo en curso” es S18, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo
en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo en curso” pasa a ser S20.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S19, si la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en
el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S0. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S19, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S4, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada por
000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S9, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por
000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S7. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S19, si la
“entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en
el tiempo siguiente” pasa a ser S3, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo
siguiente” se convierte en S16. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S20, si la “entrada en el tiempo en
curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa
a ser S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S20, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S5, o la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S8, o bien la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S6.

En la representacion reticular del cédigo de 17PP que se muestra en la Figura 10, los circulos denotan estados, las
flechas con puntos Unicos denotan transiciones de estado que pueden producirse cuando la sefial de entrada es
“00”, las flechas con puntos dobles denotan transiciones de estado que pueden tener cuando la sefal de entrada es
“01”, las flechas discontinuas de trazos largos denotan transiciones de estado que pueden producirse cuando la
sefial de entrada es “10”, y las flechas de trazos cortos denotan transiciones de estado que pueden tener lugar
cuando la sefial de entrada es “11”. Una etiqueta dispuesta en cada flecha indica una cadena de bits de una sefal
de salida.
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Como se ha descrito anteriormente, en la tabla de transiciones de estado del c6digo de 17PP que se ha mostrado en
las Figuras 7 a 9 y en la representacion reticular del cédigo de 17PP mostrada en la Figura 10, se describen todas
las posibles entradas y salidas que pueden tener lugar en el procedimiento de comunicacion en un instante para
cada estado. Por ejemplo, en el estado de SO existen seis posibles transiciones desde la “entrada de tiempo en
curso” de 00 (las flechas de un Unico punto que se muestran en la Figura 10), existe una Unica posible transicion
desde la “entrada de tiempo en curso” de 01 (una flecha de puntos dobles que se muestra en la Figura 10), existe
una sola posible transicion desde el “estado de tiempo en curso” de 10 (una flecha de trazos largos que se muestra
en la Figura 10), y existen dos posibles transiciones desde la “entrada de tiempo en curso” de 11 (las flechas de
trazos cortos mostradas en la Figura 10). En el estado de S8, existe tan solo una Unica transicion posible desde la
“entrada de tiempo en curso” de 00 (una flecha de puntos Unicos que se muestra en la Figura 10), y no hay ninguna
transicion posible desde ninguna de las “entradas de tiempo en curso” 01, 10 y 11. Como se ha descrito en lo
anterior, en un cierto estado, puede existir una pluralidad de transiciones (denotadas por flechas en la Figura 10)
desde la misma “entrada en el tiempo en curso”. Esto significa que, cuando la representacién reticular indica
Unicamente transiciones que pueden producirse en un instante tal como el que se ha mostrado en la Figura 10, es
imposible determinar qué flecha debera seleccionarse y, por tanto, la codificacion resulta imposible mediante el uso
Unicamente de dicha representacion reticular. El problema anterior puede ser evitado mediante la combinacion de
una pluralidad de representaciones reticulares similares a la que se ha mostrado en la Figura 10, de tal manera que
las transiciones secuenciales en el tiempo de todo el procedimiento de codificacion quedan completamente
representadas.

La Figura 11 muestra otro ejemplo de una representacion reticular basada en la representacion reticular mostrada en
la Figura 10. En esta representacion reticular que se muestra en la Figura 11, a diferencia de la representacion
reticular mostrada en la Figura 10, en la que tan solo se ha representado el procedimiento de codificacion en un
instante, tres representaciones reticulares mostradas en la Figura 10 se combinan conjuntamente de tal manera que
se represente una secuencia de transiciones de estado del tiempo t1 al tiempo t4. Es de apreciar que, si bien las
transiciones de estado representadas en la Figura 11 incluyen tan solo las que se producen en tres tiempos
secuenciales, la representacion reticular que realmente se utiliza incluye todas las transiciones, desde el comienzo
hasta el final del procedimiento de codificacion.

En el ejemplo de la tabla de transiciones de estado mostrada en la Figura 11, una flecha en negrita o de trazo
grueso P1 indica una transicion que puede producirse cuando se da “00” como una sefal de entrada en un estado
de SO en el tiempo t1, y una flecha de trazo grueso P2 indica una transicién que puede producirse cuando se da “00”
como una sefial de entrada en el estado de S6 en el tiempo t2, y una flecha de trazo grueso P3 indica una transicion
que puede producirse cuando se proporciona “01” como una sefial de entrada en un estado de S10 en el instante t3,
con lo que se indica una secuencia de transiciones de estado.

Es decir, las flechas P1 a P3 indican transiciones de estado secuenciales que se producen de tal manera que, si se
suministra como entrada 00, como la “entrada de tiempo en curso” en el estado de SO, en el instante t1, se
suministra como salida 010 a modo de la “salida de tiempo en curso” y se produce una transicion de estado hasta el
“estado de tiempo siguiente” de S6 en el tiempo t2, y entonces, si se suministra como entrada 00, como la “entrada
de tiempo en curso” en el estado de S6, en el instante 12, se suministra como salida 100 a modo de la “salida de
tiempo en curso” y se produce una transicion de estado hasta el “estado de tiempo siguiente” de S10 en el tiempo t3,
y ademas, si se suministra como entrada 01, como la “entrada de tiempo en curso” en el estado de S10, en el
instante t3, se suministra como salida 100 a modo de la “salida de tiempo en curso” y tiene lugar una transiciéon de
estado hasta el “estado de tiempo siguiente” de S1 en el tiempo t4.

Las transiciones denotadas por las respectivas flechas en los tiempos respectivos se explican con mayor detalle en
lo que sigue. En el estado de SO0, en el tiempo t1, posibles transiciones para la “entrada de tiempo en curso” de 00
incluyen las que se han indicado por cinco flechas con un punto Unico, ademas de la transicién indicada por la flecha
de trazo grueso P1 (es decir, hay un total de seis posibles transiciones correspondientes a flechas con puntos Unicos
que se muestran en la Figura 10). Sin embargo, si se suministra como entrada 00, como la “entrada de tiempo en
curso” en el estado de SO, en el tiempo t1, y si, como respuesta, se suministra como salida 010 a modo de la “salida
de tiempo en curso” y se produce el estado de transicion hasta el “estado de tiempo siguiente” de S6, en el instante
t2, entonces, en el estado resultante S6, existe tan solo una Unica transicion posible para la “entrada de tiempo en
curso” de 00, segun se indica por la flecha de trazo grueso P2 (correspondiente a la flecha con puntos Unicos que se
ha mostrado en la Figura 10). En este estado S6, si se suministra como entrada 00, como la “entrada de tiempo en
curso” en el instante t2, se suministra como salida 100 a modo de la “salida de tiempo en curso” y se produce la
transicion de estado hasta el “estado de tiempo siguiente” de S10 en el tiempo t3. También en este estado resultante
S10 hay una unica transicién posible para la “entrada de tiempo en curso” de 01, segun se ha indicado por la flecha
de trazo grueso P3 (correspondiente a una flecha con puntos dobles mostrada en la Figura 10).

Es decir, tan solo es posible una Unica transicion en el estado de SO y en el instante t2, como también en el estado
de S10 y en el instante 3, y, por tanto, la salida para la entrada “000001” dada en el estado SO y en el instante t1
queda univocamente determinada como “010100100”. Es decir, en esta representacion reticular, cuando se
proporciona una entrada, una salida (palabra de co6digo) correspondiente a la entrada dada se determina por un
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recorrido o camino (que incluye unas flechas de trazo grueso P1 a P3).

Como se ha descrito anteriormente, incluso en un estado en el que existen dos 0 mas transiciones posibles desde el
tiempo t1 hasta el tiempo t2, es posible encontrar un camino Unico dentro de un periodo mas largo. De esta forma,
en esta representacion reticular, cada camino completo (tal como un camino que incluye flechas de trazo grueso P1
a P3 en la Figura 11) corresponde a una Unica transicién de estado global dentro del procedimiento de codificacién
completo, es decir, existe una correspondencia de uno o a uno, o biunivoca, entre caminos de la representacion
reticular y transiciones desde cadenas de entrada dadas hasta salidas (palabras de cddigo). Por lo tanto, es posible
determinar una salida para una entrada dada mediante el uso de esta representacion reticular.

En el algoritmo de descodificacién de Viterbi o en el algoritmo de descodificacion de BCJR, en general, una tabla de
transiciones de estado que indica un procedimiento de codificacién en un cierto instante, es convertida a la forma de
una reticula que representa transiciones secuenciales en el tiempo, y se lleva a cabo una descodificacion de
acuerdo con la reticula, segun se describe, por ejemplo, en la publicacién “The Viterbi Algorithm” [“El algoritmo de
Viterbi”] (G. D. Forney, Proc. IEEE, Vol. 61, N° 3, 1973) o en la publicacién “Optimal Decoding of Linear Codes for
Minimizing Symbol Error Rate” [“Descodificacion éptima de cddigos lineales para minimizar la tasa de errores de
simbolo”] (L. R. Bahl et al., IEEE Trans. Inform. Theory, Vol. IT-20, 1974). El presente Solicitante ha realizado un
andlisis matematico sobre los algoritmos de descodificacion. El andlisis ha puesto de manifiesto que cada algoritmo
es capaz de funcionar correctamente si existe una correspondencia de uno a uno, o biunivoca, entre transiciones
globales dentro del procedimiento de codificacion y caminos de la representacion reticular, segin se ha descrito
anteriormente. Esto significa que el cédigo de 17PP puede ser descodificado utlizando el algoritmo de
descodificacion de Viterbi o el algoritmo de descodificacion de BCJR de acuerdo con una representacion reticular
segun se ha mostrado en la Figura 11 (Figura 10).

Como se ha descrito anteriormente, debido a que la representacion reticular puede ser producida de tal manera que
existe una correspondencia biunivoca entre transiciones globales dentro del procedimiento de codificacion y caminos
completos de la representacion reticular, el cédigo de 17PP puede ser descodificado utilizando el algoritmo de
descodificacion de Viterbi o el algoritmo de descodificacion de BCJR.

Es decir, el procedimiento de codificacion del cédigo de 17PP puede ser representado por una representacion
reticular que tiene 21 estados segln se muestran en la Figura 10. Si se unen en serie una pluralidad de
representaciones reticulares mostradas en la Figura 10 de tal manera que las transiciones secuenciales en el tiempo
se representen tal y como se ha mostrado en la Figura 11, la descodificacion de Viterbi o la descodificacion de BCJR
pueden llevarse a cabo de acuerdo con la representacion reticular resultante. Es de apreciar que la representacion
reticular que tiene 21 estados presenta un tamafio que puede ser manejado por medio de hardware o de software.

Notese que la representacion reticular del codigo de 17PP no se limita a la que se muestra en la Figura 11, sino que
son posibles diversas representaciones. Por ejemplo, algunos estados de la representacion reticular que se ha
mostrado en la Figura 10 pueden ser eliminados, de manera que es posible reducir el nimero total de transiciones
desde estados, tal y como se describira mas adelante con referencia a la Figura 14, y puede conectarse en serie una
pluralidad de representaciones reticulares resultantes para formar una Unica representacion reticular, como con la
representacion reticular que se muestra en la Figura 11, con lo que se obtiene una representacion reticular del
cddigo de 17PP.

Las Figuras 12 a 14 muestran otro ejemplo de un conjunto de representaciones reticulares del cédigo de 17PP. Las
Figuras 12 y 13 muestran un ejemplo del conjunto de tablas de transiciones de estado obtenidas rescribiendo la
tabla de codificacion 201 del cddigo de 17PP que se ha mostrado en la Figura 6, para asi indicar claramente las
transiciones de estado que pueden tener lugar en un periodo que va desde un tiempo en curso hasta un tiempo
siguiente dentro del procedimiento de codificacion (notese que, en contraste con el conjunto de tablas de
transiciones de estado que se muestra en las Figuras 7 a 9, en el que hay 21 estados, el nimero de estados se
reduce a 15 en el presente conjunto de tablas de transiciones de estado). La Figura 14 muestra un ejemplo de una
representacion reticular, esto es, una representacion de transiciones secuenciales en el tiempo, del conjunto de
tablas de transiciones de estado mostrado en las Figuras 12y 13.

En las Figuras 12 y 13, se describen el “estado de tiempo en curso”, la “salida de tiempo en curso”, el “estado de
tiempo siguiente” y el “estado de tiempo siguiente” de izquierda a derecha en la cada fila. En la tabla de transiciones
de estado mostrada en la Figura 12, se describen transiciones de estado para los “estados de tiempo en curso” de
S0 a S4, de la fila de arriba a la fila de abajo. En la tabla de transiciones de estado que se muestra en la Figura 13,
se describen transiciones de estado para los “estados de tiempo en curso” de S5 a S14, de la fila de arriba a la fila
de abajo. En el conjunto de tablas de estados de transicion que se muestra en las Figuras 12 y 13, los 21 “estados
de tiempo en curso” contenidos en el conjunto de tablas de estados de transicidon que se muestra en las Figuras 7 a
9, se reducen a 15 estados, del estado SO al estado S14.

En la tabla de estados de transicidon que se muestra en la Figura 12, se describe que, cuando el “estado en el tiempo
en curso” es S0, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada
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por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1, pero si la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces
la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” ser convierte en S0. Cuando
el “estado en el tiempo en curso” es SO, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo
en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S5, o bien la “salida en el tiempo en
curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S4. Cuando el “estado en el tiempo en
curso” es SO0, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por
000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S3, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el
“estado en el tiempo siguiente” se convierte en S10.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S1, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1, pero si la “entrada en el
tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo
siguiente” ser convierte en S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S1, si la “entrada en el tiempo en curso”
es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser
S5, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S4. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S1, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 101 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S2, o la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S10.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S2, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S11, pero si la “entrada en el
tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo
siguiente” ser convierte en S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S2, si la “entrada en el tiempo en curso”
es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser
S5, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S4. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S2, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S3, o la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S10.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S3, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S11, pero si la “entrada en el
tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo
siguiente” ser convierte en S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S3, si la “entrada en el tiempo en curso”
es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser
S5, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S4. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S2, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 101 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S2, o la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S10.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S4, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S6. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S4, si la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S4, si
la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado
en el tiempo siguiente” pasa a ser S1.

En la tabla de transiciones de estado que se muestra en la Figura 13, se describe que, cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S5, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S7, pero si la “entrada en el tiempo en curso” es 01,
entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S6, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida
en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en
el tiempo en curso” es S6, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso”
viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en S8, o bien la “salida en el tiempo en curso”
viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S9. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es
S7, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 vy el
“estado en el tiempo siguiente” se convierte en S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S7, si la “entrada en
el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo
siguiente” se convierte en S9, o la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo
siguiente” pasa a ser S9.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S8, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el
tiempo en curso” viene dada por 100 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S9, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S9, si
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la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado
en el tiempo siguiente” pasa a ser S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S9, si la “entrada en el tiempo en
curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 101 y el “estado en el tiempo siguiente” se
convierte en S2, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente pasa
a ser S10.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S10, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en
el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S12. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S11, si la “entrada en el tiempo en curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S11, si
la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado
en el tiempo siguiente” pasa a ser S0. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S11, si la “entrada en el tiempo
en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 101 y el “estado en el tiempo siguiente”
pasa a ser S13. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S11, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00,
entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” se convierte en
S5, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S4.

Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S12, si la “entrada en el tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en
el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S14. Cuando el “estado en el
tiempo en curso” es S13, si la “entrada en el tiempo en curso” es 10, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene
dada por 001 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser SO. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S13, si
la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado
en el tiempo siguiente” se convierte en S5. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S13, si la “entrada en el
tiempo en curso” es 11, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 000 y el “estado en el tiempo
siguiente” pasa a ser S3, o bien la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 001 y el “estado en el tiempo
siguiente” se convierte en S10. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S14, si la “entrada en el tiempo en
curso” es 01, entonces la “salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa
a ser S1. Cuando el “estado en el tiempo en curso” es S14, si la “entrada en el tiempo en curso” es 00, entonces la
“salida en el tiempo en curso” viene dada por 010 y el “estado en el tiempo siguiente” pasa a ser S4.

En la representacion reticular del codigo de 17PP que se muestra en la Figura 14, al igual que en la representacion
reticular mostrada en la Figura 10, los circulos denotan estados, las flechas con puntos Unicos denotan transiciones
de estado que pueden tener lugar cuando la sefial de entrada es “00”, las flechas con puntos dobles denotan
transiciones de estado que pueden producirse cuando la sefial de entrada es “01”, las flechas de trazos largos
denotan transiciones de estado que pueden tener lugar cuando la sefial de entrada es “10”, y las flechas de trazos
cortos denotan transiciones de estado que pueden producirse cuando la sefal de entrada es “11”. Una etiqueta
situada en cada flecha indica una cadena de bits de una sefial de salida.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de codificacion del codigo de 17PP puede también
representarse en forma de una representacion reticular que tiene 15 estados. Es de apreciar que los diversos
conjuntos de representaciones reticulares que tienen 15 estados, cada uno de los cuales es similar al que se ha
descrito anteriormente, pueden ser también conectados o unidos en serie de tal manera que representen
transiciones secuenciales en el tiempo, de una manera similar a lo que se hace con la representacion reticular que
tiene 21 estados y que se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 10. En esta forma conectada en serie,
al igual que con el ejemplo que se muestra en la Figura 11, existe una correspondencia de uno o a uno, o biunivoca,
entre transiciones globales contenidas en el procedimiento de codificacion y caminos completos de la representacion
reticular. En consecuencia, esta representacion reticular que tiene 15 estados puede utilizarse también en la
descodificacion de Viterbi y en la descodificacién de BCJR. Debido a que la representacion reticular que se muestra
en la Figura 14 tiene un nimero menor de estados que la representacion reticular que tiene 21 estados, esta
representacion reticular puede ser manejada mas facilmente por dispositivos fisicos o hardware, o por programas o
software, que la representacion reticular que tiene 21 estados.

A continuacion se describe el procedimiento de grabacion llevado a cabo por el aparato de grabacion / reproduccion
151, con referencia al diagrama de flujo que se muestra en la Figura 15.

En la etapa S1, el codificador turbo 71 lleva a cabo la codificacién turbo sobre una sefial de entrada y suministra
como salida la sefial turbocodificada resultante al codificador de 17PP 171, a través del dispositivo de intercalacion
72. Una vez completada la etapa S1, el procedimiento prosigue con la etapa S2. Los detalles del procedimiento de
codificacion turbo de la etapa S1 se describen mas adelante. Una sefial de entrada procedente del exterior se aplica
de forma simultanea al codificador 91 de elementos y al dispositivo de intercalacion 92. El codificador 91 de
elementos genera una cadena de bits de paridad 1 a partir de la sefial de entrada y suministra la cadena de bits de
paridad 1 resultante al conversor a decimal 94. El dispositivo de intercalacion 92 intercala la sefial que se suministré
también como entrada al codificador 91 de elementos, y suministra la sefial intercalada resultante al codificador 93
de elementos. El codificador 93 de elementos genera una cadena de bits de paridad 2 a partir de la sefial intercalada
suministrada desde el dispositivo de intercalacion 92, y suministra la cadena de bits de paridad resultante 2 al
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conversor a decimal 94. El conversor a decimal 94 convierte a decimal la cadena de bits de paridad 1 y la cadena de
bits de paridad 2, y multiplexa la cadena de bits de paridad 1 y la cadena de bits de paridad 2 convertidas a decimal
resultantes. La sefial multiplexada se suministra al codificador de 17PP 171 a través del dispositivo de intercalacion
72.

En la etapa S2, el codificador de 17PP 171 lleva a cabo la codificacion de 17PP sobre la sefial que se suministra
como entrada a través del dispositivo de intercalacion 72, de acuerdo con la tabla de codificacién 201 de codigo de
17PP, y suministra como salida la sefial resultante por el canal de comunicaciéon de PR 12. Una vez completada la
etapa S2, el procedimiento prosigue con la etapa S3.

En la etapa S3, la unidad de grabacion / reproduccién 21 convierte la sefial codificada recibida desde el codificador
de 17PP 171 en una sefial NRZI (sin retorno a cero e invertida —“non return to zero inverted”) y almacena la sefal
codificada en NRZI resultante en un medio de almacenamiento montado en, o insertado o incluido dentro de, la
unidad de grabacién / reproduccién 21, por medio de un método de grabaciéon de borde de marca. Una vez
completada la etapa S3, se pone fin al procedimiento de grabacion.

Se describe en lo que sigue, con referencia al diagrama de flujo que se muestra en la Figura 6, el procedimiento de
reproduccion llevado a cabo por el aparato de grabacion / reproduccion 151 para reproducir la sefial grabada en el
procedimiento de grabacion descrito en lo anterior.

En la etapa S21, la unidad de grabacion / reproduccion 21 lee la sefial codificada registrada o grabada en el medio
de almacenamiento, a través del canal de PR-2, y suministra la sefial codificada leida al ecualizador 22. Una vez
completada la etapa S21, el procedimiento se remite a la etapa S22. En la etapa S22, el ecualizador 22 lleva a cabo
una ecualizacion de PR utilizando interferencia de forma de onda sobre la sefial codificada suministrada, para asi
conseguir una caracteristica de ecualizacion pretendida o de objetivo. La sefial ecualizada en PR resultante se
suministra al descodificador 162. Una vez completada la etapa S22, el procedimiento prosigue con la etapa S23.

En la etapa S23, a partir de la sefial recibida desde el canal de comunicacién de PR 12, el descodificador de PR-
SISO determina, basandose en la codificacion NRZI y en el canal de PR-2, la representacion reticular que indica
transiciones de estado secuenciales en el tiempo dentro del procedimiento de codificacion de instante a instante, y
lleva a cabo una descodificacion de SISO utilizando el algoritmo de BCJR o el SOVA, de acuerdo con la represtacion
reticular determinada de la codificacion NRZI y el canal de PR-2. La sefial descodificada en SISO resultante
(informacion de almacenamiento como software) se suministra al descodificador de 17PP-SISO 181. Una vez
completada la etapa S23, el procedimiento continGia con la etapa S24.

En la etapa S24, el descodificador de 17PP-SISO 181 lleva a cabo un procedimiento de descodificacion de 17PP-
SISO. El procedimiento de descodificacion de 17PP-SISO se describe con mayor detalle con referencia al diagrama
de flujo que se muestra en la Figura 17. En la etapa S41 mostrada en la Figura 17, el descodificador de 17PP-SISO
181 recibe la sefal descodificada en SISO (sefial de almacenamiento como software) desde el descodificador de
PR-SISO 81. A continuacion, en la etapa siguiente S42, el descodificador de 17PP-SISO 181 determina (genera) la
representacion reticular del cédigo de 17PP basandose en la tabla de codificacion de 17PP 201. En la etapa S43, el
descodificador de 17PP-SISO 181 realiza la descodificacion de SISO sobre la sefial recibida desde el descodificador
de PR-SISO 81, mediante el uso del algoritmo de descodificacion de Viterbi o del algoritmo de descodificacion de
BCJR, de acuerdo con la representacion reticular de 17PP determinada. Una vez completada la etapa S43, el
procedimiento prosigue con la etapa S44. En la etapa S44, el descodificador de 17PP-SISO 181 suministra la sefal
descodificada en SISO resultante (informacidon de almacenamiento como software) al descodificador turbo 84, a
través del dispositivo de reversion de intercalacion 83. Una vez completada la etapa S44, el procedimiento retorna a
la etapa S25 de la Figura 16.

En la etapa S25 de la Figura 16, el descodificador turbo 84 lleva a cabo el procedimiento de descodificacion turbo.
Mas especificamente, el interpolador 111 del descodificador turbo 84 lleva a cabo una interpolacion de la sefial
(informacion de almacenamiento como software) recibida desde el dispositivo de reversién de intercalacion 83 y
suministra la sefial resultante al descodificador 112 de elementos y al descodificador 114 de elementos. El
descodificador 112 de elementos lleva a cabo la descodificacion de SISO sobre la sefial recibida desde el
interpolador 111 y suministra la sefial descodificada en SISO resultante, conjuntamente con informacion sobre la
fiabilidad, al descodificador 114 de elementos, a través del dispositivo de intercalacion 113. El descodificador 114 de
elementos lleva a cabo la descodificacion de SISO sobre la sefial recibida desde el interpolador 111, mediante el uso
de la informacién sobre la fiabilidad recibida desde el descodificador 112 de elementos. La sefial descodificada en
SISO resultante y la formacién sobre la fiabilidad son suministradas al descodificador 112 de elementos a través del
dispositivo de reversion de intercalacion 115. El anterior procedimiento de descodificacion de elementos es iterado o
repetido varias veces. Tras la iteracion del procedimiento de descodificacion de elementos, el descodificador 114 de
elementos lleva a cabo una decisién final y suministra como salida un resultado de la decision a una etapa siguiente
(no mostrada). De esta forma se completa el procedimiento de reproduccion.

En el procedimiento de reproduccién segun se ha descrito en lo anterior, se determina la representacion reticular del
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codigo de 17PP y la sefial se descodificad en SISO mediante el uso del algoritmo de descodificacién de Viterbi o del
algoritmo de descodificacion de BCJR, de acuerdo con la representacion reticular. En consecuencia, puede utilizarse
en el aparato de grabacion / reproduccion 151 una combinacién del codigo de 17PP y del codigo turbo. Esto permite
una mejora en el procedimiento de descodificacion, tal y como se muestra en la Figura 18.

La Figura 18 muestra comparativamente el rendimiento de descodificacion del aparato de grabacion / reproduccion
151 de acuerdo con la presente invencion, asi como el del aparato de grabacion / reproduccion 1 de acuerdo con la
técnica convencional. En la comparaciéon en términos del rendimiento de descodificacion que se muestra en la
Figura 18, se utiliza una combinacion del cédigo de 17PP y el cédigo turbo como cédigo de modulacién en el aparato
de grabacion / reproduccién 151 de acuerdo con la presente invencién, en tanto que Unicamente se utiliza el cédigo
de 17PP como cddigo de modulacion en el aparato de grabacion / reproduccién 1 de acuerdo con la técnica
convencional.

En la Figura 18, el eje vertical representa la proporciéon o tasa de errores de bit, y el eje horizontal representa la
relacion de potencias entre sefial y ruido. Una linea continua indica la tasa de errores de bit conseguida por la
presente invencion, y una linea de puntos indica la tasa de errores de bit conseguida por la técnica convencional
utilizando tnicamente el codigo de 17PP. En la Figura 18, el niumero de bits de informacién por cada codigo turbo es
1.174, la proporcion de codificacion del codigo turbo es 19/20, y el nimero de iteraciones de codificacion es 10.

Puede observarse en la Figura 18 que la relacion de potencias entre sefial y ruido permitida para obtener una tasa
de errores de bit de 10°, es aproximadamente 13,4 (dB) en el aparato de grabacién / reproduccion 1 de acuerdo con
la técnica convencional, y aproximadamente 10,6 (dB) en el aparato de grabacion / reproduccién 151 de acuerdo
con la presente invencion. De esta forma, en el aparato de grabacion / reproduccién 151, el uso de la combinacion
del codigo de 17PP y el cadigo turbo hace posible una ganancia de codificacion mayor que 2,5 (dB), en comparacion
con la conseguida por el aparato de grabacion / reproduccion convencional 1 que utiliza Gnicamente el cédigo de
17PP.

Como se ha descrito anteriormente, el uso de la combinacion del cédigo de 17PP y el cédigo turbo hace posible la
mejora del rendimiento de codificacion.

La Figura 19 muestra una realizacién de un aparato de grabacion / reproduccién 251 de acuerdo con la presente
invencion. En la Figura 19, las partes similares a las de la Figura 5 se han denotado por simbolos de referencia
andalogos y se omite una descripcion por duplicado de las mismas.

En la Figura 19, el aparato de grabacion / reproduccion 251 incluye un codificador 261 y un descodificador 262 que
son similares, respectivamente, al codificador 161 y al descodificador 162 del aparato de grabacion / reproduccion
151 que se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 5, a excepcion de que el codificador 261 tiene un
codificador de LDPC (Comprobacién de Paridad de Baja Densidad —“Low Density Parity Check”) 271 en lugar del
codificador turbo 71, y el descodificador 262 tiene un descodificador de LDPC 281 en lugar del descodificador turbo
81.

Es decir, el codificador 261 incluye el codificador de LDPC 271, un dispositivo de intercalacion 72 y un codificador de
17PP 171. El codificador de LDPC 271 lleva a cabo la codificacion de LDPC sobre una sefial de entrada y suministra
una sefial codificada en LDPC resultante al codificador 17PP 171, a través del dispositivo de intercalacion 72. El
codificador de 17PP 171 tiene una tabla de codificacién 201 asociada con el codigo de 17PP de longitud variable. El
codificador de 17PP 171 lleva a cabo una codificacion de 17PP sobre una sefial recibida desde el dispositivo de
intercalacion 72, de acuerdo con la tabla de codificacion de 17PP 201, y suministra como salida la sefial resultante
por el canal de comunicacion de PR 12.

El descodificador 206 incluye un descodificador de RP-SISO 81, un descodificador de 17PP-SISO 181, un
dispositivo de reversion de intercalacion 83 y el descodificador de LDPC 281. El descodificador de 17PP-LDPC 181
determina la representacion reticular del codigo de 17PP de acuerdo con la tabla de codificacion de 17PP 201
dispuesta en el codificador de 17PP 171, y lleva a cabo la descodificacion de SISO sobre la sefial suministrada
desde el descodificador de PR-SISO 81, utilizando el algoritmo de BCJR o el SOVA de acuerdo con la
representacion reticular determinada del cédigo de 17PP. Una sefial descodificada en SISO resultante (informacion
de almacenamiento como software) se suministra al descodificador de LDPC 281 a través del dispositivo de
reversion de intercalacion 83.

El descodificador de LDPC 281 lleva a cabo una descodificacion iterativa en la sefial (informacion de
almacenamiento como software) recibida desde el descodificador e 17PP-ISO 181, de acuerdo con el SPA
(Algoritmo de Suma-Producto —“Sum-Product Algorithm”). Se suministra como salida una sefial descodificada
resultante a un estado siguiente (no mostrado).

Como se ha descrito en lo anterior, el descodificador de 17PP-SISO 181 determina la representacion reticular del
cédigo de 17PP y lleva a cabo una descodificacién de SISO utilizando el algoritmo de BCJR o el SOVA, de acuerdo
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con la representacion reticular determinada del codigo de 17PP, y, por tanto, puede ser concatenado un cddigo de
LDPC en lugar de un cédigo turbo. Es decir, el procedimiento de grabacion / reproduccion puede ser llevado a cabo
utilizando el cédigo de LDPC en lugar del codigo turbo. El aparato de grabacién / reproduccion construido tal y como
se muestra en la Figura 19 tiene también un mejor rendimiento de descodificacion que el que puede conseguirse
utilizando solo el cédigo de 17PP.

La Figura 20 muestra otra realizacion de un aparato de grabacion / reproduccion de 301 de acuerdo con la presente
invencion. El aparato de grabacion / reproduccion 301 registra y reproduce una sefial en, o desde, un medio de
almacenamiento tal como un disco éptico, mediante el uso de un cédigo de 17PP como codigo de modulacion, al
igual que con el aparato de grabacion / reproduccion 151. En la Figura 20, las partes similares a las de la Figura 1 se
han denotado por simbolos de referencia analogos y se ha omitido una descripcién por duplicado de las mismas.

Es decir, el aparato de grabacion / reproduccién 301 que se muestra en la Figura 20 es similar al aparato de
grabacion / reproduccion 1 mostrado en la Figura 1, a excepcion de que se utiliza el codificador de 17PP 171
mostrado en la Figura 5, en lugar del codificador de modulacién 11, y, en el descodificador 311 del aparato de
grabacion / reproduccion 301, se utiliza el descodificador de PR-SISO 81 mostrado en la Figura 5, en lugar del
descodificador de PR-Viterbi 31, y se emplea el descodificador de 17PP 321 en lugar del descodificador de
modulacion 32.

El codificador 17PP 171 tiene una tabla de codificacién 201 del cédigo de 17PP de longitud variable. El codificador
de 17PP 171 lleva a cabo una codificacion de 17PP sobre una sefial recibida desde el dispositivo de intercalacion
72, de acuerdo con la tabla de codificacion de 17PP 201, y suministra como salida la sefial resultante a través del
canal de comunicacion de PR 12.

El descodificador 311 incluye un descodificador de PR-SISO 81 y un descodificador de Viterbi de 17PP 321. A partir
de la sefnal recibida desde el canal de comunicaciéon de PR 12, el descodificador de SISO 81 determina, basandose
en la codificacion NRZI y en el canal de PR-2, la representacion reticular que indica transiciones de estado
secuenciales en el tiempo, en el procedimiento de codificacién de instante a instante representado en la tabla de
transiciones de estado, y lleva entonces a cabo una descodificacién de SISO basandose en la representacion
reticular determinada de la codificacion NRZI y del canal de PR-2. La sefial descodificada en SISO resultante
(informacion de almacenamiento como software) es suministrada al descodificador de 17PP-Viterbi 321.

El descodificador de Viterbi de 17PP 321 determina la representacion reticular del cédigo de 17PP basandose en la
tabla de codificacion 17PP 201 dispuesta en el codificador 17PP 171, y lleva a cabo una descodificacion de Viterbi
con decision de almacenamiento como software sobre la sefial recibida desde el descodificador de PR-SISO 81, de
acuerdo con la representacion reticular determinada del codigo de 17PP. Se suministra como salida una sefial
resultante descodificada en Viterbi con decision de almacenamiento como software, a una etapa siguiente (no
mostrada).

En el aparato de grabacion / reproduccién 302 segun se ha descrito anteriormente, se utiliza el codigo de 17PP
como codigo de modulacion y se determina la representacion reticular del codigo de 17PP. Ademas, basandose en
la representacion reticular determinada del codigo de 17PP, puede llevarse a cabo facilmente una descodificacion de
Viterbi con decision de almacenamiento como software. De esta forma, el aparato de grabacién / reproducciéon 301
tiene un mejor rendimiento de descodificacion que el que puede conseguirse mediante el aparato de grabacion /
reproduccion 1 que se ha mostrado en la Figura 1.

Como se ha descrito anteriormente, en un cédigo de modulacion que utiliza una tabla de codificacion de longitud
variable, la representacion reticular se determina y utiliza en la descodificacion de Viterbi con decision de
almacenamiento como software. Esta técnica hace posible llevar a cabo una descodificacion de Viterbi con decision
de almacenamiento como software, de alto rendimiento, mediante la ejecucién de una cantidad realista de calculos.

Por otra parte, en un codigo de modulacién que utiliza una tabla de codificacion de longitud variable, la
representacion reticular se determina y utiliza en la descodificacion de SISO mediante el uso del algoritmo de
descodificacion de BCJR o del SOVA. Esto hace posible la concatenacion de un cddigo que necesita informacion de
almacenamiento como software, tal como un cédigo turbo o un cédigo de LDPC, como codigo de correccion de
errores, y, por lo tanto, puede conseguirse una mejora adicional en el rendimiento de descodificacion.

En el aparato de grabacion / reproduccion 151 que se ha mostrado en la Figura 5, y también en el aparato de
grabacion / reproduccion 251 que se muestra en la Figura 19, la representacion reticular de las transiciones de
estado del cddigo de 17PP vy la representacion reticular de las transiciones de estado del canal de comunicacion de
PR 12 pueden ser combinadas en una Unica representacion reticular, y la descodificacion puede llevarse a cabo de
acuerdo con la representacion reticular resultante, de una manera similar a como se describe en el Documento No
Patente 1. La informacién de almacenamiento como software obtenida como resultado de la descodificacion puede
ser suministrada al descodificador de cdédigo turbo o al descodificador de cddigo de LDPC situado en la siguiente
etapa. Es decir, en la Figura 5 0 19, el descodificador de PR-SISO 81 y el descodificador de 17PP-SISO 181 pueden
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ser combinados uno con otro para formar un Unico bloque, seguin se muestra en la Figura 21.

La Figura 21 muestra otra realizacién de un aparato de grabacion / reproduccion 351 de acuerdo con la presente
invencion. En la Figura 21, las partes similares a las de la Figura 5 se han denotado por simbolos de referencia
andlogos, y se ha omitido una descripcion por duplicado de las mismas.

El aparato de grabacion / reproduccion 351 que se muestra en la Figura 21 tiene un descodificador 361 que es
similar al descodificador 162 del aparato de grabacién / reproduccién 151 anteriormente descrito con referencia a la
Figura 5, a excepcion de que el descodificador de PR-SISO 81 y el descodificador de 17PP-SISO 181 se han
combinado formando un descodificador de 17PP-PR-SISO 371. Nétese que el canal de comunicaciéon de PR 12 que
se muestra en la Figura 21 no es un canal de grabacion / reproducciéon de PR-2 (PR121), sino un canal de grabacién
/ reproduccion de PR1221.

Como se ha mostrado en la Figura 21, el canal de comunicacion de PR 12 incluye una unidad de grabacion /
reproduccion 21 y un ecualizador 22, y lleva a cabo un procedimiento de grabacion / reproduccién en el canal de
grabacion / reproduccion de PR1221. La unidad de grabacion / reproduccién 21 lleva a cabo una codificacién NRZI
sobre una sefial codificada recibida desde el codificador 17PP 171, y almacena la sefial codificada en NRZI
resultante en un medio de almacenamiento montado en, o insertado o incluido dentro de, la unidad de grabacion /
reproduccion 21, por medio de un método de grabacion de borde de marca. Por otra parte, en la operacion de
reproduccion, la unidad de grabacion / reproduccion 21 lee la sefial codificada desde el medio de almacenamiento a
través del canal de PR1221 y suministra la sefial codificada que se ha leido al ecualizador 22. El ecualizador 22 lleva
a cabo una ecualizacién de PR utilizando una interferencia de forma o perfil de onda, sobre la sefial codificada que
se ha suministrado, a fin de conseguir una caracteristica de ecualizacién de objetivo o pretendida. La sefial
ecualizada resultante es suministrada al descodificador 361.

El descodificador 361 incluye un descodificador de 17PP-PR-SISO 371, un dispositivo de reversion de intercalacion
83 y un descodificador turbo 84. El descodificador de 17PP-PR-SISO 371 lleva a cabo una descodificacion de SISO
sobre la sefial suministrada desde el canal de comunicacion de PR 12, mediante el uso del algoritmo de BCJR o del
SOVA de acuerdo con una representacion reticular combinada, la cual se obtiene combinando una representacion
reticular que indica transiciones secuenciales en el tiempo en un procedimiento de codificacién de instante a instante
de la codificacion NRZI y el canal de PR1221, y una representacion reticular del cédigo de 17PP determinada sobre
la base de la tabla de codificacion 201 del codigo de 17PP, dispuesta en el codificador de 17PP 171 (en lo sucesivo,
se hara referencia a esta representacion reticular combinada como la representacion reticular combinada del codigo
de 17PP y el canal de PR1221 (canal de comunicacion)). La sefial descodificada en SISO resultante (informacién de
almacenamiento como software) se suministra al descodificador turbo 84 a través del dispositivo de reversion de
intercalacion 83.

La representacion reticular combinada del cédigo de 17PP y el canal de PR1221 se describe en detalle en lo que
sigue con referencia a las Figuras 22 a 25. Esta representacion reticular combinada se obtiene combinando la
representacion reticular del cédigo de PP que tiene 15 estados, la cual se ha descrito anteriormente con referencia a
las Figuras 12 y 14, y la representacion reticular del canal de PR1221 que tiene 6 estados (no mostrada), utilizada
por el descodificador de PR-SISO 81 para llevar a cabo un procedimiento de grabacion / reproduccion en el canal de
grabacion / reproducciéon de PR1221, dentro del canal de comunicacién de PR 12 mostrado en la Figura 5.

Las Figuras 22 y 23 muestran un ejemplo de un conjunto o juego de tablas de transiciones de estado que indican un
procedimiento de grabacién completo llevado a cabo en un periodo que va desde el tiempo en curso hasta un tiempo
siguiente. La Figura 24 muestra un ejemplo de una representacion reticular, es decir, una representacion de
transiciones secuenciales en el tiempo, del conjunto de tablas de transiciones de estado mostrado en las Figuras 22
y 23. La Figura 25 muestra las posibles sefiales de salida en la representacion reticular combinada que se ha
mostrado en la Figura 24.

En las Figuras 22 y 23 se describen, de derecha a izquierda en cada fila, el “estado de tiempo en curso”, la “salida
de tiempo en curso”, el “estado de tiempo siguiente” y el “estado de tiempo siguiente”. En cada “estado de tiempo en
curso” y en también en cada “estado de tiempo siguiente”, un numero situado en una posicion a la izquierda indica
un estado S del cédigo de 17PP, y un nimero situado en una posicion a la derecha indica un estado s del canal de
PR1221. Con el fin de evitar la confusion entre el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221, el
estado del cédigo de 17PP se denota por S (en letra mayuscula), y el estado del canal de PR1221 se denota por s
(en letra minascula).

En la representacion reticular combinada que se muestra en la Figura 24, los estados S del cédigo de 17PP se
ilustran en las posiciones mas exteriores, los estados s del canal de PR1221 se representan dentro de respectivos
circulos, las flechas con puntos Unicos denotan transiciones de estado que pueden producirse cuando la sefal de
entrada es “00”, las flechas con puntos dobles denotan transiciones de estado que pueden tener lugar cuando la
sefial de entrada es “01”, las flechas de trazos largos denotan transiciones de estado que pueden producirse cuando
la sefial de entrada es “10”, y las flechas de trazos cortos denotan transiciones de estado que pueden tener lugar

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2384617713

cuando la sefal de entrada es “11”. En aras de la facilidad de ilustracion, en la Figura 25 se representan las sefiales
suministradas como salida en la representacion reticular combinada que se muestra en la Figura 24.

La Figura 25 muestra posibles sefiales de salida en la representacion reticular combinada que se muestra en la
Figura 24. En la Figura 25, los estados s del canal de PR1221 se han representado dentro de respectivos circulos, y
una etiqueta en cada flecha indica una sefial que se suministra como salida cuando se produce una transicion de
uno de los estados del canal de PR1221 a otro estado en la representacion reticular combinada que se muestra en
la Figura 24. Los simbolos representados entre paréntesis en la posicién mas a la izquierda indican los estados de
tres registros del canal de comunicacion de PR 12, en cada estado del canal de PR1221. Mas especificamente, los
tres registros del canal de comunicacién de PR se encuentran en un estado (-, -, -) cuando el canal de PR1221 esta
en un estado s0, en un estado (+, -, -) cuando el canal de PR1221 se encuentra en un estado s1, en un estado (+, +,
-) cuando el canal de PR1221 se encuentra en un estado s2, en un estado (-, -, +) cuando el canal de PR1221 se
encuentra en un estado s3, en un estado (-, +, +) cuando el canal de PR1221 se encuentra en un estado s4, y en un
estado (+, +, +) cuando el canal de PR1221 se encuentra en un estado s5.

Cada transicion de estado mostrada en las Figuras 24 y 25 se describe en lo que sigue en el mismo orden que el
gue se ha descrito en la tabla de transiciones de estado mostrada en la Figura 22. Cuando el estado en curso del
cédigo de 17PP es SO y el estado en curso del canal de PR1221 es sl (es decir, cuando los registros del canal de
comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, -, -)), si se suministra como entrada 01, entonces se
suministra como salida 0, 2, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S1y s3,
respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10, entonces se suministra como salida
0, 4, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser SO y s4, respectivamente, en el
tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es SOy el estado en curso del canal de PR1221 es
s1, si se suministra como entrada 00, se suministra como salida 0, 4, 6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado
del canal de PR1221 pasan a ser S5y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida
0, 2, 0y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el
tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es SO y el estado en curso del canal de PR1221 es
s1, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 0, 4, 6, y el estado del codigo de 17PP y el
estado del canal de PR1221 pasan a ser S3 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra
como salida 0, 4, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente,
S10 vy s4 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es SO y el estado en curso del canal de PR1221 es s4 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (-, +, +)), si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 0, -2, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S1 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 0, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es SO vy el
estado en curso del canal de PR1221 es s4, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida
0, -4, -6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5 y s0, respectivamente, en
el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, -2, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s2 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es SO y el estado en curso del canal de PR1221 es s4, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida 0, -4, -6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S3 y
s0, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, -4, -4, y el estado del cddigo de
17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO (es decir,
cuando los registros del canal de comunicaciéon de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -6, -4, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -6, -6, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S1 vy el
estado en curso del canal de PR1221 es s0, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -
6, -6, -6, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5y s0, respectivamente, en
el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -6, -4, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s2 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida -4, 0, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y
s4, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -6, -6, -4, y el estado del cédigo de
17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y sl en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es s2 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicaciéon de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, -)), Si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 4, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal
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de PR1221 pasan a ser S1 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 4, 6, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a
ser SO y s4, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es Sl vy el
estado en curso del canal de PR1221 es s2, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida
4, 6, 6, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5y s5, respectivamente, en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 4, 4, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es s2, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida 2, 0, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y
s1, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 4, 6, 4, y el estado del cédigo de 17PP
y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s4 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es s3 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, +)), Si S€ suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, -4, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -4, -6, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es Sl y el
estado en curso del canal de PR1221 es s3, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -
4, -6, -6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5y s0, respectivamente, en
el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -4, -4, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s2 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de
17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es s3, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida -2, 0, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y
s4, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -4, -6, -4, y el estado del cddigo de
17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, +)), si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 6, 4, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S1 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 6, 6, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a
ser SO y s4, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es Sl y el
estado en curso del canal de PR1221 es s5, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida
6, 6, 6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5y s5, respectivamente, en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 6, 4, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S1 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida 4, 0, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y
s1, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 6, 6, 4, y el estado del codigo de 17PP
y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s4 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S2 y el estado en curso del canal de PR1221 es sl (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (+, -, -)), Si Se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 0, 2, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S11 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 0, 4, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a
ser SO y s4, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S2 y el
estado en curso del canal de PR1221 es s1, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida
0, 4, 6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5y s5, respectivamente, en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, 2, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de
17PP es S2 y el estado en curso del canal de PR1221 es s1, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida 0, 4, 6, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S3y s5,
respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, 4, 4, y el estado del cdigo de 17PP y el
estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s4 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S2 y el estado en curso del canal de PR1221 es s4 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (-, +, +)), si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 0, -2, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S11 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 0, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S2 y el
estado en curso del canal de PR1221 es s4, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida
0, -4, -6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5 y s0, respectivamente, en
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el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, -2, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s2 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S2 y el estado en curso del canal de PR1221 es s4, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida 0, -4, -6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S3 y
s0, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, -4, -4, y el estado del cédigo de
17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y sl en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S3 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -6, -4, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S11 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -6, -6, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S3 y el
estado en curso del canal de PR1221 es s0, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -
6, -6, -6, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5y s0, respectivamente, en
el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -6, -4, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s2 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S3 y el estado en curso del canal de PR1221 es s0, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida -4, 0, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y
s4, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -6, -6, -4, y el estado del c6digo de
17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S3 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, +)), Si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 6, 4, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S11 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 6, 6, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a
ser SO y s4, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S3 y el
estado en curso del canal de PR1221 es s5, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida
6, 6, 6, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5 y s5, respectivamente, en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 6, 4, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el instante siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S2 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5, si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida 4, 0, -2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y
s1, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 6, 6, 4, y el estado del codigo de 17PP
y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s4 en el tiempo siguiente.

Cada transicion de estado que se muestra en las Figuras 24 y 25 se describird en lo que sigue de manera adicional,
en el mismo orden que el que se ha descrito en la tabla de transiciones de estado mostrada en la Figura 23. Cuando
el estado en curso del cddigo de 17PP es S4 y el estado en curso del canal de PR1221 es s2 (es decir, cuando los
registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, -)), si se suministra como entrada
00, entonces se suministra como salida 2, 0, -4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221
pasan a ser S6 y sO, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10, entonces se
suministra como salida 4, 6, 6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S1y s5,
respectivamente, en el tiempo siguiente. En el caso de que se suministre como entrada 11, se suministra como
salida 2, 0, -4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S1 y sO,
respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S4 y el estado en curso
del canal de PR1221 es s3 (es decir, cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un
estado (-, -, +)), si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -2, 0, 4, y el estado del codigo
de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S6 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se
suministra como entrada 10, entonces se suministra como salida -4, -6, -6, y el estado del cédigo de 17PP y el
estado del canal de PR1221 pasan a ser S1 y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente. En el caso de que se
suministre como entrada 11, se suministra como salida -2, 0, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S1y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S5 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si se suministra como
entrada 00, entonces se suministra como salida -4, 0, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S7 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 01,
entonces se suministra como salida -4, 0, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser S1y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S5y el
estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir, cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se
encuentran en un estado (+, +, +)), si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 4, 0, -4,y
el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S7 y s0, respectivamente, en el tiempo
siguiente, pero si se suministra como entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 0, -4, y el estado del cédigo
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de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S1y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S6 y el estado en curso del canal de PR1221 es s0O (es decir,
cuando los registros del canal de comunicaciéon de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, 0, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida -4, 0, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser S8 y sb5, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -6, -6, -6, y el estado del
codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S9 y sO en el tiempo siguiente.
Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S6 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, +)), Si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 0, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S1y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida 4, 0, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser S8 y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 6, 6, 6, y el estado del
cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S9 y s5 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S7 y el estado en curso del canal de PR1221 es s0O (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si Se suministra como
entrada 11, entonces se suministra como salida -4, 0, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -4, 0, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser S8 y sb5, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -6, -6, -6, y el estado del
cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S9 y sO en el tiempo siguiente.
Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S7 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, +)), Si se suministra
como entrada 11, entonces se suministra como salida 4, 0, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S1y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 4, 0, -4, y el estado del cdigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser S8 y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 6, 6, 6, y el estado del
codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S9 y s5 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S8 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO (es decir,
cuando los registros del canal de comunicaciéon de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si se suministra como
entrada 00, entonces se suministra como salida -4, 0, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de
17PP es S8 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir, cuando los registros del canal de
comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, +)), si se suministra como entrada 00, entonces se
suministra como salida 4, 0, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S1y
s0, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S9 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO (es decir,
cuando los registros del canal de comunicaciéon de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -6, -4, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -6, -6, -4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S9 y el
estado en curso del canal de PR1221 es s0, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -
4,0, 2,y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y s4, respectivamente, en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -6, -6, -4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S9 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, +)), si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 6, 4, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S1 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 6, 6, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a
ser SO y s4, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S9 vy el
estado en curso del canal de PR1221 es s5, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida
4,0, -2,y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S2 y s1, respectivamente, en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 6, 6, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y sl en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S10 y el estado en curso del canal de PR1221 es sl (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (+, -, -)), Si S€ suministra como
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entrada 01, entonces se suministra como salida 0, 4, 6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S12 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S10 y el estado en curso del canal de PR1221 es s4 (es decir, cuando los registros del canal de
comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, -, -)), Ssi se suministra como entrada 01, entonces se
suministra como salida 0, -4, -6, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S12 'y
s0, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S11 y el estado en curso del canal de PR1221 es s2 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, -)), Si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 4, 0, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser S1 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 4, 6, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a
ser SO y s4, respectivamente, en el tiempo siguiente. En el caso de que se suministre como entrada 11, se
suministra como salida 2, 0, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S13 'y
sl1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S11 y el estado en
curso del canal de PR1221 es s2, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 4, 6, 6, y el
estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5 y s5, respectivamente, en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 4, 4, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221
pasan a ser S4 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S11 y el estado en curso del canal de PR1221 es s3 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, +)), Si Se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, -4, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -4, -6, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. En el caso de que se suministre como entrada 11, se
suministra como salida -2, 0, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S13 y
s4, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S11 y el estado en
curso del canal de PR1221 es s3, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -4, -6, -6, y
el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S5y s0, respectivamente, en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida -4, -4, 0, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221
pasan a ser S4 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S12 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO (es decir,
cuando los registros del canal de comunicaciéon de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), Si se suministra como
entrada 11, entonces se suministra como salida -6, -6, -6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S14 y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de
17PP es S12 y el estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir, cuando los registros del canal de
comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (+, +, +)), si se suministra como entrada 11, entonces se
suministra como salida 6, 6, 6, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S14 y
sb, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S13 y el estado en curso del canal de PR1221 es sl (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (+, -, -)), Si Se suministra como
entrada 10, entonces se suministra como salida 0, 4, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser SO y s4, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida 0, 4, 6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a
ser S5 y s5, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S13 vy el
estado en curso del canal de PR1221 es s1, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida
0, 4, 6, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S3 y s5, respectivamente, en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, 4, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y s4 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S13 y el estado en curso del canal de PR1221 es s4 (es decir,
cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se encuentran en un estado (-, +, +)), Si se suministra
como entrada 10, entonces se suministra como salida 0, -4, -4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida 0, -4, -6, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser S5y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S13 vy el
estado en curso del canal de PR1221 es s4, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida
0, -4, -6, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S3 y s0, respectivamente, en
el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 0, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal
de PR1221 pasan a ser, respectivamente, S10 y sl en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S14 y el estado en curso del canal de PR1221 es sO (es decir,
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cuando los registros del canal de comunicacién de PR 12 se encuentran en un estado (-, -, -)), si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -6, -4, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR1221 pasan a ser S1 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida -6, -4, 0, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan
a ser S4 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S14 y el
estado en curso del canal de PR1221 es s5 (es decir, cuando los registros del canal de comunicacion de PR 12 se
encuentran en un estado (+, +, +)), si se suministra como entrada 01, entonces se suministra como salida 6, 4, 0, y
el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S1 y s3, respectivamente, en el tiempo
siguiente, pero si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 6, 4, 0, y el estado del codigo
de 17PP y el estado del canal de PR1221 pasan a ser S4 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Como se ha descrito anteriormente, la reticula combinada del cédigo de 17PP y del canal de PR1221 puede ser
representada en la forma que incluye 32 conjuntos de estados. Si cada conjunto de estados se representa por
(estado del cédigo de 17PP, estado del cana de PR1221), los 32 conjuntos de estados aparecen en las tablas de
transiciones de estado que se muestran en las Figuras 22 y 23, en el orden que se expone a continuacion: (S0, s1),
(S0, s4), (S1, s0), (S1, s2), (S1, s3), (S1, s5), (S2, s1), (S2, s4), (S3, s0), (S3, sb), (S4, s2), (S4, s3), (S5, s0), (S5,
s5), (S6, s0), (S6, sb5), (S7, s0), (S7, s5), (S8, s0), (S8, s5), (S9, s0), (S9, s5), (S10, s1), (S10, s4), (S11, s2), (S11,
s3), (S12, s0), (S12, s5), (S13, sl), (S13, s4), (S14, s0) y (S14, s5). Es de apreciar que una pluralidad de
representaciones reticulares, cada una de las cuales es similar a la anteriormente descrita, puede ser conectada o
unida en serie de una manera similar a la forma en la que se han unido en serie una pluralidad de representaciones
reticulares que tiene 21 estados y que se han mostrado en la Figura 10, de tal manera que existe una
correspondencia de uno a uno, o biunivoca, entre transiciones globales dentro del procedimiento de codificacion y
caminos completos de la representacion reticular, al igual que en la representacion reticular combinada que se ha
mostrado en la Figura 11. La descodificacion de Viterbi o la descodificacion de BCJR pueden llevarse a cabo
facilmente de acuerdo con la representacion reticular unida en serie que resulta.

La representacion reticular del codigo de 17PP tiene 15 estados, en tanto que la representacion reticular de la
codificacion NRZI y del canal de PR1221 tiene 6 estados. Si la representacion reticular del codigo de 17PP vy la
representacion reticular del canal de PR1221 son simplemente combinadas entre si, la representacion reticular
resultante tiene 90 estados. Sin embargo, cuando la representacion reticular del cédigo de 17PP y la representacion
reticular de la codificaciéon NRZI y del canal de PR1221 se combinan, el nUmero de estados puede reducirse a 32.
En el caso del descodificador de PR 81 que se ha mostrado en la Figura 5, se calculan todas las transiciones de
estado. En contraste con ello, en la presente representacion reticular, las transiciones de estado que no son
permitidas en el codigo de 17PP no se calculan, y las transiciones de estado que son equivalentes entre si no se
calculan por duplicado. Como resultado de ello, se requiere una menor cantidad de célculos, y el célculo puede
llevarse a cabo de manera mas facil por medio de dispositivos fisicos o hardware, o de programacién o software. Se
consigue, por otra parte, una mejora en el rendimiento de la descodificacion.

A continuacion, se describe el procedimiento de reproduccion llevado a cabo por el aparato de grabacién /
reproduccion 351, con referencia al diagrama de flujo que se muestra en la Figura 26.

En la etapa S121, la unidad de grabacion / reproduccion 21 obtiene por lectura la sefial codificada del medio de
almacenamiento a través del canal de PR1221 y suministra la sefial codificada leida al ecualizador 22. Tras
completarse la etapa S121, el procedimiento prosigue con la etapa S122. En la etapa S122, el ecualizador 22 lleva a
cabo la ecualizacién de PR utilizando la interferencia de forma o perfil de onda sobre la sefial codificada que se
proporciona, a fin de conseguir una caracteristica de ecualizaciéon pretendida o de objetivo. La sefial ecualizada
resultante es suministrada al descodificador 361, Tras ello, el procedimiento prosigue con la etapa S123.

En la etapa S123, el descodificador de 17PP-PR-SISO 371 recibe una sefial desde el canal de comunicacion de PR
12. En la etapa siguiente S124, el descodificador de 17PP-PR-SISO 371 determina la representacion reticular
combinada del codigo de 17PP y del canal de PR1221, que se obtiene mediante la combinacién de una
representacion reticular que indica transiciones secuenciales en el tiempo dentro del procedimiento de codificacion
de instante a instante de la codificacién NRZI y del canal de PR1221, y una representacion reticular del cédigo de
17PP determinada basandose en la tabla de codificacion 201 de cédigo de 17PP dispuesta en el codificador de
17PP 171, y el descodificador de 17PP-PR-SISO 371 lleva a cabo una descodificacion de SISO sobre la sefal
recibida desde el canal de comunicacién de PR 12, mediante el uso del algoritmo de descodificacién de Viterbi o el
algoritmo de descodificacion de BCJR, de acuerdo con la representacion reticular combinada determinada. En la
etapa S125, el descodificador de 17PP-PR-SISO 371 suministra la sefial descodificada en SISO resultante
(informacion de almacenamiento como software) al descodificador turbo 84, a través del dispositivo de reversién de
intercalacion 83. Una vez completada la etapa S125, el procedimiento se remite a la etapa S126.

En la etapa S126, el descodificador turbo 84 lleva a cabo el procedimiento de descodificacion turbo. Este

procedimiento de descodificacién turbo se realiza de una manera similar a la de la etapa S25 que se ha mostrado en
la Figura 16, y, por tanto, se omite una descripcion por duplicado de la misma.
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Como se ha descrito en lo anterior, la representacién reticular combinada del cédigo de 17PP y del canal de PR-
1221, asi como la sefial, es descodificada en SISO utilizando el algoritmo de descodificacion de Viterbi o el algoritmo
de descodificacién de BCJR, de acuerdo con la representacion reticular combinada del codigo de 17PP y del canal
de PR1221. Esto permite una mejora del rendimiento de la descodificacién, tal y como se muestra en la Figura 27.

La Figura 27 muestra comparativamente el rendimiento de descodificacion del aparato de grabacion / reproduccién
151 mostrado en la Figura 5, asi como el del aparato de grabacion / reproduccion 351 que se muestra en la Figura
21. Como se ha descrito anteriormente, el aparato de grabacién / reproduccion 151 lleva a cabo el procedimiento de
descodificacion de acuerdo con la representacion reticular de la codificacion NRZI y del canal de PR1221, y con la
representacion reticular del cédigo de 17PP. Por otra parte, el aparato de grabacion / reproduccion 351 lleva a cabo
el procedimiento de descodificacion de acuerdo con la representacién reticular combinada del cédigo de 17PP y del
canal de PR1221.

En la Figura 27, el eje vertical representa la proporciéon o tasa de errores de bit, y el eje horizontal representa la
relacion de potencias entre sefial y ruido. Una linea continua representa la tasa de errores de bit que indica el
rendimiento de descodificacion del aparato de grabacién / reproducciéon 151 que lleva a cabo el procedimiento de
codificacion de acuerdo con la representacion reticular de la codificacion NRZI y del canal de PR1221, y con la
representacion reticular del cddigo de 17PP. Una linea de puntos representa la tasa de errores de bit que indica el
rendimiento de descodificacion del aparato de grabacién / reproducciéon 351 que lleva a cabo el procedimiento de
descodificacion de acuerdo con la representacion reticular combinada del cédigo de 17PP y del canal de PR1221.
En la Figura 27, el nimero de bits de informacién por cada cédigo turbo es 1.174, la proporcion o tasa de
codificacion del codigo turbo es 19/20, y el nimero de iteraciones de codificacion es 10.

Puede observarse en la Figura 27 que la relacion de potencias entre sefial y ruido que se permite para obtener una
tasa de errores de bit de 10”° es aproximadamente 10,7 (dB) en el aparato de grabacion / reproduccion 151 que se
muestra en la Figura 5, y aproximadamente 10,2 (dB) en el aparato de grabacion / reproduccion 351 mostrado en la
Figura 21. De esta forma, en el aparato de grabacion / reproduccién 351, el usuario de la representacion reticular
combinada del coédigo de 17PP y el canal de PR1221 permite una ganancia de codificacion mayor que
aproximadamente 0,5 (dB) de la que se consigue con el aparato de grabacion / reproduccién 151 que utiliza la
representacion reticular de la codificaciéon NRZI y del canal de PR1221, y la representacion reticular del cédigo de
17PP.

En la presente realizacion, como se ha descrito anteriormente, el descodificador de PR-SISO 81 y el descodificador
de 17PP-SISO 181 se combinan en el bloque de sefial (descodificador de 17PP-PR-SISO 371) segln se muestra en
la Figura 21, y el procedimiento de descodificacion se lleva a cabo de acuerdo con la representacion reticular
combinada del cédigo de 17PP y del canal de PR1221. En este procedimiento de codificacion, las transiciones de
estado que no son permitidas en el codigo de 17PP no se calculan, y las transiciones de estado que son
equivalentes entre si no se calculan por duplicado. Como resultado de ello, la codificacion se lleva a cabo de una
manera éptima con una menor cantidad de calculos, y el calculo puede realizarse mas facilmente mediante
hardware o software. Se consigue, de esta forma, un mejor rendimiento de descodificacion que el que puede
alcanzarse mediante el uso de la representacion reticular del canal de PR1221 y la representacion reticular del
cddigo de 17PP.

Si bien la combinacion del codigo de 17PP y el cddigo turbo se utiliza en el aparato de grabacion / reproduccion 351
que se muestra en la Figura 21, la representacion reticular combinada del cédigo de 17PP y del canal de PR1221
puede ser también utilizada cuando se usa la combinacién del cédigo de 17PP y el cédigo de LDPC en el aparato de
grabacion / reproduccion 251 que se ha mostrado en la Figura 19.

En el aparato de grabacion / reproduccién 351 anteriormente descrito con referencia a la Figura 21, el procedimiento
de grabacion / reproduccion que se sirve del canal de grabacién / reproduccién de PR 1221, se lleva a cabo en el
canal de comunicacién de PR 12, y el descodificador de 17PP-PR-SISO 371 lleva a cabo la descodificacion de SISO
de acuerdo con la representacion reticular combinada del codigo de 17PP y del canal de PR1221. Sin embargo, el
canal de grabacion / reproduccién del canal de comunicacion de PR 12 no esta limitado al canal de PR1221. Por
ejemplo, el canal de comunicacion de PR 12 puede llevar a cabo un procedimiento de grabacion / reproduccion
utilizando un canal de grabacién / reproduccion de PR121 (PR2). En este caso, el descodificador de 17PP-PR-SISO
371 lleva a cabo la descodificacion de SISO de acuerdo con la representacién reticular codificada del cédigo de
17PP y del canal de PR121.

La representacion reticular combinada del codigo de 17PP y del canal de PR121 se describe en detalle, a
continuacion, con referencia a las Figuras 28 y 29. La representacion reticular combinada del codigo de 17PP y del
canal de PR121 se obtiene combinando la representacion reticular del codigo de PP, que tiene 15 estados y que se
ha descrito anteriormente con referencia a las Figuras 12 y 14, y la representacion reticular del canal de PR121, que
tiene 4 estados (no mostrada) y que se utiliza por el descodificador de PR-SISO 81 para llevar a cabo un
procedimiento de grabacion / reproduccién en el canal de grabacion / reproduccion de PR121, en el canal de
comunicacién de PR 12 mostrado en la Figura 5.
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Las Figuras 28 y 29 muestran tablas de transiciones de estado que indican, bajo la forma de un conjunto de tablas,
la representacion reticular combinada del cédigo de 17PP y del canal de PR121. Las representaciones reticulares
combinadas del codigo de 17PP y del canal de PR121 pueden ser también representadas de una forma similar a
aquella en la que se ha representado la reticula combinada del cédigo de 17PP y del canal de PR1221, tal y como
se muestra en las Figuras 24 y 25, si bien no se proporciona aqui una descripcion adicional de esta forma.

En las Figuras 28 y 29, el “estado de tiempo en curso”, la “salida de tiempo en curso”, el “estado de tiempo siguiente”
y el “estado de tiempo siguiente” se describen de derecha a izquierda en cada fila. En cada “estado de tiempo en
curso” y en cada “estado de tiempo siguiente”, un nimero situado en una posicién a la izquierda indica un estado S
del cédigo de 17PP, y un nimero situado en una posicién a la derecha indica un estado s del canal de PR121. A fin
de evitar la confusion entre el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121, el estado del codigo de
17PP se denota por S (en letra mayuUscula) y el estado del canal de PR121 se denota por S (en letra mindscula).

Mas especificamente, en las tablas de transiciones de estado que se muestran en las Figuras 28 y 29 se describe
que, cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es SO y el estado del canal de PR121 es s1, si se suministra
como entrada 01, entonces se suministra como salida 2, 2, -2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal
de PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 2, 4, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser SO y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es SO y el
estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 2, 4, 4, y el
estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y s3 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 2, 2, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s0 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es SO
y el estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 2, 4, 4,
y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S3 y s3 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 2, 4, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S10 y s2 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es SO y el estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -2, -2, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -2, -4, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es SO y el
estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -2, -4, -4,y
el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y sO en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida -2, -2, 2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es SO
y el estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, -4, -
4,y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S3 y sO en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -2, -4, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S1 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -4, -4, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S1 vy el
estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -4, -4, -4, y
el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y sO en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S1
y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, 2, 2,
y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S2 y s2 en el tiempo
siguiente, 0 bien se suministra como salida -4, -4, -2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S1 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 4, 4, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser SO y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S1y el
estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 4, 4, 4, y el
estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y s3 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s0 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S1
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y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 2, -2, -
2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S2 y sl en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 4, 4, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S10 y s2 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S2 y el estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 2, 2, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S11 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 2, 4, 2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser SO y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S2 y el
estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 2, 4, 4, y el
estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y s3 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 2, 2, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s0 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S2
y el estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 2, 4, 4,
y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S3 y s3 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 2, 4, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S10 y s2 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S2 y el estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -2, -2, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S11 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -2, -4, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S2 y el
estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -2, -4, -4,y
el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y sO en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida -2, -2, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S2
y el estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, -4, -
4,y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S3 y sO en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -2, -4, -2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S3 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S11 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -4, -4, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S3 vy el
estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -4, -4, -4,y
el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y sO en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s3 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S3
y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, 2, 2,
y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S2 y s2 en el tiempo
siguiente, o0 bien se suministra como salida -4, -4, -2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S3 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S11 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 4, 4, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser SO y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S3 y el
estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 4, 4, 4, y el
estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y s3 en el tiempo
siguiente, o0 bien se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S4 y s0 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S3
y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 2, -2, -
2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S2 y s1 en el
tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 4, 4, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S10 y s2 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S4 y el estado del canal de PR121 es sO, se produce una
transicion que depende de la entrada dada, de la forma que sigue. Si se suministra como entrada 00, entonces se
suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser,
respectivamente, S6 y s3 en el tiempo siguiente. Si se suministra como entrada 10, entonces se suministra como
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salida -4, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser S1 y sO,
respectivamente, en el tiempo siguiente. Si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2,
2, 4 y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser S1 y s3, respectivamente, en el
tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S4 y el estado del canal de PR121 es s3, se produce una
transicion que depende de la entrada dada, de la forma que sigue. Si se suministra como entrada 00, entonces se
suministra como salida 2, -2, -4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser,
respectivamente, S6 y sO en el tiempo siguiente. Si se suministra como entrada 10, entonces se suministra como
salida 4, 4, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser S1y s3, respectivamente,
en el tiempo siguiente. Si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 2, -2, -4 y el estado
del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser S1y sO, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S5 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 00, entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S7 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 01,
entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser S1y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S5 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 00, entonces se suministra como salida 2, -2, -4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S7 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 01,
entonces se suministra como salida 2, -2, -4, y el estado del c6digo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser S1y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cadigo de 17PP es S6 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser S8 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, 0 bien se suministra como salida -4, -4, -4, y el estado del
cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S9 y s0 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S6 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 2, -2, -4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida 2, -2, -4, y el estado del c4digo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser S8 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 4, 4, 4, y el estado del cédigo
de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S9 y s3 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S7 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 11, entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser S8 y s3, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida -4, -4, -4, y el estado del
cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S9 y s0 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S7 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 11, entonces se suministra como salida 2, -2, -4, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 2, -2, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser S8 y s0, respectivamente, en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida 4, 4, 4, y el estado del codigo
de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S9 y s3 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S8 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 00, entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP
es S8y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida
2, -2, -4,y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser S1 vy s0, respectivamente, en el
tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S9 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -4, -4, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan
a ser SO y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S9 y el
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estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, 2, 4, y el
estado del cédigo de 17PP vy el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S2 y s2 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida -4, -4, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S10 y s1 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S9 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 4, 4, 2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser SO y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S9 y el
estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, -2, -2,y
el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S2 y s1 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 4, 4, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser, respectivamente, S10 y s2 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S10 y el estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 2, 2, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S12 y s3 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de
17PP es S10y el estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como entrada 01, entonces se suministra como
salida -2, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S12 y
s0 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S11 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida -4, -4, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan
a ser, respectivamente, SO y s1 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S11 vy el
estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, 2, 2, y el
estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S13 y s2 en el tiempo
siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S11 y el estado del canal de PR121 es sO, si se
suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida -4, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el
estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y sO en el tiempo siguiente, o bien se suministra como
salida 4, -2, 2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser S4 y s3, respectivamente,
en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S11 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 10,
entonces se suministra como salida 4, 4, 2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser, respectivamente, SO y s2 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S11 vy el
estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 2, -2, -2, y
el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S13 y s1 en el tiempo
siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S11 y el estado del canal de PR121 es s3, si se
suministra como entrada 00, entonces se suministra como salida 4, 4, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado
del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S5 y s3 en el tiempo siguiente, o bien se suministra como salida
4,2, -2,y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser S4 y s0, respectivamente, en el
tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S12 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 11, entonces se suministra como salida -4, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S14 y sO en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cddigo de
17PP es S12 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como
salida 4, 4, 4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S14 y
s3 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S13 y el estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como
entrada 10, entonces se suministra como salida 2, 4, 2, y el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, SO y s2 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida 2, 4, 4, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser, respectivamente, S5 y s3 en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S13 vy el
estado del canal de PR121 es s1, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida 2, 4, 4, y el
estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S3 y s3 en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida 2, 4, 2 y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser S10 y s2, respectivamente, en el tiempo siguiente.
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Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S13y el estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como
entrada 10, entonces se suministra como salida -2, -4, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, SO y sl en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida -2, -4, -4, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan
a ser, respectivamente, S5 y sO en el tiempo siguiente. Cuando el estado en curso del codigo de 17PP es S13 vy el
estado del canal de PR121 es s2, si se suministra como entrada 11, entonces se suministra como salida -2, -4, -4,y
el estado del cddigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a ser, respectivamente, S3 y sO en el tiempo
siguiente, o bien se suministra como salida -2, -4, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de PR121
pasan a ser S10 y s1, respectivamente, en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cddigo de 17PP es S14 y el estado del canal de PR121 es s0, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y s3 en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida -4, -2, 2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser, respectivamente, S4 y s3 en el tiempo siguiente.

Cuando el estado en curso del cédigo de 17PP es S14 y el estado del canal de PR121 es s3, si se suministra como
entrada 01, entonces se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del codigo de 17PP y el estado del canal de
PR121 pasan a ser, respectivamente, S1 y sO en el tiempo siguiente, pero si se suministra como entrada 00,
entonces se suministra como salida 4, 2, -2, y el estado del cédigo de 17PP y el estado del canal de PR121 pasan a
ser, respectivamente, S4 y sO en el tiempo siguiente.

Como se ha descrito anteriormente, la representacion reticular combinada de cédigo de 17PP y del canal de PR121
puede ser representada en la forma que incluye 30 conjuntos de estados. Si cada conjunto de estados se representa
por (estado de cddigo de 17PP, estado de canal de PR 121), los 30 conjuntos de estados aparecen en la tabla de
transiciones de estado que se muestra en las Figuras 28 y 29, en el orden que se expone en lo que sigue: (SO, s1),
(S0, s2), (S1, s0), (S1, s3), (S2, s1), (S2, s2), (S3, s0), (S3, s3), (S4, s0), (S4, s3), (S5, s0), (S5, s3), (S6, s0), (S6,
s3), (S7, s0), (S7, s3), (S8, s0), (S8, s3), (S9, s0), (S9, s3), (S10, s1), (S10, s2), (S11, s0), (S11, s3), (S12, s0), (S12,
s3), (S13, s1), (S13, s2), (S14, s0) y (S14, s3). Nétese que una pluralidad de representaciones reticulares, cada una
de las cuales es similar a la que se ha descrito anteriormente, pueden conectarse 0 unirse en serie de una forma
similar a la manera en que se han unido en serie una pluralidad de representaciones reticulares que tienen 21
estados y que se muestran en la Figura 10, de tal modo que existe una correspondencia de uno o0 a uno, o
biunivoca, entre transiciones globales dentro del procedimiento de codificacion y caminos completos de la
representacion reticular, tal como en la representacion reticular combinada que se muestra en la Figura 11. Puede
llevarse a cabo facilmente la descodificacion de Viterbi o la descodificacion de BCJR de acuerdo con la
representacion reticular conectada en serie resultante.

La representacion reticular del cédigo de 17PP tiene 15 estados, en tanto que la representacion reticular de la
codificacion NRZI y del canal de PR1221 tiene 4 estados. Si la representacion reticular del cédigo de 17PP y la
representacion reticular del canal de PR1221 se combinan simplemente una con otra, la representacion reticular
resultante tiene 60 estados. Sin embargo, cuando la representacion reticular del codigo de 17PP y la representacion
reticular de la codificacion NRZI y del canal de PR121 se combinan, el nimero de estados puede reducirse a 30. En
consecuencia, en este procedimiento de descodificacién, al igual que con la representacion reticular combinada del
cédigo de 17PP y del canal de PR1221, se consigue una gran reduccién en la cantidad de calculos. Es decir, en el
presente procedimiento de descodificacién, las transiciones de estado que no son permitidas en el cédigo de 17PP
no se calculan, si bien esas transiciones de estado son calculadas por el descodificador de PR-SISO 81 del aparato
de grabacion / reproduccion 151 que se muestra en la Figura 5. Por otra parte, se evitan los célculos duplicados de
las transiciones de estado que son equivalentes entre si. Como resultado de ello, la descodificacion se lleva a cabo
de una manera optima con una menor cantidad de calculos, y el calculo puede realizarse méas facilmente mediante
hardware o software. Se consigue, por lo demas, una mejora en el rendimiento de la descodificacion.

En la realizacion que se ha descrito en lo anterior, cada descodificador determina una representacion reticular
cuando se lleva a cabo la descodificacion de SISO. Alternativamente, la representacion reticular puede ser
determinada por adelantado, y la descodificacién de SISO puede llevarse a cabo utilizando la representacion
reticular predeterminada.

En las realizaciones descritas anteriormente, se ha supuesto que la codificacion y la descodificacion se realizan en
un aparato de grabacion / reproduccion. Sin embargo, la codificacion y la descodificacién de acuerdo con la presente
invencion no estan limitadas al procedimiento de grabacion / reproduccién. La presente invencion puede también
aplicarse a la codificacion y la descodificacion llevadas a cabo en un sistema de transmision en el que una sefial
codificada es transmitida a través de una red.

Los procedimientos anteriormente descritos pueden llevarse a cabo por medio de hardware o software. En el caso
de que el procedimiento se lleve a cabo mediante software, el aparato de grabacion / reproduccion 151 que se ha
mostrado en la Figura 5, el aparato de grabacion / reproduccién 251 mostrado en la Figura 19, el aparato de
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grabacion / reproduccion 301 que se ha mostrado en la Figura 20 y el aparato de grabacién / reproduccion 351
mostrado en la Figura 21, pueden realizarse, cada uno de ellos, por ejemplo, en la forma de un aparato de grabacion
/ reproduccion 401 tal como el que se muestra en la Figura 30.

Como se muestra en la Figura 30, una CPU (Unidad Central de Procesamiento —‘Central Processing Unit”) 411 lleva
a cabo diversos procedimientos de acuerdo con un programa almacenado en una ROM (memoria de solo lectura —
“Read Only Memory”) 412 o de acuerdo con un programa cargado en una RAM (memoria de acceso aleatorio —
“Random Access Memory”) 413, desde una unidad de almacenamiento 418. La RAM 413 también se utiliza para
almacenar datos que son necesarios para que la CPU 411 lleve a cabo los procedimientos.

La CPU 411, la ROM 412 y la RAM 413 estan conectadas entre si a través de un bus 414. El bus 414 esta también
conectado a una interfaz de entrada / salida 415.

La interfaz de entrada / salida 415 esta conectada a una unidad de entrada 416 que incluye un teclado, un raton y/o
elementos similares, una unidad de salida 417 que incluye un dispositivo de presentacion visual tal como un CRT
(tubo de rayos catddicos —“Cathode Ray Tube”) o un LCD (dispositivo de presentacion visual de cristal liquido —
“Liquid Crystal Display”), un altavoz y/o elementos similares, la unidad de almacenamiento 418, tal como un disco
duro, asi como una unidad de comunicacion 419 que incluye un modulador-desmodulador o0 médem, un adaptador
de terminal y/o elementos similares. La unidad de comunicacién 419 hace posible la comunicacion por redes (no
mostradas).

La interfaz de entrada / salida 415 estd también conectada a un dispositivo de accionamiento 420, segin se
requiera. Un medio de almacenamiento tal como un disco magnético 421, un disco éptico 422 un disco magneto-
Optico 423, o una memoria de semiconductor 424, estd montado en el dispositivo de accionamiento 420, segun se
requiera, y un programa informatico se lee desde el medio de almacenamiento y se instala en la unidad de
almacenamiento 418, segun se requiera.

Cuando la secuencia de tratamiento es ejecutada por software, un programa que constituye el software puede ser
instalado desde un medio de almacenamiento o a través de una red, en una computadora, la cual se proporciona
como hardware dedicado, o de uso exclusivo, o bien puede instalarse en una computadora de propdsito general
capaz de llevar a cabo diversos procedimientos de acuerdo con los diversos programas instalados en ella.

Ejemplos especificos de medios de almacenamiento susceptibles de utilizarse para el propoésito anterior incluyen,
como se muestra en la Figura 30, un disco magnético 421 (tal como un disco flexible), un disco éptico 422 (tal como
un DVD (Disco Versatil Digital —“Digital Versatile Disk”)), un disco magneto-6ptico 423 (tal como un MD (Mini-Disk,
marca comercial)), y una memoria de semiconductor 424, en forma de un medio de empaqguetamiento en el que se
almacena un programa y que se suministra a un usuario por separado de una computadora. Puede suministrarse
también un programa a un usuario mediante la preinstalacion de este en una ROM 412 incorporada o en una unidad
de almacenamiento 418 tal como un disco duro instalado dentro de la computadora.

Una secuencia de etapas de tratamiento anteriormente descritas puede, o no, llevarse a cabo de manera secuencial
en el tiempo, en el mismo orden que el orden en que se han descrito anteriormente las etapas. Por ejemplo, pueden
llevarse a cabo etapas de forma paralela o de forma independiente.

Aplicabilidad industrial

De acuerdo con la presente invencion, es posible llevar a cabo una descodificacion de SISO sobre un codigo de
modulacion codificado de acuerdo con una tabla de longitud variable, y se consigue una mejora en el rendimiento de
la descodificacion. Por otra parte, de acuerdo con la presente invencion, es posible utilizar una combinacion de un
cédigo de modulaciéon basado en una tabla de longitud variable y un cédigo turbo o un cédigo de LDPC, lo que
permite una mejora en el rendimiento de la codificacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un aparato de descodificacion (162) destinado a descodificar un coédigo de modulacion limitado en longitud de
marcha, el cual puede ser codificado de acuerdo con una tabla de codificacion, de tal manera que dicho aparato de
descodificacion (162) comprende medios de introduccion (81) de cédigo, destinados a introducir el cdédigo de
modulacion, y medios de descodificacion (181), destinados a descodificar el cédigo de modulacion introducido a
través de los medios de introduccién (81) de cédigo, de tal modo que dicha tabla de codificaciéon es una tabla de
longitud variable (201) en la que las longitudes de bits de entrada son variables, y dicho aparato esta

caracterizado por que

dichos medios de descodificacién estan configurados para descodificar el codigo de modulaciéon basandose en una
pluralidad de representaciones reticulares de codigo de modulacion, cada una de las cuales representa todas las
transiciones posibles que pueden producirse en un tiempo presente o en curso para cada estado y para cada
conjunto de posibles bits de entrada de tiempo en curso, de tal manera que dicha pluralidad de representaciones
reticulares de cédigo de modulacion estan conectadas o unidas en serie a una Unica representacion reticular que
incluye todas las transiciones desde el comienzo hasta el final del procedimiento de codificacion del codigo de
modulacion, de acuerdo con la tabla de longitud variable (201), por recorridos o caminos correspondientes, de una
manera biunivoca, a transiciones de estado globales dentro de dicho procedimiento de codificacion, de tal manera
gue cada una de la pluralidad de representaciones reticulares de cédigo de modulacion es tal, que, en un cierto
estado, existen una pluralidad de transiciones para el mismo conjunto de bits de entrada de tiempo presente o en
curso.

2.- Un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el cdédigo de modulacién es un
cédigo de modulacion de 17PP (Preservacion de Paridad / Prohibicion de Longitud de Marcha de Transicion Minima
Repetida).

3.- Un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual los medios de descodificacion
llevan a cabo la descodificacion utilizando una entrada de almacenamiento como software.

4.- Un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual los medios de descodificacion
llevan a cabo la descodificacién utilizando un algoritmo de Viterbi con decision de almacenamiento como software.

5.- Un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual los medios de descodificacion
llevan a cabo una descodificacién de salida de almacenamiento como software.

6.- Un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 5, en el cual los medios de descodificacion
llevan a cabo la descodificacién utilizando un algoritmo de BCJR (Bahl-Cocke-Jeinek-Raviv).

7.- Un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 5, en el cual los medios de descodificacion
llevan a cabo la descodificacion utilizando un SOVA (algoritmo de Viterbi de salida de almacenamiento como
software).

8.- Un aparato de descodificacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual los medios de introducciéon de
cadigo introducen un codigo de modulacion ecualizado en PR (Respuesta Parcial); y

los medios de descodificacion descodifican el cédigo de modulacién de acuerdo con una reticula combinada
obtenida mediante la combinacion de una reticula de PR y una reticula de cédigo de modulacién.

9.- Un método de descodificacion para descodificar un cédigo de modulacién limitado en longitud de marcha, el
cual puede ser codificado de acuerdo con una tabla de codificacion, de tal manera que dicho método comprende las
etapas de:

suministrar como entrada el cddigo de modulacién; y

descodificar la entrada del cédigo de modulacion en la etapa de suministrar como entrada el cédigo, de tal
manera que dicha tabla de codificacion es una tabla de longitud variable (201) en la que las longitudes de bits
de entrada son variables, estando el método

caracterizado por las etapas de:

descodificar el codigo de modulacion basandose en una pluralidad de representaciones reticulares de
cédigo de modulacion, cada una de las cuales representa todas las transiciones posibles que pueden
producirse en un tiempo presente 0 en curso para cada estado y para cada conjunto de bits de entrada
de tiempo en curso posibles, de tal manera que dicha pluralidad de representaciones reticulares de
cédigo de modulacion se conecta 0 une en serie a una Unica representacion reticular que incluye todas
las transiciones desde el comienzo hasta el final del procedimiento de codificacién del codigo de
modulacion, de acuerdo con la tabla de longitud variable (201), por recorridos o0 caminos
correspondientes, de una manera biunivoca, a transiciones de estado globales dentro de dicho
procedimiento de codificacién, de tal manera que cada una de la pluralidad de representaciones
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reticulares de codigo de modulacion es tal, que, en un cierto estado, existen una pluralidad de
transiciones para el mismo conjunto de bits de entrada de tiempo presente o en curso.

10.- Un medio de almacenamiento de programa que incluye un programa almacenado en su interior para hacer que
una computadora lleve a cabo un procedimiento de descodificacion para descodificar un cédigo de modulacion
limitado en longitud de marcha que puede ser codificado de acuerdo con una tabla de codificaciéon, de tal manera
que el programa comprende las etapas de:

suministrar como entrada el cédigo de modulacién; y

descodificar la entrada del codigo de modulacién en la etapa de suministrar como entrada el cédigo, de tal
manera que dicha tabla de codificacién es una tabla de longitud variable (201) en la que las longitudes de bits
de entrada son variables, estando el método

caracterizado por las etapas de:

descaodificar el cédigo de modulacion basandose en una pluralidad de representaciones reticulares de
cddigo de modulacion, cada una de las cuales representa todas las transiciones posibles que pueden
producirse en un tiempo presente 0 en curso para cada estado y para cada conjunto de bits de entrada
de tiempo en curso posibles, de tal manera que dicha pluralidad de representaciones reticulares de
cédigo de modulacion se conecta 0 une en serie a una Unica representacion reticular que incluye todas
las transiciones desde el comienzo hasta el final del procedimiento de codificacién del codigo de
modulacion, de acuerdo con la tabla de longitud variable (201), por recorridos o caminos
correspondientes, de una manera biunivoca, a transiciones de estado globales dentro de dicho
procedimiento de codificacién, de tal manera que cada una de la pluralidad de representaciones
reticulares de codigo de modulacion es tal, que, en un cierto estado, existen una pluralidad de
transiciones para el mismo conjunto de bits de entrada de tiempo presente o en curso.

11.- Un programa para hacer que una computadora lleve a cabo un procedimiento de descodificacion para
descodificar un cédigo de modulacién limitado en longitud de marcha que puede ser codificado de acuerdo con una
tabla de codificacion, de tal manera que dicho programa comprende las etapas de:

suministrar como entrada el c6digo de modulacion; y

descodificar la entrada del cédigo de modulacion en la etapa de suministrar como entrada el cédigo, de tal
manera que dicha tabla de codificacion es una tabla de longitud variable (201) en la que las longitudes de bits
de entrada son variables, estando el método

caracterizado por las etapas de:

descaodificar el cédigo de modulacion basandose en una pluralidad de representaciones reticulares de
cbdigo de modulacion, cada una de las cuales representa todas las transiciones posibles que pueden
producirse en un tiempo presente 0 en curso para cada estado y para cada conjunto de bits de entrada
de tiempo en curso posibles, de tal manera que dicha pluralidad de representaciones reticulares de
cédigo de modulacion se conecta o une en serie a una Unica representacion reticular que incluye todas
las transiciones desde el comienzo hasta el final del procedimiento de codificacién del codigo de
modulacion, de acuerdo con la tabla de longitud variable (201), por recorridos o caminos
correspondientes, de una manera biunivoca, a transiciones de estado globales dentro de dicho
procedimiento de codificacién, de tal manera que cada una de la pluralidad de representaciones
reticulares de codigo de modulacion es tal, que, en un cierto estado, existen una pluralidad de
transiciones para el mismo conjunto de bits de entrada de tiempo presente o en curso.
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FIG. 3
ESTADO DE{ SALIDADE | ENTRADA | SALIDADE § ENTRADA } ESTADO DE
TIEMPO DE TIEMPO | TIEMPO EN §} DE TIEMPO TIEMPO
PREVIO PREVIO CURSO EN CURSO {1 EN CURSO
SO 0 00 001 | 00 S4
0 o0 001 | 07 S5
0 00 000 | 10 S2
0 00 000 |17 S3
s1 |0 01 ao1 | o0 54
0 63 001 | 01 Q5
0 01 000 | 10 S2
0 01 000 |11 S3
S2 0 10 101 | OO 5S4
0 10 (101 [ O] S5
0 10 010 |10 S2
0 10 010 |11 sS3
S3 0 11 010 | 00 SO
0 11 100 | O S1
0 11 100 | 1C S2
0 11 100 | 11 $3
84 ] 00 | 001 |00 sS4
1 00 001 | 01 S5
] 00 010 |10 S2
1 00 010 | 11 S3
S5 1 o0 010 | 00 S0
] 01 000 | 01 S
) 01 000 |10 52
] 0] 000 | 1 S3
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FIG. 4
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FIG. 6

QUE SE HA DE REEMPLAZAR

SALIDA COMO RESULTADO DEL REEMPLAZO

1o N

001 000 000

SIGUIENTE =010

211
//
C’E%EE:T';iEES CADENA DE BITS DE SALIDA CONDICION
G000 0000 | Q10 100100 100
CO00 100G | 000 100100 100
00 00 G0 010 100 0Q0D
00 00 O 910 100100
G000 10 Q00 100 000
co00 1 0G0 100 100
ooM 000 100
0010 010 000
oo N g10 100
Ot 010
10 001
11 000 Is:mm [1]E TIEMPO PREVIO |
101 ﬁﬁﬂfi BE TIEMPO PREVIO ;1 2
[~ CADENA DE BITS DE ENTRADA CADENA DE BITS SUMINISTRADA COMO CONDICION PARA EL REEMPLAZO

CADENA DE BITS DE SALIDA DE TIEMPO

201
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FIG. 7

ESTADO DE { ENTRADA | ESTADO DE | SALIDA DE
TIEMPO EN | DE TIEMPO § TIEMPO TIEMPO
CURSO EN CURSO | SIGUIENTE § EN CURSO

SO 01 S1 010
SO 10 SC 001
SO 0o 54 000
SO 00 S5 010
S0 00 S8 010
SO 00 S6 010
SO 00 S9 000
SO 00 57 000
SO 11 53 000
SO 11 S16 | OOl
S1 01 Sl 010
S 10 SO 001
S Co S4 000
Si 00 S5 010
S 00 S8 010
S 00 S6 010
S 00 S9 000
S 00 S7 000
S 11 52 101
S 11 S1e | 001
S2 Ol S17 | 010
S2 10 SO 001
S2 00 S4 o0
52 00 S5 010
52 00 S8 010
52 00 S6 010
52 00 39 000
52 00 57 000
52 11 S3 000
52 11 S1e | 001
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FIG. 8

ESTADO DE § ENTRADA | ESTADO DE § SALIDA DE
TIEMPO DE TIEMPO TIEMPO TIEMPO
EN CURSO } EN CURSO | SIGUIENTE | EN CURSO
S32 o1 S17 | 010
S3 10 SO 001

S3 00 54 000
S3 00 S5 o0
S3 GO S8 010
S3 00 S6 010
S3 Q0 S9 Q00
S3 GO S7 000
S3 11 S2 101

S3 11 S16 001

S4 1 S1 100
S5 i0 St 000
S5 11 S 100
S6 o0 S10 | 100
S7 00 S 100
S8 00 512 100
S9 00 S13 100
S10 o1 Sl 100
ST1 11 S 100
S12 GO S14 100
S12 $]0) S15 00C0
S13 10 sS4 100
S13 10 S5 CO0
S14 00 S1 100
515 3} Sl 010
S15 10 SO 001

815 11 S2 101

S16 11 Sle 001

S16 01 S18 000
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FIG. 9
ESTADO DE | ENTRADA | ESTADO DE| SALIDA DE |
TEMPO | DETIEMPO| TIEMPO | TIEMPO
ENCURSO | ENCURSO | cuRso ] ENcuRso
S$17 | Ol S 010
S17 | 10 S0 001
S17 | 11 S19 | 101
S17 | OO S4 Q00
S17 | OO 55 010
S17 00 Sa8 010
S17 00 SH 010
S17 | 00 59 000
S17 | 00 S7 000
sS18 | 11 S20 | 00O
S19 | 10 SO el0)
S19 | OO0 S4 000
S19 | OC So 000
S19 | 00 S7 000
S19 | 11 53 000
s19 | 11 S16 | OO1
S20 | Ol S1 010
$20 | OO 55 010
S20 | 00 S8 010
S20 | 00 S6 010
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FIG. 10 D
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FIG. 12

ESTADO DE | ENTRADA | ESTADO DE ] SALIDA DE
TEMPO | DETIEMPO | TIEMPO | TIEMPO
EN CURSO | EN CURSO | SIGUIENTE | EN CURSO
SO 0] S1 010
SO 10 SO 0,0}
SO 00 S5 000
SO 00 S4 010
SO 11 S3 000
SO 11 S10 | 001
S 01 Sl 010
S 10 SO 001
Sl 00 S5 000
S1 00 S4 010
Si N S2 101
S1 1R S10 | 001
S2 (0} S11 010
S2 10 SO 001
S2 00 S5 000
S2 00 S4 010
S2 11 S3 000
S2 11 S10 | OO
S3 (0} SN 010
S3 10 SO (0,00
S3 00 SS 000
S3 00 S4 010
S3 11 S2 101
S3 11 S10 | OO}
S4 00 S6 100
S4 10 S1 000
S4 11 S1 100
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FIG. 13
ESTADO DE | ENTRADA ESTADO SALIDA DE
TIEMPO DE TIEMPO ] DE TIEMPO TIEMPO
EN CURSO | EN CURSO ] SIGUIENTE } EN CURSO
35 00 57 100
S5 01 51 100
S6 01 Sl 100
S6 00 ss8 | 100
S6 00 S9 000
57 11 ST 100
S7 10 S8 100
S7 10 s9 200
S8 00 S 100
$9 01 81 010
sQ 10 50 001
S9 11 52 101
59 11 S10 | 001
310 |01 | s1z2 | 000
S11 | Ol S 010
$11 |0 50 001
sy |1 512 | 101
$11 | 00 S5 000
S11 | 00 54 010
s12 | 11 514 | 000
s13 | 10 S0 001
512 | 0o S5 000
s1z | N 53 000
s12 | 11 S10 | 001
si4 | 01 51 010
si1a |00 |54 010
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FIG. 14
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FIG. 15

INICIAR GRABACION

REALIZAR CODIFICACION TURBO ST

REALIZAR CODIFICACION DE 17PP S2
BASANDOSE EN TABLA DE CODIFICACION

GRABAR SENAL CODIFICADA S3
EN MEDIO DE ALMACENAMIENTO
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FIG. 16

CINICIAR REPRODUCCION )

y
LEER SENAL CODIFICADA

'

REALIZAR ECUALIZACION 522
DEPR

'

S21

REALIZAR DESCODIFICACION DE SISO SOBRE
LA BASE DE LA REPRESENTACION RETICULAR
DEL CANAL DE PR DE CODIFICACION NRZI

'

REALIZAR DESCODIFICACION S24
DE 17PP DE SISO

l

REALIZAR DESCODIFICACION 525
TURBO

l
C FIN )
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FIG. 17

INICIAR DESCODIFICACION
DE 17PP DE SISO

'

SENAL DE ENTRADA

l

DETERMINAR REPRESENTACION
RETICULAR DEL CODIGO DE 17PP
BASANDOSE EN LA TABLA DE
CODIFICACION DE 17PP

l

S41

S42

REALIZAR DESCODIFICACION DE SISO SOBRE
LA SENAL DE ENTRADA BASANDOSE EN LA
REPRESENTACION RETICULAR DEL
CODIGO DE 17PP

S43

SUMINISTRAR LA SENAL
DESCODIFICADA EN SISO

o
( VOLVER )
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FIG. 18
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FIG. 22
ESTADO DE] ENTRADA | ESTADO DE § SALIDA DE ESTADO DE ENTRADA | ESTADO DE SALIDA DE
TIEMPO | DE TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO DE TIEMPO TIEMPO TIEMPO
EN CURSO ]| EN CURSO | SIGUIENTE | EN CURSO EN CURSO § EN CURSO | SIGUIENTE | SIGUIENTE
(0.1} | 01 (1.3 | 020 |l01.5Y] O (1.3} | 64,0
(0.1} 10 |{0.4)]| 044 ||(1.5) | 10 |{0.4) | 664
O,1}] 00 (5.5 1046 ||(1.5 ] OO0 |{55)]| 666
0,1} 00 |4.3)|020]||0,8] 00 |{4,3)]| 64,0
.1} 11 {{3.5)] 046 [|(1.S}]| 11 (2.1} | 4.0-2
(0.1} 11 (10, 4| 044 || 1.5 ]| 11 (10,49 66,4
(0.4} | O1 {1.2) |0-20 |1 (2.1} ] OV [{11.3)| 020D
(0,4 | 10 | (0. 1) |0-4-4|| (2.1} | 10 |{0.4)] 044 |
(0,4} | 00 |{5.0)|0-4-6{[(2.1}| OC |(55}| 04,6
0,4y 00 |4.2)|0-20]|(2.1}| 00 |[{4.3)] 020
(0,4} 11 (3,0) [O-4,.6]](2.1) ] 11 |{3,5)]| 046
@ 4} 11 |00, N|0-4-4fj (2.1} | 11 [(10,4)| 04,4
(1,00 | O1 {1.2) |-6-40]| (2,4} | 01 |{11,2)|0-20
1,00 10 |{0. 1) |-B-E-4|| (2.4 | 10 | {0, 1) |0-4,-4
(1,00 | 00 |({5.0) |-6,-6-6|| (2.4} | 00 | {(5.0) |0-4,-6
(1,00 | 00 |{4.2) |-6-40||(2.4)| 00 |{4.2) |0-20
(1,00 11 |{2.4)|-402]||(24)] 11 [|{3.0) |0O-4,-6
(1,0 11 |0, 1}|-6.-6-4|| (2.4} | 11 |(10,1)]|0-4,-4
(h,2y | O1 1.3 440 ||(3.0) | O1 |(1, 2)|-6-40
(1,2} | 10 |{0.4)]| 464 || (3.0} | 10 | {0, 1) |[-6-6-4
(1.2)| 00 |{5.56)] 466 [|(3.00] 00 | ({5 0) |-6,-6-6
(1,2)| 00 |(4.3)]| 440 || (3.0} | 00 | (4 2)|-6-4,0
(1,2y | 1 {2, 1)]120-2}|]13.0 | 1N {2,4) | -4,0.2
(1,2y] 11 |{10.4)] 46,4 || (3,0 117 |00, 1) |-6,-6-4
0, 3} 07 {1,2) |-4-40{] (3, 5} 01 (11,3)] 64,0
(1,31} 10 (0. 1) |4-6-4{| (2.5} ] 10 |{0.4) ]| 66.4
(1,3 ] 00 | (5 0) [-4.-6-6||(3.8) | OO0 |(5.5) | 66.6
(1,3} 00 [{4,2)|-4-40|| (3.5} | 00 |{(4,3)]| 640
(1,30 ] 11 |(2,4)]-202]](3.5}] 11 {2.1) | 4.0-2
1,2y 17 00 N}4-6-9]] (28] 11 |(10,4)] 664
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FIG. 23
ESTADO ENTRADA ESTADO SALIDA DE ESTADO ENTRADA ESTADO SALIDA DE
DE TIEMPO | DE TIEMPOQ ] DE TIEMPO TIEMPO DE TIEMPO { DE TIEMPO | DE TIEMPO TIEMPO
EN CURSO | EN CURSO ] SIGUIENTE } EN CURSO EN CURSO | EN CURSO | SIGUIENTE | EN CURSO
(4,2)| 00 |(6.0)|20-4]||(,5 | 10 |0 4] 664
4,20 10 |[(.8)| 466 ||0.5) ]| 11 |2 1) |40-2
4,201 11 (1. |20-4]{@0.5 | 11 [(10,4)] 66,4
(4,2 | 00 [{6.5) |-204 |[(00, )] 01 [(12,5)| 046
(4,201 10 |0, 0 |-4-6-8|]00,4)| 01 |02 O|0-4-6
4,3 11 .5 ]-204]l0n2] 01 |0, 44,0
(5,00 | 00 [(7.8) |404|li1.2)] 10 |(0.4) | 464
(5,00 | 01 [(1.8) |04 [[01, 2] 11 [(13 1)|20-2
(5,5 | 00 |(7.0) |40-4 |01, 2} 0O |(5 5 | a66
(5.5 | 01 |(1,00 |a0-4||01.2)] 00 |4 3| 440
@0 | 01 |[{1,8)]-404 (|01, 2] OV |0.2)|-4-40
(6.0 00 [{2.5) (-404|[01. 2] 10 |(© 1) |4-6-4
6,00 | 00 |00 |-6-6-6/|01,3)] 11 |(13.4)]|-202
6,5 | 01 |(1.0) |4,0-4 |[(01,3)] 00 |5 0) |-4-6-6
6.5y | 00 |(8.0)|40-4|[(01.3)) 00 |4 2) |-4-40
6.5 00 |(o.8)]| 866 |[020)] 11 |(14 O)|-6-6-6
(.00 11 [{1,9) |-404 ||02,9] 11 |(14,5)| 66,6
(7,00 | 10 |85 ]-404 (|03 1] 10 |(0.4]| 044
(7,00 | 10 |{2,0) |-6.-6-6||(13,13] 00 |(5.5) | 0.4.6
(z.5) ] 11 |00 ]|4a0-4]|[003 1] 11 | 3.5 | 046
(7.5) | 10 |80 |40-4 {03 1] 11 |(10.4)] 044
(2.5¢] 10 |5 ]|666|[034] 10 |wn|o-s4
8,00 00 |{1,8)]-404|[03.4] 00 | (5. 0)|0-4.-6
8,50 0O |{1,00]|40-4][03 9] 11 |(3.0)|0-4,6
9,00 | 01 | 1.2 |-6-40][[003.4] 11 |00 1]|0-4-a
9.00] 10 |00 }|6-6-2|[014a 0] 01 | (1.2 [-6-40
(.00 | 11 |{2,4)]|-402 (|14 0)] 00 |[{4.2)|-6-4.0
9,00 | 11 |00 N]6-6-4||014.5] 01 | (1.2 ] 64.0
9.5 | 01 |1, ] 640 {|(14,5)] 00 | (4,23)| 64.0
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FIG. 25
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FIG. 26
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FIG. 28
ESTADO ENTRADA ESTADO SALIDA ESTADO ENTRADA ESTADO SALIDA
DE TIEMPO } DE TIEMPO { DE TIEMPO { DE TIEMPO DE TIEMPO } DE TIEMPO ] DE TIEMPO | DE TIEMPO
EN CURSO J EN CURSO | SIGUIENTE | EN CURSO EN CURSO ] EN CURSO | SIGUIENTE | EN CURSO
0,1} 01 .oy l22-2|l (00| 01 [O1,3)]-4-22
(0, 1Y] 10 | 0.2 242 || (3 0) 10 | {0.1) |-4,-4-2
Q. 1} 00 {5,2) ]| 244 |] (3, 0) 00 {5.0) |-4-4-4
(O, 1} Q0 4.0) | 22-2 |] (3,0} 00 (4, 3) |-4-2.2
0,11 11 3,3y | 244 || 3.0V | 11 [(2.2)|-22,2
(0131 11 |10 2)| 242 || (3.0} ] 11 |10, 1)|-4,-4-2
(0,2} | O1 {1.3) [-2-22]] (3.3} | O1 |y, Q)] a.2-2
(0, 2} 10 {0, 1) |-2-4-2]{ (3, 3} 10 (0.2) | 44.2
(0.2} | 00 | {50} |-2-4-4]] (3. 3} 00 {5.3) | 444
(0,2} | 00 |{4.3) |-2-22(}1(3,3}| 00 |[{4.0)]|a2-2
(0.2} ] 11 | 4{3.0) |-2-4-4]] (3 2) 11 {2, 1) ]2-2-2
(0, 2) 17 1010, 1}|-2-4-2]]| (3. 3) 11 (10, 2)] 44.2
(1.0} | 01 |(1.3) [-4-22]| (4.0} | 00 |(6.3)]|-224
(1,0} | 10 |{0. 1) [-4-4-2|| (40| 10 |{1.0) |-4.4-4
(1.} 00 (5,0 |-a4-4ll 4.0V 1 (1.3) |-2,24
(Lo | 00 |4.3) |-4-22(| (43| 00 | (6.0} [2-24
(1.0 | 11 ((2.2) |-222]1(4.3Y] 10 | (1.3} | 44.4
(1,0} ] 11 [0 W|-4-4-2|| (4.3 ] 1 1,0 |2-2.4
(1,2} | OV | (1,0 |42-2]| (5.0} ] 00 |(7.3)]|-224
(1.3} ] 10 {0.2) | 44.2 (5, O} 01 (1.3) | -2.24
(1,3}] OO0 |{5.3)| 444 ||(5 3] 00 |{7.0) |2-2-4
(1,3} 00 |{4.0) [42-2}|((55 2] OV | (1,0 |2-24
(1,.2y | M (2, 1) |2-2-2{| 6,0} ] 01 |{1,2)]|-224
(1, 3} 11 (000, 2)]| 44.2 |] (6 O} 00 {8,3) {-2.24
(2,1} ] 01 |01, 0] 22-2]|(6.0)| 00 | (9.0 |-4-4-4
(2,1} ] 10 |{0.2) ]| 242 ||(6.2)] 01 | .0 [|2-2-4
(2, 1} 00 {5,3) | 244 || (8, 3) 00 {80 |12-24
(2.1} 00 [{4.0) |22-2]](6.3} | Q0 [(9.3)]| 44.4
(2,1} 11 {(3.3) | 24,4 || (7.0) 11 {(1.3) | -2.24
2,1y 11 [Q10,2)] 242 || (7.0 10 | (8,3 ]-224
(2.2v] 01 |, 3))-2-2211(7.00 ] 10 | (9,0 |4-4-4
(2, 2} 10 0. |-24-2]] (7. 3} 11 {1.0) |2-2.-4
(2,2} | 00 |{5.0)[-2-4-4|] (7.3} | 10 | (8.0) |2-2-4
(2.2 | 00 |{4,23) |-2-22||(2.2)| 10 |(9.3)]| 44,4
(2,2} 11 (3,0) [-24-4]| (80}] 00 | (1,2 ]-224
2.2y 11 0o n|-24-2118.3] 00 | (1.0} |2-2-4
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FIG. 29
ESTADO | ENTRADA | ESTADO SALIDA
DE TIEMPO { DE TIEMPO ] DE TIEMPO | DE TIEMPO
EN CURSO | EN CURSOQ | SIGUIENTE } EN CURSO
0.0 o1 [1.3[-4-22
@0 | 10 [0 [4-4-2
@O | 11 |22 ]-222
@0 | 11 [0 1]-9-4-2
@3 o1 [(1.0)]|42-2
9.3 10 |02 ] 442
9.3 11 [{2.1)]|2-2-2
9.3 | 11 |02 442
(o, | o1 |(12,3}] 244
(10,2)] 01 |(12,0}}-2-4-4
o] o |0.3)]-4-22
10| 10 [0 |a-4-2
arofl 1 (03 2-222
(1.0 00 |50 |4-4-4
01,0 00 |42 [-4-22
(11,3 01 [1.0)|42-2
(1.3 10 |{0.2) | 242
L3 11 jaz njz-2-2
(11,3)| oo |15.23)] 444
(11,3)] 00 |{4.0)|42-2
az0| 1 |04,0]4-4-4
(12,3)] 11 |(14,3}] 444
(13 1] 10 |02 242
(131N 00 |53 244
3 1f 1 |33 244
a3 1| 1 {no 2 zaz2
(132 10 [N ]|2-4.-2
(13,2 o0 |50 |2-4-4
(13,2} 11 |{3.0)|-2-4-4
13.2| 11 |00, 1}]|-2-4-2
14,0 o1 [0,3) |-4-22
(14,0 00 |14, 3) |-4-22
14.3)] o |0,0|42-2
(14.2)] 00 |[{4.0)|42-2
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