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DESCRIPCION
Método de desmodulacion de sefial y aparato de desmodulacién de sefial.

CAMPO TECNICO

Esta invencion se refiere a un método de desmodulaciéon de sefiales y a un aparato de desmodulacion de sefiales
gue se utilizan para reproducir sefiales digitales, tales como sefiales de voz digitales, sefiales de video digitales y
datos digitales, en un medio de registro, y, por ejemplo, un método de desmodulacion de sefales y un aparato de
desmodulacion de sefiales que pueden adaptarse a un dispositivo maestro para un disco éptico de sélo lectura o un
dispositivo de registro/reproduccion para un disco éptico reescribible.

TECNICA ANTERIOR

Cuando se registran sefiales digitales, tales como sefiales de voz digitales, sefiales de video digitales o datos digi-
tales, se agregan primero datos de codigo de correccion de errores a las sefiales digitales, y los datos resultantes
son encaminados a un circuito de modulacién en donde son convertidos por codificacion de canal en el cédigo
adecuado a las caracteristicas de un sistema de registro/reproduccion.

Un disco optico, tal como un disco compacto (CD), es un medio de registro que tiene un amplio campo de aplicacion
como medio de empaquetamiento para informacion de imagen o como dispositivo de almacenaje para un ordenador.
El sistema de disco éptico reproduce sefiales grabadas sobre una superficie reflectante del disco a través de un
substrato transparente que tiene un espesor del orden 1,2 mm. Sobre el disco compacto se registra informacion, tal
como sefiales de audio digitalizadas, sefiales de video digitalizadas o datos digitales. En este caso, se agregan los
datos de cédigo de correccion de errores a las sefales digitales, y los datos resultantes son encaminados a un
circuito de modulacion en donde son convertidos por una denominada codificacion de canal en datos de codigo
adecuados a las caracteristicas del sistema de registro/reproduccion.

El formato de sefial del sistema de disco compacto (CD) antes mencionado se resume en la forma siguiente:

frecuencia de muestreo 44,1 kHz
ndmero de bits cuantizadores 16 (lineal)
sistema de modulaciéon EFM

tasa de bits de canal 4,3218 Mb/s
sistema de correccién de error CIRC

tasa de transmision de datos 2,034 Mb/s.

El sistema de modulacion empleado es un sistema de conversion 8-14 o sistema EFM.

Con el EFM, un cédigo de entrada de 8 bits, denominado seguidamente simbolo, se convierte en un coédigo de 14
bits de canal, al cual se agregan una sefial de sincronizaciéon de trama de 24 bits de canal y un subcédigo de 14 bits
de canal, y los cédigos contiguos se interconectan por medio de bits de fusion de 3 bits de canal. Los datos
resultantes son registrados por el sistema de modulacion NRZI.

La figura 1 muestra una estructura de trama del sistema CD.

Haciendo referencia a la figura 1, datos de 24 simbolos (sefiales musicales) y paridad de 8 simbolos, que entran en
un circuito de modulacion desde un codificador de cédigo Reed-Solomon de entrelazamiento cruzado (CIRC)
durante una trama de sincronismo (dominios de valor de seis muestras, con seis muestras en cada uno de los
canales L y R, siendo cada muestra datos de 16 bits) se transforman en 14 bits de canal y se conectan por medio de
bits de fusién de tres bits de canal para dar 588 bits de canal por trama. Los datos resultantes son registrados por el
sistema NRZ| a una tasa de bits de canal de 4,3218 Mbps.

Los simbolos respectivos que entran en el circuito de modulacién son transformados, con referencia a una tabla de
busqueda compuesta de una ROM, en un patrén de bits de canal en el que el numero de “0s” entre “1" y “1" no es
menor que 2 ni mayor que 10. El patron de bits de canal de una sefial de sincronizacién de trama Sf es
“100000000001000000000010” en expresion binaria. En cuanto al patrén de bits de fusion, se selecciona uno de
entre “000”, “001", “010" y “100". Cada trama de subcodificacién esta constituida por 98 tramas. Como subcédigo
para los tramas cero y primera, se agregan las sefiales de sincronismo de subcédigo SO (= “00100000000001" y S1
(= “00000000010010") (véase la figura 2).

La figura 3 muestra, para un valor de muestra tipico de datos de entrada, un patrén de bits de canal después de
EFM y una variacién de suma digital (DSV).

Cada muestra de 16 bits se divide en 8 bits superiores y 8 bits inferiores, cada uno de los cuales se introduce en el
circuito de modulacion a través de un codificador CIRC para conversion 8-14 a fin de producir bits de informacion de
14 bits de canal. No menos de 2 ni mas de 10 “0s” estan interpuestos entre “1” y “1” de los bits de informacion, tal
como se ha descrito anteriormente. Se selecciona uno de los bits de fusién “000”, “001", “010” y “100”. Se observa
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esta regla en todo momento en las porciones de conexidn de los 14 bits de informacién, conlo que se generan
sefiales EFM basadas en 17 bits de canal y se da salida a estas sefiales desde el circuito de modulacion a 4,3218
Mbps. El nimero de bits de canal es 27 en el caso de la sefial de sincronizacion de cuadro Sf.

Dado que no menos de 2 y no mas de 10 bits de canal estan interpuestos entre un bit de canal opcional “1” y el
siguiente bit de canal “1”, el periodo durante el cual continGa el nivel alto o el nivel bajo de la forma de onda de
registro NRZI, es decir, la longitud de onda de registro, es necesariamente no menor que 3T y no mayor que 11T
(véase la figura 3).

En este caso, la longitud de onda de registro méas corta es 3T y la longitud de onda de registro mas larga es 11T,
siendo T un periodo de un reloj de canal de 4,3218 MHz. Esto se denomina seguidamente regla 3T ~ 11T de la
regulacion de modulacion EFM.

El valor o variacion de suma digital (DSV) se considera ahora como un indice del equilibrio de cc de la forma de
onda de registro NRZI. La DSV se da como una integral de tiempo de la forma de onda de registro. Es decir, la
variante de la DSV, cuando el nivel alto de la forma de onda de registro ha continuado durante un tiempo unidad T,
es +1, mientras que la variante de la DSV, cuando el nivel bajo de la forma de onda de registro ha continuado
durante un tiempo unidad T, es -1.

El cambio de tiempo de DSV, cuando el valor inicial de DSV en el instante to se supone igual a cero, se da en la
porcidon mas inferior de la figura 3. La sefial modulada durante el tiempo desde ti hasta t, no queda determinado de
forma singular por el patrén de 17 bits de canal “01000001000001001", sino que depende del nivel de sefiales
moduladas en el instante t;, es decir, del nivel Gltimo de la forma de onda de sefial modulada durante el intervalo de
tiempo desde el instante to hasta el instante ti (denominado seguidamente CWLL).

Asi, la forma de onda de sefial modulada ilustrada es aquella para la que el CWLL en el instante to esta a un nivel
bajo (CWLL = “0"). La forma de onda de sefial modulada para cWLL = “1” (nivel alto) se invierte respecto del patrén
para CWLL = “0", de modo que los niveles alto y bajo se invierten a niveles bajo y alto, respectivamente.

Analogamente, la DSV se incrementa o disminuye también dependiendo del CWLL, de tal manera que si CWLL = “0”
en el instante to, la variante de DSV con el patrén de informacion “01000100100010” (denominado seguidamente 14
NWD), es decir, la variante de DSV durante el periodo de tiempo desde to hasta to+14, es +2, como se muestra en la
figura 3. Reciprocamente, si CWLL = “1" en el instante to, 14 NWD = -2. La variante de DSV desde el instante to+14
hasta t;+14 se denomina 17 NWD.

Se explican ahora los bits de fusion insertados desde el instante to+14 hasta el instante t;. De los cuatro bits de
margen “000”, “001”, “010” y “100” no pueden insertarse “001” o “100” conforme a la regla 3T ~ 11T antes
mencionada, de tal manera que solamente puede insertarse “010” o “000". Es decir, si el nUmero de “0s” en el
extremo trasero del patrén de bits de informacion anterior, emitido antes del bit de fusion es B, y el niumero de “0s”
en el extremo delantero del patrén de bits de informacién en curso subsiguientemente emitido es A, se tiene que,
dado que B =1y A =1, los extremos delantero y trasero del bit de fusién han de ser “0” y “0”, de tal manera que el
patron de bits de fusion que puede insertarse pasa a ser “0X0”, en donde X es arbitrario (no importa).

En la porcién mas inferior de la figura 3 se muestra la DSV con los bits “010” insertados como bits de fusién por
medio de una linea continua, mientras que se muestra la DSV con los bits “000” insertados como bits de fusion por
medio de una linea de trazos.

En general, los bits de fusion a insertar en un punto de conexién necesitan seleccionarse de modo que satisfagan la
regla 3T ~ 11T de la regulaciéon de modulacion. Analogamente, estan prohibidos aquellos bits de fusiéon que, cuando
se insertan, produciran una repeticion por dos veces de un patron 11T que es igual que el patrén de sincronizacién
de tramas 11T.

De los hits de fusion que satisfacen los requisitos anteriores, se seleccionan tales bits de fusién como bits de fusion
optimos que, cuando se insertan, producirdn el menor valor absoluto de la DSV acumulativa desde el bit de fusion
hasta el final del siguiente patron de bit de informacion conectado a la DSV acumulativa prevalente.

En el ejemplo de la figura 3, la DSV en el instante t;+14, cuando se insertan los bits de fusion “010", es +3, mientras
que la DSV en el mismo instante, cuando se insertan los bits de fusién “000”, es -1, de modo que se seleccionan los
bits de fusion “000”.

Los bits de fusién, encontrados por el algoritmo anteriormente descrito, satisfacen la regla 3T ~ 11T de la regulacion
de modulacion en la porcion de conexion entre dos datos de 14 bits, mientras que prohiben la generacion de una
sefial de sincronismo de trama errénea y aproximan la DSV acumulativa de la sefial EFM a un valor tan proximo a
cero como sea posible.

Mientras tanto, con el sistema EFM convencional, dado que la longitud de secuencia mas corta esta limitada a dos,
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seran suficientes dos bits de fusion para la finalidad de hacer frente a limitaciones de longitud de secuencia. Si el
namero de bits de fusién puede ser reducido a dos, la densidad de registro de datos puede incrementarse en un
factor de 17/16 sin alterar el tamafio fisico, tal como la longitud de onda de registro.

Sin embargo, hay solamente tres clases de bits de fusién de dos bits. Ademas, ocurre frecuentemente que solo una
de las tres clases de bits de fusion puede insertarse debido a limitaciones tales como las impuestas por longitud de
secuencia. Asi, con el sistema de control de DSV convencional existe un gran nimero de dominios en los que es
imposible controlar la DSV. En consecuencia, componentes de baja frecuencia de las sefiales moduladas no pueden
suprimirse en grado suficiente para afectar a la servoestabilidad o a la tasa de errores de datos en la desmodulacién
de datos.

Un método de convertir una serie de palabras de informacion de M bits en una sefial modulada se describe en WO-
A-9522802 como estado de la técnica de acuerdo con el articulo 54(3) CPE.

Ademas, se conoce por EP-A-0 392 506 un método de modulaciéon para modular datos de 8 bits en cédigos de
modulacion de 14 bits. El documento EP 0 392 506 describe un método de modulacion digital para modular datos
digitales de 8 bits en cddigos de modulacion digitales de 14 bits. En primer lugar, selecciona hasta cuatro cédigos de
modulacion digitales de 14 bits para cada dato digital ingresado de 8 bits. Seguidamente, selecciona el cédigo de
modulacion digital corriente de 14 bits en respuesta a los datos de 8 bits, la DSV al final del codigo de modulacién
precedente y el patron final del cédigo de modulacién precedente. Se usan clases para seleccionar cédigos de
modulacion de entre varios grupos de codigos. En ambos métodos se utiliza una tabla de conversion, que incluye
varios grupos de codigos, como una tabla de conversion para convertir datos basados en M bits en un codigo
basado en N bits, incluyendo cada uno de estos varios grupos de cddigos una lista completa de diferentes palabras
de cédigo para los mismos datos de entrada.

El documento EP 0 506 446 describe un método de modulacién en el que se producen una pluralidad de primeros
pares de palabras de cédigo (+3, -1), cada uno de los cuales incluye una palabra de codigo de 15 bits, cuya suma
digital de palabra de cédigo (CDS) es igual a +3, y una palabra de codigo de 15 bits, cuya CDS es igual a -1, y una
pluralidad de segundos pares de cédigos (+1, -3), cada uno de los cuales incluye una palabra de cédigo de 15 bits,
cuya CDS es igual a +1, y una palabra de cédigo de 15 bits, cuya CDS es igual a -3. Se asignan uno de la pluralidad
de primeros pares de cédigos (+3, -1) y uno de la pluralidad de segundos pares de cddigos (+1, -3) a cada palabra
de datos de 8 bits, y se selecciona uno de los primeros y segundos pares de cddigos asignados a cada palabra de
datos de 8 bits de modo que el nimero de bits idénticos continuos en una secuencia de palabras de cédigo de 15
bits no sea de menos de 2 ni de mas de 8. Se selecciona una de dos palabras de cddigo de 15 bits incluidas en el
par de codigos seleccionados de modo que varie periddicamente la DSV en el Ultimo bit de cada palabra de codigo
de 15 bits.

El documento EP 0 493 044 describe un método de modulacién en el que se convierten datos de entrada de 8 bits
en palabras de cédigo de 16 bits. La conversion de codigo se hace de modo que el cédigo de modulacion resultante
de 16 bits tenga dos 0 mas numeros consecutivos entre los bits primero y decimosexto, cuatro o menos ndmeros
consecutivos entre los bits decimotercero y decimosexto, la CDS de la totalidad de 16 bits en el bloque de cédigo de
modulacién no sea méas de cuatro y la DSV desde el bit delantero hasta un bit arbitrario en el bloque de cddigo de
modulacién no sea mas de cinco, con lo que el nimero de nimeros consecutivos en cualquier porcién de los datos
digitales no es menos de dos ni mas de cinco y el valor absoluto de la DSV no es mas de tres. Se proporcionan
varias tablas de conversion para seleccionar los codigos de conversion correspondientes a los datos de entrada que
responden a estados.

En vista de lo anterior, un objeto principal de la presente invencion es proporcionar un método de modulacion de
sefiales y un método de desmodulacion de sefiales con los cuales los M bits de entrada, tales como una cadena de
cédigos de entrada de 8 bits, se transforman directamente en N bits de canal, tal como 16 bits de canal, sin emplear
los bits de fusion anteriormente mencionados en el momento de la modulacién de la sefial, reduciendo asi efectos
nocivos sobre el control de DSV y permitiendo también una supresién suficiente de las componentes de baja
frecuencia.

La invencion se expone en las reivindicaciones independientes.
Otras caracteristicas de la invenciéon se exponen en las reivindicaciones subordinadas.

Con esta invencion, dado que en las porciones duplexadas de las tablas de conversion los juegos de cédigos corres-
pondientes tienen variantes de variaciones de suma digital (DSV) que son opuestas en signo y estan préximas una a
otra en valor absoluto, se puede conseguir control de DSV seleccionando una de las porciones duplexadas sin
utilizar un bit de margen usado en la modulacion convencional. Ademas, dado que se utiliza la tabla de conversion
en la que se asignan secuencialmente codigos - que tienen mayores valores absolutos de variantes de los valores
de suma digital - a la porcién duplexada, se suprimen suficientemente componentes de baja frecuencia de las
sefiales moduladas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 238993713

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 muestra una construccion de trama de una sefial de salida modulada convencional.
La figura 2 muestra una estructura de trama de subcodificacion de una sefial de salida modulada
convencional.
La figura 3 ilustra valores de muestra convencionales y la forma de onda modulada en EFM.
La figura 4 muestra una tabla de conversién empleada en una realizacién de la presente invencion.
La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de un algoritmo que constituye la tabla de
conversion.
La figura 6 muestra un ejemplo de una tabla de unidadesen la que el valor de estado es 1.
La figura 7 muestra un ejemplo de una tabla de unidadesen la que el valor de estado es 2.
La figura 8 muestra un ejemplo de una tabla de unidadesen la que el valor de estado es 3.
La figura 9 muestra un ejemplo de una tabla de unidades en la que elvalor de estado es 4.
La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de un algoritmo que se utiliza con el método de
modulacion de sefiales que materializa la presente invencion.
La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra una construccion ilustrativa de un aparato de modulacién de
sefiales que materializa la presente invencion.
La figura 12 es un gréfico que muestra el modo en que componentes de baja frecuencia en la sefial modulada
pueden ser disminuidos en la realizacion de la presente invencién en contraste con el sistema convencional.
La figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo del algoritmo que se utiliza con el método de
modulacion de sefiales como una realizacion de la presente invencion.
La figura 14 es un diagrama de bloques que muestra una construccion ilustrativa de un aparato de
desmodulacion de sefiales que materializa la presente invencion.

MEJOR MODO DE REALIZAR LA INVENCION
Se describirdn ahora realizaciones preferidas del método de desmodulacion de sefiales y del aparato de
desmodulacién de sefiales con referencia a los dibujos.

Dichos método y aparato de desmodulacion estan basados en sefiales moduladas de acuerdo con un método de
modulacion o por un aparato de modulacién que se efectian basandose en el supuesto de convertir una cadena de
datos de entrada basada en M bits en una cadena de c6digos basada en N bits, siendo M y N unos ndmeros enteros
en una relacion de M < N, y conectar el cédigo de N bits al siguiente codigo de N bits. La tabla de conversion para
convertir la cadena de datos basada en M bits en la cadena de c6digos basada en N bits anteriormente mencionada
esta parcialmente duplexada. Las porciones duplexadas estdn configuradas de modo que las variantes de la
variacion de suma digital (valor de suma digital) de los cédigos de cada uno de dos juegos de codigos mutuamente
asociados son opuestas en signo y estan proximas una a otra en valor absoluto.

La figura 4 muestra un ejemplo de la tabla de conversion.

La tabla de conversién esta constituida por una pluralidad de, por ejemplo, cuatro clases diferentes de tablas de
unidades T1, T2, T3 y T4, teniendo cada tabla de unidades una porcion duplexada, como se muestra en la figura 4. Es
decir, si se denota como Ta una tabla de juegos de cédigos (patrones de bits de canal) para la totalidad de los
valores de sefales de entrada para una tabla de unidades, parte de ésta se encuentra duplexada para formar una
tabla Th. Con el ejemplo ilustrativo de la figura 4 se tiene que 88 cddigos con valores de sefial de entrada de 0 a 87
estan duplexados. En la presente memoria, la tabla Ta y la tabla Tb se denominan tabla del lado frontal y tabla del
lado dorsal, respectivamente.

Asi, con el ejemplo ilustrativo de la figura 4, la tabla de conversion esta constituida por cuatro clases de tablas Tia,
T2a, Tza, Taa para 256 codigos de 16 bits o 256 patrones de 16 bits de canal, asociados con valores de sefial de
entrada de 8 bits de 0 a 255, constituyendo la tabla del lado frontal, y cuatro tablas Tip, Ton, Tap, Tap que estan
duplexadas para 88 patrones de 16 bits de canal de las tablas T1a, T2a, Tza, T4a que tienen los valores de sefial de
entrada de 0 a 87, constituyendo la tabla del lado posterior. En la presente realizacion, las porciones duplexadas de
la tabla de conversion, es decir, los cddigos de 16 bits para los valores de sefial de entrada de 0 a 87 de las tablas
T1a, T2a, T3a, T4a y lOs codigos de 16 bits para los valores de sefial de entrada de 0 a 87 de las tablas Tib, T2b, Tab,
Tap, €stan configuradas de modo que las variantes del valor o variacion de suma digital de los juegos de codigos
asociados son opuestas en polaridad y estan proximas una a otra en magnitud.

Se explica una realizacién del método de modulacién de sefiales que materializa la tabla de conversion de la figura

Con la presente realizacion, mostrada en la figura 4, la sefial (datos) de entrada de 8 bits es convertida en un cédigo
de 16 bhits. En el sistema EFM convencional, la sefial de entrada de 8 bits es convertida en un patrén de bits de
informacién de 14 bits que se conecta a un patrén de bits de informacion de 14 bits contiguo a través de bits de
fusién de 3 bits. En el presente sistema, la sefial de entrada de 8 bits se convierte directamente en un cédigo de 16
bits sin emplear los bits de fusién. El presente sistema de modulacion se denomina seguidamente sistema de
modulacion de 8-16. La modulacion de 8-16 satisface también la condicion para EFM de que el nimero de “0s” entre
“1"y “1” no debera ser menor que 2 ni mayor que 10, es decir, la regla 3T ~ 11T.
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En el sistema EFM esta prevista solamente una tabla para convertir la sefial de entrada de 8 bits en un cédigo de 14
bits. Con el sistema de modulacién de 8-16 estan previstas varias clases de tablas para convertir la sefial de entrada
de 8 hits en un cddigo de 16 bits. En la realizacion mostrada en la figura 4 se emplean cuatro clases de tablas de
unidades Ti, T2, T3y T4.

Se explican los “valores de estado” empleados en la clasificacion de las tablas de unidades.

Los valores de estado desempefian el cometido de indices para juzgar cual de las tablas de conversion ha de
emplearse al convertir la sefial (datos) de entrada de 8 bits en el codigo de 16 bits. Asi, el tipo de los valores de
estado es igual al de las diferentes clases de las tablas de unidades de la tabla de conversién. Es decir, en la
presente realizacidn hay cuatro tipos de valores de estado [1] a [4] en asociacion con las cuatro clases de tablas de
unidades Tq, To, Tay Ta.

Los valores de estado experimentan una transiciéon cada vez que un simbolo de 8 bits se convierte en un cédigo de
16 bits. Si el cddigo de 16 bits termina con “1” 0 “10”, el valor de estado experimenta una transicién a [1]. Si el codigo
de 16 bits termina con no menos de 2 y no mas de 5 “0s” consecutivos, el valor de estado experimenta una
transicion a [2] o [3]. Si el cddigo de 16 bits termina con no menos de 6 y no méas de 9 “0s” consecutivos, el valor de
estado experimenta una transicion a [4]. Cuando un cédigo que experimenta una transicion al valor de estado “2" y
un codigo que experimenta una transicion al valor de estado “3” pueden manejarse como cédigos perfectamente
diferentes, el que el valor de estado sea [2] o [3] puede determinarse arbitrariamente al producir la tabla.

La tabla de conversion para convertir la sefial de entrada de 8 bits en el cddigo de 16 bits tiene las caracteristicas
siguientes.

La tabla de unidades T1 empleada cuando el valor de estado es [1] estd constituida por codigos de 16 bits que
empiezan con al menos 2 “0s” a fin de satisfacer la condicion de que el nimero de “0s” entre “1” y “1” debera ser no
menor que 2 y no mayor que 10 (regla 3T ~ 11T). La razén es que el codigo de 16 bits modulado antes de la
transicion del valor de estado a [1] termina con “1” 0 “10".

Por la misma razoén, las tablas de unidades T, o T3, empleadas para los valores de estado de [2] o [3], respectiva-
mente, estan constituidas por codigos de 16 bits que empiezan con 0 a 5 “0s” consecutivos. Se hace notar que la
tabla de unidades T2 empleada para el valor de estado igual a [2] esta constituida por cédigos que tienen tanto el
primer bit como el 13° bit (es decir, el cuarto bit a partir del LSB) iguales a “0”, siendo el MSB el primer bit, mientras
gue la tabla de unidades T3 empleada para el valor de estado igual a [3] esta constituida por cédigos que tienen uno
0 ambos del primer bit y el 13° bit (el cuarto bit a partir del LSB) iguales a “1”, siendo nuevamente el MSB el primer
bit.

La tabla de unidades T, empleada cuando el valor de estado es [4] esta constituida por cédigos de 16 bits que
empiezan con “1” o con “01".

Existen cédigos de 16 bits que pueden emplearse en comuln para los dos valores de estado diferentes. Por ejemplo,
un codigo de 16 bits que empiece con tres “0s” consecutivos y que tenga el primer bit y el 13° bit iguales a “0” puede
emplearse tanto con el valor de estado igual a [1] como con el valor de estado igual a [2]. Con el fin de evitar una
posible confusiéon durante la descodificacion, la tabla tiene que configurarse de modo que los cédigos de valores de
estado diferentes estén asociados con el mismo valor de sefial (datos) de entrada de 8 bits.

Por otra parte, el cédigo de 16 bits del tipo en el que el valor de estado experimenta seguidamente una transicion a
[2] 6 [3] puede asociarse con dos clases totalmente diferentes de las sefiales de entrada de 8 bits. Aunque los
cadigos de 16 bits no pueden descodificarse de forma singular por si mismos, pueden ser descodificados de manera
correcta fijando necesariamente el siguiente valor de estado producido en [2] 6 [3]. Se explicara seguidamente este
método.

Esta prevista otra tabla para indicar, para cédigos respectivos de las tablas de unidades, a cual de [1] a [4] se
transfieren los siguientes valores de estado cuando las sefiales de entrada de 8 bits se conviertan en los codigos. Si
los codigos de 16 bits terminan con no menos de 2 y no mas 5 “0s” consecutivos, no es posible determinar si los
valores de estado se transfieren seguidamente a [2] o [3] por las propias caracteristicas del codigo. Sin embargo, los
siguientes valores de estado pueden determinarse de forma singular haciendo referencia a esta tabla. Mientras
tanto, el valor de estado es necesariamente [1] siguiendo el patrén de sincronizacion.

En el ejemplo de la figura 4, el siguiente valor de estado esta indicado por S para constituir la tabla consistente en
los valores de estado S que indican la direccién de transicion.

Utilizando las tablas anteriores, un modulador modula simbolos de entrada de 8 bits en cédigos de 16 bits. Los
valores de estado en curso se almacenan en la memoria interna y la tabla a considerar se identifica a partir de los
valores de estado. Las sefiales de entrada de 8 bits con convertidas por la tabla efectuando la modulacion.
Simultaneamente, se encuentran los valores de estado siguientes de la tabla y se mantienen estos en memoria, con
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lo que se identificara la tabla a considerar durante la siguiente conversion. Se explicara seguidamente la
configuracion practica del hardware.

La variacion de suma digital o valor de suma digital (DSV) se controla de la manera siguiente.

Se verifica para cada valor de estado cuantos cédigos de 16 bits existen que satisfagan las limitaciones de longitud
de secuencia (regla 3T ~ 11T) y que puedan utilizarse satisfactoriamente. Para inhibir la aparicion de dos patrones
repetitivos de 11T que sean iguales que el patron de sincronizacion de tramas, se elimina previamente el cddigo de
16 bits en el que diez “0s” estan ordenados y van seguidos por “1”, seguido a su vez por cinco “0s”. La razén es que,
si se conecta el cédigo al patron de cédigos de 16 bits que comienza con cinco “0s” consecutivos, se producen dos
patrones repetitivos de 11T. Si, después de la conversion a un cédigo de 16 bits, el valor de estado experimenta una
transicion a [2] o [3], el codigo puede ser utilizado de dos maneras, con lo que estos codigos se cuentan dos veces.

Los resultados de célculos indican que pueden utilizarse 344 coédigos de 16 bits con el valor de estado de [1], 345
cadigos de 16 bits con el valor de estado de [2], 344 cédigos de 16 bits con el valor de estado de [3] y 411 cédigos
de 16 bits con el valor de estado de [4]. Dado que la sefial de entrada es una sefial de 8 bits, seran suficientes 256
cédigos, de modo que hay al menos 88 codigos superfluos para los respectivos valores de estado. Estos 88 cédigos
superfluos se utilizan para fines de control de DSV. Es decir, utilizando estos cddigos superfluos se proporciona por
separado una tabla con el numero de 88 entradas como tabla del lado posterior. Esta tabla del lado posterior esta
prevista en la presente realizacion para las sefales de entrada de 8 bits que van de “0” a “87".

Para conseguir un eficaz control de DSV con el presente sistema de control de DSV, las tablas del lado frontal y del
lado dorsal se constituyen segun el principio siguiente.

Existen cddigos de 16 bits que pueden emplear dos valores de estado diferentes en comudn, como se ha descrito
anteriormente. Dado que la tabla tiene que formularse de modo que los mismos valores de sefial (datos) de entrada
de 8 bits estén asociados con estos codigos en todo momento, los métodos de formulacién de tablas en este caso
son complicados debido a estas limitaciones. Dado que se pretende indicar aqui el método de formular la tabla con
miras a un control de DSV eficaz, la descripcién siguiente se hace basandose en el supuesto de que se toman
independientemente los respectivos valores de estado, y los codigos de 16 bits que pueden utilizarse para los
respectivos valores de estado pueden asignarse libremente a valores respectivos de las sefiales de entrada de 8
bits.

El diagrama de flujo de la figura 5 estd destinado a ilustrar el método para formular la tabla de conversion ante-
riormente mencionada, mas especificamente el método para formular una opcional de las cuatro clases de tablas de
unidades de la tabla de conversién.

Haciendo referencia a la figura 5, la totalidad de patrones de los cédigos de 16 bits se encuentran en el paso S101.
En el paso siguiente S102 se seleccionan los patrones o codigos de bits que satisfaran la condicion de la limitacion
de longitud de secuencia (3T ~ 11T). En el paso siguiente S103 se clasifican los cddigos en cédigos que seguiran las
condiciones basadas en valores de estado anteriormente mencionadas. El nimero de cédigos de 16 bits que pueden
emplearse para estos valores de estado es de 344 a 411, como se ha explicado anteriormente. Por ejemplo, el
numero de codigos de 16 bits que pueden emplearse para el valor de estado de [1] es 344.

En el paso siguiente S104 se calcula para cada cédigo, por cada uno de los valores de estado, la cantidad de
variacion de la DSV para el nivel directamente anterior a cada codigo (= CWLL) que es bajo. Dado que la longitud de
cadigo es 16 bits, la cantidad de variacion de la DSV por cédigo es -10 en el minimo y +10 en el maximo. Si, como
ejemplo, el valor de estado es [1], la cantidad de variacion de DSV es -10 en el minimo y +6 en el maximo.

En el paso siguiente S105 se ordenan secuencialmente los 344 cddigos de 16 bits que tienen el valor de estado
igual a [1], empezando a partir del cédigo que tiene la mayor variante de DSV en el lado positivo hasta el cédigo que
tiene la mayor variante de DSV en el lado negativo, efectuando para ello la clasificacion.

En el paso siguiente S106 se seleccionan 88 codigos de 16 bits en orden de cantidad decreciente de variacion de
DSV en el lado positivo y se asignan secuencialmente a “0” a “87” de la sefial de entrada de 8 bits en la tabla del
lado frontal T1, de la figura 6 para el valor de estado de [1]. Cuanto mayor sea el valor absoluto de la variacion de
DSV de los 88 cddigos de 16 bits seleccionados, tanto menor sera el valor de la sefial de entrada de 8 bits a la que
se asigna el cédigo de 16 bits. Por otra parte, se seleccionan 88 cédigos de 16 bits en orden de cantidad decreciente
de variacion de DSV en el lado negativo y se asignan secuencialmente a “0” a “87” de las sefiales de entrada de 8
bits en la tabla del lado dorsal T1, de la figura 6. Cuanto mayor sea el valor absoluto de la variacion de DSV de los
88 cadigos de 16 bits seleccionados, tanto menor seré el valor de la sefial de entrada de 8 bits a la que se asigna el
codigo de 16 bits. Finalmente, se seleccionan 168 cédigos de 16 bits en orden de pequefio valor absoluto de la
variacion de DSV y se asignan a “88” a “255” de la sefial de entrada de 8 bits en la tabla del lado frontal T, de la
figura 6.

Si el valor de estado es [1], el nUmero de cddigos de 16 bits que pueden emplearse es 344, de modo que la totalidad
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de codigos que pueden emplearse puede seleccionarse en esta etapa, como se muestra en la figura 6.

Las figuras 7, 8 y 9 muestran ejemplos de asignacién de valores de sefial de entrada en las tablas de unidades de la
tabla de conversion, que se emplean para los valores de estado de [2], [3] y [4], respectivamente.

En las figuras 6 a 9 se cambia la secuencia de las sefiales de 16 bits que tienen la misma cantidad de variacion de
DSV con respecto a la del ejemplo de la figura 4 durante la clasificacion. Sin embargo, cualquiera de estas tablas
puede emplearse sin ningun inconveniente.

Si las tablas Ta, Tb del lado frontal y del lado dorsal se formulan con arreglo al principio anteriormente descrito, uno
de los dos codigos de 16 bits con signos opuestos y con el mayor valor absoluto de la variante de DSV puede
seleccionarse para la sefial de entrada de 8 bits con un valor entre “0” y “87”, permitiendo asi un control de DSV
eficaz. Si la sefial de entrada de 8 bits tiene un valor entre “88" y “255", se fijan singularmente los cédigos de 16 bits
de tal manera que no pueda realizarse un control de DSV. Sin embargo, dado que estos cddigos de 16 bits son del
menor valor absoluto de la variante de DSV, resulta posible mantener el menor valor absoluto de la DSV acumulativa
en todo momento.

La tabla Tb del lado dorsal con 88 entradas, definidas como se ha descrito anteriormente, tiene las mismas carac-
teristicas que las de la tabla del lado frontal Ta con 256 entradas, excepto que el nimero de entradas es pequefio.

El control de DSV se realiza utilizando tanto la tabla del lado frontal Ta como la tabla del lados dorsal Tbh. Si la sefial
de entrada de 8 bits tiene un valor entre “0” y “87”, se puede seleccionar adaptativamente cual de entre la tabla del
lado frontal Ta o la tabla del lado dorsal Tb debera emplearse en el momento de la conversion de la sefial de entrada
de 8 bits en los codigos de 16 bits. Asi, con la presente realizacion se calcula la DSV acumulativa en todo momento,
se calculan la DSV acumulativa en caso de que se realice la conversion utilizando la tabla del lado frontal Ta y la
DSV acumulativa en caso de que se realice la conversion utilizando la tabla del lado dorsal Th, y se selecciona para
efectuar la conversién aquélla de las tablas que reducira el valor absoluto de la DSV acumulativa mas cercano a
cero.

Haciendo referencia a la figura 10, se explica el algoritmo del sistema de modulacion de sefiales de la presente
realizacién empleando la tabla de conversion anteriormente descrita.

Cuando se introduce una sefial (dato) de 8 bits en el paso S1, se adquiere el valor de estado actual en el paso S2.
Se verifica entonces en el paso S3 si la sefial de entrada de 8 bits es 0 no mayor de 87.

Si el resultado del juicio en el paso S3 es Sl, es decir, si se encuentra que el valor de la sefial de entrada es 87 o
menos, el programa transfiere al paso S4 para remitir a la tabla del lado frontal Ta en respuesta al valor de estado
actual a fin de adquirir un codigo de 16 bits correspondiente al valor de sefial de entrada y calcular un valor xa de
DSV acumulativa. En el paso siguiente S5 se remite a la tabla del lado dorsal Tb en respuesta al valor de estado
actual con el fin de adquirir un codigo de 16 bits correspondiente al valor de sefial de entrada y calcular un valor xb
de DSV acumulativa. En el paso siguiente S6 se juzgan las magnitudes relativas de los valores xa y xb de DSV
acumulativa, es decir, si se cumple 0 no que Ixal < ixbi.

Si el resultado del juicio en el paso S3 es NO, es decir, si se encuentra que la sefial de entrada es mayor que 87, el
programa transfiere al paso S7 con el fin de remitir a la tabla del lado frontal Ta en respuesta al valor de estado
actual para adquirir un cédigo de 16 bits correspondiente al valor de la sefial de entrada, antes del que el programa
transfiera al paso S10. Si el resultado de la decisién en el paso S6 es SI, es decir, si Ixal < Ixbi, se remite a la tabla
del lado frontal Ta para adquirir un cédigo de 16 bits antes de que el programa prosiga al paso S10. Si el resultado
de la decision en el paso S6 es NO, es decir, si se encuentra que el valor absoluto del valor xb de DSV acumulativa
de la tabla del lado dorsal Th es menor, se remite a la tabla del lado dorsal Tb con el fin de adquirir un cédigo de 16
bits antes de que el programa prosiga al paso S10.

En el paso S10 se calcula y actualiza la DSV acumulativa. En el paso S11 se remite a la tabla para el siguiente valor
de estado, es decir, la tabla que muestra colectivamente los siguientes valores de estado S de la figura 4, con el fin
de actualizar el valor de estado. En el paso siguiente S12 se emite el codigo de 16 bits adquirido.

La figura 11 muestra, en un diagrama de circuito de bloques, una construccion tipica de un aparato de modulacién
de sefales para realizar un sistema de modulacion de sefales que materializa la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 11, se introduce una sefial de entrada de 8 bhits en un circuito comparador 10 y en un
circuito generador de direcciones 21.

El comparador 10 compara la sefial de entrada de 8 bits con un valor “88”. Si el valor de la sefial de entrada de 8 bits
es menor que “88”, resulta factible el control de DSV antes mencionado. Asi, el comparador 10 da a los selectores
11y 12 la instruccién de introducir el modo de control de DSV.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 238993713

Si recibe del comparador 10 la instruccién de introducir el modo de control de DSV, el selector 11 transmite la sefial
de entrada de 8 bits a los generadores de direcciones 14 y 17. Si la sefial de entrada de 8 bits no es inferior a “88”,
se emite una instruccion desde el comparador 10 al efecto de que no sea factible ni se realice un control de DSV.
Asi, la sefial de entrada de 8 bits no se transmite a los generadores de direcciones.

Una memoria 13 de almacenaje de valores de estado es una memoria para almacenar el valor de estado actual de
[1] a [4].

Una memoria 25 de almacenaje de DSV acumulativa es una memoria para almacenar el valor actual de la DSV
acumulativa.

Una ROM 23 de tabla de conversion para los codigos de 16 bits es una ROM de tabla para almacenar cédigos de 16
bits en los que han de convertirse los valores de la sefial de entrada de 8 bits. Existen las cuatro tablas de unidades
Ti, T2, T3 y T4 asociadas con los respectivos valores de estado. Ademas, los cadigos de 16 bits estan duplexados en
lo que concierne a los valores de sefial de entrada de “0” a “87”, de tal manera que existen los cédigos incluidos en
la tabla del lado frontal Ta y los incluidos en la tabla del lado dorsal Th. Asi, existen ocho clases de tablas T1a a Tap.
Utilizando estas tablas T14 a Tap, resulta posible recibir una direccién determinada a partir de tres parametros, es
decir, la sefial de entrada de 8 bits, el valor de estado y un valor que indica cuél de la tabla del lado frontal o la tabla
del lado dorsal ha de utilizarse, y resulta también posible encontrar el cédigo de 16 bits asociado.

Una ROM 27 de la tabla de decision de valor de estado siguiente es una ROM de tabla para almacenar el siguiente
valor de estado que prevalece después de la conversién del valor de la sefial de entrada de 8 bits en un cédigo de
16 bits. Existen cuatro tablas para los respectivos valores de estado, mientras que las tablas estan duplexadas en lo
que concierne a los valores de la sefial de entrada de “0” a “87”, de tal manera que existe la tabla del lado dorsal
ademas de la tabla del lado frontal. Es decir, las tablas de decision de valor de estado siguientes Tia.s, T1ip-s, T2a-s,
Tab-s, T3as, Tabs, Taas Y Taps €N asociacion con las tablas de c6digos Tia, Tib, T2a, T2b, Tsa, T3, Taa Y Tap.
respectivamente. Estas tablas Tia-s @ Tap-s reciben direcciones determinadas a partir de los tres parametros, es decir,
los valores de sefial de entrada de 8 bits, los valores de estado actuales y el valor que indica cudl de la tabla del lado
frontal o la tabla del lado dorsal ha de emplearse, y encuentran el siguiente valor de estado asociado.

El circuito generador de direcciones 14 adquiere la sefial de entrada de 8 bits y el valor de estado actual suministra-
do desde la memoria de almacenaje de valores de estado 13 con el fin de generar una direccién para producir a
partir de la ROM 23 de la tabla de cédigos de 16 bits una direccién para adquirir el codigo de 16 bits en caso de
emplear una tabla Ta (denominada aqui la primera tabla) para transmitir la direccién a un circuito de lectura 15.

El circuito de lectura 15 recibe la sefial de direccion procedente del circuito generador de direcciones 14 vy, utilizando
la sefial de direccion, adquiere un codigo 16 bits de la ROM 23 de la tabla de cédigos de 16 bits. Este cddigo se
transmite a un circuito 16 de célculo de la DSV acumulativa.

El circuito 16 de calculo de la DSV acumulativa calcula, a partir del codigo de 16 bits recibido del circuito de lectura

14 y a partir del valor de la DSV acumulativa actual recibido de la memoria 25 de almacenaje de DSV acumulativa,
el valor de la DSV acumulativa resultante de emplear el codigo de 16 bits, y transmite el valor de DSV acumulativa
calculado a un circuito comparador 20.

15

El circuito generador de direcciones 17 recibe la sefial de entrada de 8 bits y el valor de estado actual de la memoria
13 de almacenaje de valores de estado. El circuito generador de direcciones 17 genera también una direccion
resultante de emplear la segunda tabla a partir de la ROM 22 de la tabla de cédigos de 16 bits y encamina la
direccion hacia un circuito de lectura 18.

El circuito de lectura 18 recibe la sefial de direccién del circuito generador de direcciones 17 y, utilizando la sefial de
direccion, produce un codigo de 16 bits a partir de la ROM 23 de la tabla de cédigos de 16 bits. Este codigo es
encaminado hacia un circuito 19 de célculo de DSV acumulativa.

El circuito 19 de célculo de DSV acumulativa calcula, a partir del cédigo de 16 bits recibido del circuito de lectura 18
y el valor de la DSV actual recibido de la memoria 25 de almacenaje de DSV acumulativa, el valor de la DSV
acumulativa resultante de emplear el cddigo de 16 bits, y transmite el valor calculado a un circuito comparador 20.

El comparador 20 adquiere, a partir del circuito 16 de calculo de DSV acumulativa y el circuito 19 de calculo de DSV
acumulativa, el valor de la DSV acumulativa en caso de efectuar la conversion utilizando la primera tabla y el valor
de la DSV acumulativa en caso de efectuar la conversién utilizando la segunda tabla, y compara los valores abso-
lutos correspondientes uno con otro. Se determina cudl de las tablas da el menor valor absoluto de la DSV
acumulativa y se transmite al selector 12 una sefial indicando qué tabla ha de emplearse.

Si recibe del comparador 10 la instruccion de introducir el modo de control de DSV, el selector 12 encamina hacia el
generador de direccion 21 una sefial que indica cual de las tablas primera y segunda ha de emplearse. Si recibe del
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comparador 10 la instruccion de no efectuar el control de DSV, el selector 12 emite una sefial hacia el generador de
direccién 21 para darle a este generador 21 la instruccién de utilizar la primera tabla en cualquier caso.

Utilizando el valor de la sefal de entrada de 8 bits, el valor de estado actual recibido de la memoria 13 de
almacenaje de valores de estado y la sefial del selector 12 indicando cudl de las tablas primera o segunda ha de
emplearse, el generador de direcciones 21 genera una direcciéon para adquirir el cddigo de 16 bits de la ROM 23 de
la tabla de codigos de 16 bits y una direccion para adquirir el siguiente valor de estado de la ROM de la tabla de
decision de valor de estado siguiente, y transmite las direcciones a unos circuitos de lectura 22 y 26.

El circuito de lectura 22 recibe una sefal de direccion del generador de direcciones 21 y, utilizando la sefial de
direccién, adquiere el cddigo de 16 bits de la ROM 23 de la tabla de cédigos de 16 bits. Este codigo es la salida de
cadigo de 16 bits que se emite desde el presente modulador. El circuito de lectura 22 transmite también el cédigo de
16 bits a un circuito 24 de calculo de DSV acumulativa.

El circuito 24 de célculo de DSV acumulativa calcula, para el cédigo de 16 bits recibido del circuito de lectura 22 y la
DSV acumulativa recibida de la memoria 25 de almacenaje de DSV acumulativa, el valor de la DSV acumulativa que
prevalecerd después de utilizar el cdédigo de 16 bits, y actualiza el contenido de la memoria 25 de almacenaje de
DSV acumulativa con el valor calculado.

El circuito de lectura 26 recibe la sefial de direccion del circuito generador de direcciones 21 y, utilizando la sefial de
direccion, adquiere el siguiente valor de estado de la ROM 27 de la tabla de decisién de valor de estado siguiente. El
circuito de lectura 26 emite el valor de estado siguiente hacia la memoria 13 de almacenaje de valores de estado
para actualizar su contenido de almacenaje.

En la figura 12, una curva A muestra componentes de baja frecuencia - encontradas por transformada de Fourier -
de una forma de onda de registro producida al modular sefiales de muestreo de entrada de 8 bits utilizando el
método y el aparato de modulacion de sefales anteriormente descritos de la presente invencion.

Por otra parte, una curva B en la figura 12 muestra componentes de baja frecuencia de una forma de onda de
registro producida al modular las mismas sefiales de muestreo utilizando un sistema EFM convencional y
sometiendo la forma de onda de registro generada a una transformada de Fourier, mientras que una curva C en la
figura 12 muestra componentes de baja frecuencia de una forma de onda de registro producida al modular las
mismas sefiales de muestreo utilizando un sistema correspondiente al sistema EFM convencional con dos bits de
fusion y sometiendo la forma de onda de registro generada a una transformada de Fourier.

Se ve por las curvas A, B y C de la figura 12 que, con la presente realizacion, las componentes de baja frecuencia
pueden ser bajadas hasta un nivel sustancialmente igual al conseguido con el sistema EFM convencional, a pesar
del hecho de que la eficacia de modulacion es equivalente a la del sistema EFM convencional con los dos bits de
fusion, esto es, igual a 17/16 veces la del sistema EFM convencional.

Se explicara ahora el método de recibir la sefial modulada con el sistema de modulacién de la presente invencion y
de desmodular las sefiales recibidas para obtener la sefial original de 8 bits.

Con el sistema EFM convencional en el que los bits de informacién de 14 bits estan asociados con la sefial de
entrada de 8 bits en una relacion completa de uno a uno, se puede conseguir sin ningln inconveniente una
reconversion de los bits de informacion de 14 bits a las sefiales de 8 bits.

Con la realizacion de la presente invencién, hay ocasiones en las que se asignan las mismas sefiales de 16 bits a
diferentes sefiales de entrada de 8 bits, de modo que el desmodulador no puede efectuar la reconversién al recibir
simplemente los codigos de 16 bits. Asi, si el desmodulador de la presente invencidén no puede efectuar una recon-
version al recibir un cddigo de 16 bits, recibe otro simbolo sucesivo, es decir, otro codigo sucesivo de 16 bits, con el
fin de efectuar la reconversion basandose en los dos simbolos. En la figura 13 se muestra el algoritmo del sistema
de desmodulacién de la presente realizacion.

Se explica ahora la suma del algoritmo de desmodulacion mostrado en la figura 13.

El cédigo de 16 bits que puede asignarse en comun a dos valores totalmente diferentes de las sefiales de entrada de
8 bits esté restringido necesariamente al cédigo en el que se cambia el valor de estado la siguiente vez a [2] o [3],
segun se ha explicado anteriormente. Ademas, si el valor de estado al que transfiere seguidamente uno de tales
cédigos de 16 bits es [2], el valor de estado al cual transfiere seguidamente el otro de los cédigos de 16 bits es
necesariamente [3]. La tabla empleada para el valor de estado de [2] esta constituida por codigos que tienen cada
uno de ellos el primer bit y el 13° bit iguales a 0, siendo el MSB el primer bit, mientras que la tabla empleada para el
valor de estado de [3] esta constituida por cédigos que tienen cada uno de ellos uno o ambos del primer bit y el 13°
bit iguales a 1, siendo el MSB el primer bit.

Partiendo de estas condiciones, si el valor de estado del cédigo de 16 bits a punto de ser reconvertido se transfiere a
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[2], el cédigo de 16 bits subsiguiente tiene tanto el primer bit como el 13° bit iguales a 0, mientras que, si el valor de
estado del cddigo de 16 bits a punto de ser reconvertido se transfiere a [3], el codigo de 16 bits subsiguiente tiene
uno o ambos del primer bit y el 13° bit iguales a 1. Asi, si el desmodulador al recibir un cédigo de 16 bits es incapaz
de efectuar la reconversion, recibe otro simbolo subsiguiente (cddigo de 16 bits) en el paso S25 de la figura 13 para
verificar el primer bit y el 13° bit en el paso S26. Asi, se verifica en el paso S27 si ambos de estos bits son “0". Si el
resultado del juicio en el paso S27 es Sl, es decir, si los dos bit son “0”, el cédigo de 16 bits a punto de ser
reconvertido es el codigo cuyo valor de estado se transfiere seguidamente a [2]. Si el resultado del juicio en el paso
S27 es NO, es decir, si uno 0 ambos de los bits son “1”, el codigo de 16 bits a punto de ser reconvertido es el cédigo
cuyo valor de estado se transfiere seguidamente a [3]. Esto permite que se efectle la reconversién de forma
singular.

Tomando un ejemplo ilustrativo, se explica esta operacion haciendo referencia a la tabla de conversion de la figura 4.

En el caso de la tabla del lado frontal T1, de la tabla de unidades T de la tabla de conversion de la figura 4, siendo el
valor de estado igual a 1, los cédigos de 16 bits para las sefiales de entrada “5” y “6” de 8 bits son ambos
“0010000000100100". Asi, el desmodulador al recibir el cédigo “0010000000100100” no puede efectuar la recon-
version. En tal caso, el desmodulador lee otro simbolo subsiguiente. Si el c6digo siguiente asi leido es, por ejemplo,
“0010000000001001", este cédigo es un cédigo que se ha convertido para el valor de estado [3] debido a que el 13°
bit del codigo es “1". Si el cédigo actual es el mismo cédigo, aqui “0010000000100100", el valor de estado se
transfiere seguidamente a [2] o [3] si el valor de la sefial de entrada es “5” 0 “6”, respectivamente; el desmodulador
puede efectuar una descodificacion correcta, es decir, puede juzgar que la sefial de entrada es aquella sefial cuyo
valor de estado se transfiere la siguiente vez a [3], es decir, “6”.

En el diagrama de flujo de la figura 13 se introduce el cédigo de 16 bits en el paso S21. Se hace referencia a la tabla
de reconversion en el paso S22. Se juzga en el paso S23 si puede conseguirse una descodificacion de una forma
singular. Si es asi, el programa puede proseguir naturalmente al paso S24 para entregar la sefial de 8 bits
descodificada.

La figura 14 muestra, en un diagrama de bloques, una construccion alternativa de un desmodulador de sefiales que
materializa la presente invencion.

En la figura 14, un cédigo de entrada de 16 bits es encaminado a un circuito de retardo 31 de un simbolo y una
puerta 'Y 34.

El circuito de retardo 321 de un simbolo retarda el cédigo de entrada de 16 bits en un simbolo. El cédigo de 16 bits,
asi retardado en un simbolo, es encaminado a una ROM 32 de tabla de descodificacién que tiene una primera tabla
para descodificar ITa en ella y a una ROM 33 de tabla de descodificacion que tiene una segunda tabla para
descodificar ITb en ella.

La ROM 32 de la primera tabla de descodificacién, que tiene la primera tabla para descodificar ITa en ella, recibe el
cédigo de 16 bits para efectuar una reconversion a fin de suministrar una sefial de 8 bits. Si el codigo es el codigo de
16 bits del tipo que no permite por si mismo una reconversién de forma singular, el desmodulador, después de
suministrar el codigo de 16 bits, suministra una sefial de 8 bits cuyo valor de estado se transfiere a [2]. El valor de la
sefial de salida de 8 bits es encaminado a un circuito de enjuiciamiento 35.

Analogamente a la ROM 32 de la primera tabla de descodificacion, la ROM 33 de la segunda tabla de descodifi-
cacion, que tiene la segunda tabla para descodificar ITb en ella, recibe el cédigo de 16 bits y efectia una
reconversion para suministrar una sefial de 8 bits. Si el codigo de entrada de 16 bits es un cddigo tal que permita
una reconversién monistica, no suministra nada o suministra datos especiales. Si el cddigo de 16 bits es un cédigo
tal que no permita por si s6lo una reconversibn monistica, el modulador, después de suministrar el cddigo,
suministra un valor de sefial de 8 bits cuyo valor de estado se transfiere a [3]. La sefial de 8 bits, asi suministrada por
el modulador, es encaminada al circuito de enjuiciamiento 35.

El circuito Y 34 toma la funcion Y del codigo de entrada de 16 bits y un cédigo de 16 bits “1000 0000 0000 1000” de
un circuito 36 generador de valores de comparacion, que en notacion hexadecimal es “8008”, con el fin de verificar el
primer bit y el 13° bit del codigo de entrada de 16 bits, y suministra “0” y “1” si los bits de las salidas Y de 16 bits son
todos “0” y viceversa, respectivamente. Dado que “8008” es un codigo en el que solamente el primer bit y el 13° bit
son “1” y los bits restantes son “0”, siendo el MSB el primer bit, la salida de la puerta Y 34 es “0” o “1” si tanto el
primer bit como el 13° bit son “0” 0 si uno 0 ambos del primer bit y el 13° bit son “1”, respectivamente.

El circuito de enjuiciamiento 35 recibe la sefial del circuito Y 34 y los valores de sefial de 8 bits suministrados desde
la ROM 32 de la primera tabla de descodificacion y la ROM 33 de la segunda tabla de descodificacion. En primer
lugar, si no se encamina ninguna sefial de 8 bits o se encaminan datos especiales desde la ROM 33 de la segunda
tabla de descodificacion, ello indica que el codigo de entrada de 16 bits ha sido descodificado de forma singular para
obtener la sefial de 8 bits, con lo que el circuito de enjuiciamiento 35 suministra directamente el valor de la sefial de
8 bits encaminado desde la ROM 32 de la primera tabla de descodificacion como una sefal de salida. Si el valor de
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la sefial de 8 bits es suministrado desde la ROM 33 de la segunda tabla de descodificacién, ello indica que el codigo
de entrada de 16 bits no ha podido ser descodificado singularmente para dar el valor de la sefial de 8 bits. Dado que
los datos alimentados desde la ROM 32 de la primera tabla de descodificacion y la ROM 33 de la segunda tabla de
descodificacion han sido hechos pasar por el circuito 31 de retardo de un simbolo, estas sefiales son cédigos
previamente leidos en un simbolo. Asi, si el codigo de 16 bits que entra en la puerta Y 34 es el cédigo convertido
para el valor de estado de [2], es decir, si la sefial de salida de la puerta Y 34 es “0”, el circuito de enjuiciamiento 35
suministra como sefial de salida la sefial de 8 bits recibida de la ROM 32 de la primera tabla de descodificacion. Por
otra parte, si el codigo de 16 bits que entra en la puerta Y 34 es el cédigo convertido para el valor de estado de [3],
es decir, si la sefial de salida de la puerta Y 34 es “1”, el circuito de enjuiciamiento 35 suministra como sefial de
salida la sefial de 8 bits recibida de la ROM 33 de la segunda tabla de descodificacién.

La realizacion anteriormente descrita de la presente invencion se aplica preferiblemente sobre todo a la modulacion
o desmodulacion en el registro de voz, video o datos digitales en un disco 6ptico de alta densidad. Lo que sigue es
un formato de sefial tipico en el disco Optico de alta densidad:

sistema de modulaciéon una clase de conversion 8-16
tasa de bits de canal 24,43 Mbps

sistema de correccién de error CIRC

tasa de transmisién de datos 12,216 Mbps

La presente invencion no esté limitada a las realizaciones anteriormente descritas. Por ejemplo, el nimero de bits N
de la sefial de entrada o el nimero de bits de canal M de la sefial de salida convertida no esta limitadoaN =8 oM =
16, sino que puede fijarse en valores arbitrarios deseados.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Con la presente invencion, tal como se ha descrito anteriormente, dado que las porciones duplexadas de la tabla de
conversion estan disefladas de modo que los cédigos de cada uno de dos juegos de cddigos asociados sean
aquellos cédigos en los que las variantes de DSV son opuestas en signo y se aproximan una a otra en valor
absoluto, se pueden suprimir satisfactoriamente las componentes de baja frecuencia de la sefial modulada.

Asimismo, con la presente invencion, la tabla de conversién esta constituida por las subtablas primera y segunda
gue incluyen varios grupos de codigos, y el grupo de codigos a utilizar en la conversion siguiente es conmutado por
un codigo inmediatamente antes, con lo que puede conectarse cada cédigo de N bits sin utilizar bits de margen.

Ademas, con la presente invencion, la tabla de conversion esta constituida por dos clases de subtablas que propor-
cionan efectos opuestos de tipos positivo y negativo a la DSV acumulativa, y la modulacion se lleva a cabo con las
dos subtablas conmutadas adaptativamente, con lo que se pueden restringir satisfactoriamente componentes de
baja frecuencia de las sefiales moduladas.

En contraste con la conversion de 8-14, es decir, EFM, empleada habitualmente en discos compactos, se pueden
convertir sefiales de entrada de 8 bits en cédigos de 16 bits de canal sin emplear bits de fusion. Es decir, en
contraste con el método convencional en el que se convierte un patrén de 8 bits en un patron de bits de informacion
de 14 bits y tres bits de fusién, totalizando asi 17 bits, la densidad de registro de datos puede elevarse en un factor
de 17/16, mientras que se suprimen las componentes de baja frecuencia.

Para elevar la densidad de registro, puede contemplarse convertir el simbolo de 8 bits en 14 bits de informaciéon mas
2 bits de fusion, totalizando asi 16 bits. En contraste con este método, se pueden suprimir suficientemente las
componentes de baja frecuencia de las sefiales moduladas debido a que se prevén dos clases de tablas de
conversion que proporcionan operaciones inversas, es decir, operaciones positivas y negativas, en la DSV
acumulativa, y la modulacion se lleva a cabo mientras se conmutan apropiadamente estas dos clases de tablas.

Ademas, las sefiales moduladas de acuerdo con el presente sistema pueden descodificarse leyendo previamente un
simbolo adicional y realizando la descodificacion de la sefial en unién del simbolo adicional.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para proporcionar un medio de registro en el cual esta almacenada una cadena de cédigos basada en
N bits convertida a partir de una cadena de datos basada en M bits, en donde M y N son ndmeros enteros que tienen
una relacion de M<N, comprendiendo el método:

recibir (S1) la cadena de datos basada en M bits como una primera palabra de datos de una pluralidad de
palabras de datos;

convertir (S2..S12) la primera palabra de datos en una primera palabra de cddigo a partir de una primera tabla
de una pluralidad de tablas de palabras de c6digo primarias y secundarias (Ta; Th);

determinar (10) si la pluralidad de tablas de palabras de c6digo secundarias (Th) puede ser utilizada para
convertir una segunda palabra de datos en una segunda palabra de cddigo basandose en un valor de la
segunda palabra de datos, en donde para los selectores de determinacion (11, 12) son instruidos para entrar
en el modo de control de la DSV si un valor de sefial de la segunda palabra de datos es menor que un valor
predeterminado;

si la pluralidad de tablas de palabras de cddigo secundarias (Th) puede ser utilizada para convertir la
segunda palabra de datos, entonces determinar (20) si o no, para disminuir la DSV acumulativa, la pluralidad
de tablas de palabras de codigo primarias (Ta) o la pluralidad de tablas de palabras de cddigo secundarias
(Th) ha de ser utilizada para convertir la segunda palabra de datos en una segunda palabra de coédigo, en
donde

si la pluralidad de tablas de palabras de codigo secundarias (Th) no puede ser utilizada para convertir la
segunda palabra de datos, la pluralidad de tablas de codigo primarias (Ta) se determina que sea utilizada
para convertir la segunda palabra de datos en una segunda palabra de cédigo;

determinar (21, 26, 27) basandose en un valor de estado (S) asociado con la primera palabra de cédigo, cudl
de la pluralidad de tablas de palabras de cédigos primarias (Ta) o cual de la pluralidad de tablas de palabras
de codigo secundarias (Tb) tiene que ser utilizada para convertir la segunda palabra de datos en una segunda
palabra de cédigo; y

convertir (21, 23) la segunda palabra de datos en una segunda palabra de cédigo a partir de una de la
pluralidad de tablas de palabras de cddigo primarias o secundarias (Ta; Th), en donde

dichas tablas de palabras de codigo primarias (Ta) que contienen palabras de cédigo en correspondencia una
a una con una pluralidad de palabras de datos disponible, en donde, en cada tabla de palabras de cédigo
primaria, la palabra de cédigo que tiene la DSV absoluta mas grande esta dispuesta asociada con una
palabra de datos méas pequefia;

dichas tablas de palabras de cédigo secundarias (Tb) conteniendo palabras de codigo que se corresponden
tan solo con una porcién de dicha pluralidad de palabras de datos disponible y cuyos valores de DSV de
palabras de cAdigo son opuestos en signo del valor de DSV a los valores de DSV asociados con las palabras
de codigo de las tablas de palabras de cddigo primarias (Ta), en donde, en cada tabla de palabras de cédigo
secundaria (Tb), la palabra de codigo que tiene la DSV absoluta mas grande esta dispuesta asociada con una
palabra de datos mas pequefia, y

almacenar la primera y segunda palabra de codigo como la cadena de cddigos basada en N bits en un medio
de registro de disco éptico.

2. El método tal como se reivindica en la reivindicacién 1, en el que

en las tablas de palabras de codigo primarias y secundarias (Ta; Tb), el valor de estado asociado a cada palabra de
cadigo indica cudl de la pluralidad de tablas de palabras de codigo primarias (Ta) o cual de la pluralidad de tablas de
palabras de codigo secundarias (Tb) tiene que ser utilizada para convertir la segunda palabra de datos en una
segunda palabra de cddigo, y el paso de determinar (21, 26, 27) cual de la pluralidad de tablas de palabras de
cadigo tiene que ser utilizada por la segunda palabra de datos que comprende identificar (26) el valor de estado (S)
asociado con la primera palabra de cédigo.

3. El método tal como se reivindica en la reivindicacion 1 6 en la reivindicacion 2, que comprende ademas
un paso (S10) de actualizar un valor de variacién de suma digital acumulativa.

4. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que

cada una de las palabras de codigo en las tablas de palabras de cddigo primarias y secundarias (Ta; Tb) cumple las
reglas de modulacién de tener una longitud de onda minima de 3T y una longitud de onda maxima de 11 T, con T
representando un ciclo de un reloj de canal.

5. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que
la pluralidad de tablas de palabras de codigo primarias y secundarias (Ta; Th) esta constituida por cuatro grupos de
tabla de palabras de cédigo primarias y secundarias (T1a..T4a; T1b..T4b).

6. El método tal como se reivindica en la reivindicacion 5, en el que

un primer grupo de las cuatro tablas de palabras de cédigo primarias (Tla..T4a; T1lb..T4b) estd compuesto de
palabras de cédigo que empiezan al menos con dos ceros '00'".
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7. El método tal como se reivindica en las reivindicaciones 5 6 6, en el que

un segundo grupo de las cuatro tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Tla..T4a; T1b..T4b) esta
compuesto de palabras de codigos que empiezan con un maximo de 5 ceros, “00000”, y un primer bit del mas
significante bit (MSB) del codigo y un cuarto bit del menos significante bit (LSB) del cddigo que es cero “0".

8. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que

un tercer grupo de las cuatro tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (T1la..T4b; T1b..T4b) esta
compuesto de palabras de c4digo que empiezan con un maximo de 5 ceros “00000”, y uno de entre un primer bit del
mas significante bit (MSB) de la palabra de cddigo y un cuarto bit del menos significante bit (LSB) de la palabra de
cédigo que es “1".

9. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en el que
un cuarto grupo de las cuatro tablas de palabras de cddigo primarias y secundarias (Tla..T4a; T1b..T4b) esta
compuesto de palabras de cédigo que empiezan con “1” 6 “01”.

10. El método tal como se reivindican en la reivindicacion 6, en el que

el paso de determinar cual de la pluralidad de las tablas de palabras de cédigo tiene que ser utilizada comprende un
paso de seleccionar a partir del primer grupo de cédigos siguientes si una palabra de cédigo actual finaliza con “1” 6
“10".

11. El método tal como se reivindica en la reivindicacién 8, en el que

el paso de determinar cudl de la pluralidad de las tablas de palabras de cédigo tiene que ser utilizada comprende un
paso de seleccionar a partir del segundo o tercer grupo de cédigos siguientes si un codigo actual finaliza con dos a
cinco ceros “00” a “00000".

12. El método tal como se reivindica en la reivindicacion 9, en el que

el paso de determinar cual de la pluralidad de las tablas de palabras de cédigo tiene que ser utilizada comprende un
paso de seleccionar el cuarto grupo de cddigos siguiente si un codigo actual finaliza con seis a nueve ceros “000000”
a “000000000".

13. El método tal como se reivindica en la reivindicacién 10, que comprende
un paso de seleccionar una palabra de codigo a partir de primer grupo de la pluralidad de tablas de palabras de
cédigo después de recibir un patrén de sincronizacion.

14. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que
cada una de la pluralidad de tablas de palabras de cddigo tiene una porcion a la cual se le asigna un mismo cédigo
para diferentes datos de entrada, teniendo el mismo cddigo diferentes valores de estado (S).

15. El método tal como se reivindica en la reivindicacion 14, en el que
la pluralidad de tablas de palabras de cddigo tienen porciones a las que se le asigna un mismo codigo para el mismo
dato de entrada, teniendo el mismo cédigo asignado el mismo valor de estado.

16. Un dispositivo para proporcionar un medio de registro en el cual esta almacenada una cadena de codigos
basada en N bits convertida a partir de una cadena de datos basada en M bits, en donde M y N son nimeros enteros
gue tienen una relacion de M<N, comprendiendo el dispositivo:

medios (S1) para recibir la cadena de datos basada en M bits como una primera palabra de datos de una
pluralidad de palabras de datos;

medios para convertir (S2..S12) la primera palabra de datos en una primera palabra de cédigo a partir de una
primera tabla de una pluralidad de tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Ta; Th);

medios (10) para determinar si 0 no la pluralidad de tablas de palabras de cédigo secundarias (Tbh) puede ser
utilizada para convertir una segunda palabra de datos en una segunda palabra de cédigo basandose en un
valor de la segunda palabra de datos, en donde para los selectores de determinacién (11, 12) son instruidos
para entrar en el modo de control DSV si un valor de sefial de la segunda palabra de datos es menor que un
valor predeterminado;

medios (20) para determinar si o no, para disminuir la DSV acumulativa, la pluralidad de tablas de palabras
de codigo primarias (Ta) o la pluralidad de tablas de palabras de codigo secundarias (Th) ha de ser utilizada
para convertir la segunda palabra de datos en una segunda palabra de cédigo, si la pluralidad de tablas de
palabras de cddigo secundarias (Tb) puede ser utilizada para convertir la segunda palabra de datos, en
donde, si la pluralidad de tablas de palabras de cédigo secundarias (Tbh) no puede ser utilizada para convertir
la segunda palabras de datos, la pluralidad de tablas de cddigo primarias (Ta) se determina que sea utilizada
para convertir la segunda palabra de datos en una segunda palabra de cédigo;

medios (21, 26, 27) para determinar, basandose en un valor de estado (S) asociado con la primera palabra de
cadigo, cual de la pluralidad de tablas de palabras de cédigos primarias (Ta) o cual de la pluralidad de tablas
de palabras de codigo secundarias (Tb) tiene que ser utilizada para convertir la segunda palabra de datos en
una segunda palabra e c4digo;
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medios (21, 23) para convertir la segunda palabra de datos en una segunda palabra de codigo a partir de una
de la pluralidad de tablas de palabras de cédigo primarias o secundarias (Ta; Tb); en donde

dichas tablas de palabras de cddigo primarias (Ta) que contienen palabras de cddigo en correspondencia una
a una con una pluralidad de palabras de datos disponible, en donde, en cada tabla de palabras de coédigo
primaria, la palabra de cédigo que tiene la DSV absoluta mas grande esta dispuesta asociada con una
palabra de datos mas pequefia;

dichas tablas de palabras de cédigo secundarias (Th) que contienen palabras de cédigo las cuales se
corresponden tan solo con una porcién de dicha pluralidad de palabras de datos disponible y cuyos valores de
DSV de palabras de cédigo son opuestos en signo del valor de DSV a los valores de DSV asociados con las
palabras de c6digo de las tablas de palabras de cédigo primarias (Ta), en donde, en cada tabla de palabras
de codigo secundarias (Th), la palabra de codigo que tiene la DSV absoluta mas grande esta dispuesta
asociada con una palabra de datos més pequefia, y

medios de grabacion para grabar la primera y segunda palabra de cddigo como la cadena de cédigos basada
en N bits en un medio de registro de disco 6ptico.

17. Eldispositivo tal como se reivindica en la reivindicacion 16, en el que

en las tablas de palabras de codigo primarias y secundarias (Ta; Tb), el valor de estado asociado a cada palabra de
cédigo indica cudl de la pluralidad de tablas de palabras de cddigo primarias (Ta) o cual de la pluralidad de tablas de
palabras de cédigo secundarias (Tb) tiene que ser utilizada para convertir la segunda palabra de datos en una
segunda palabra de cédigo, y

medios (21, 26, 27) para determinar cudl de la pluralidad de tablas de palabras de cédigo tiene que ser utilizada por
la segunda palabra de datos que comprende identificar (26) el valor de estado (S) asociado con la primera palabra
de cédigo.

18. El dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacion 16 6 en la reivindicacion 17, que comprende ademas
medios (24) para actualizar un valor de variacién de suma digital acumulativa.

19. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, que comprende ademas
medios (26, 27) para mantener y actualizar un valor de estado (S).

20. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, en el que

las palabras de cédigo en cada una de las tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Ta; Tb) tienen una
longitud de onda minima de 3T y una longitud de onda maxima de 11 T, con T representando un ciclo de un reloj de
canal.

21. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 16 a 20, en el que
la pluralidad de tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Ta; Th) esta constituida por cuatro grupos de
tabla de palabras de codigo primarias y secundarias (T1a..T4a; T1b..T4b).

22. El dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacién 21, en el que
un primer grupo de cédigos (T1a; T1b) esta compuesto de palabras de c6digo que empiezan al menos con dos ceros
'00".

23. El dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacién 21 ¢ en la reivindicacién 22, en el que

un segundo grupo de codigos (T2a; T2b) esta compuesta de palabras de cddigos que empiezan con un maximo de
5 ceros “00000”, un primer bit del mas significante bit (MSB) del cddigo y un cuarto bit del menos significante bit
(LSB) del cédigo que es cero (0).

24. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 23, en el que

un tercer grupo de cédigos (T3a; T3b) esta compuesto de palabras de cddigo que empiezan con un maximo de 5
ceros “00000”, uno o ambos de entre un primer bit del mas significante bit (MSB) de la palabra de cddigo y un cuarto
bit del menos significante bit (LSB) de la palabra de cddigo que es “1".

25. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 24, en el que
un cuarto grupo (T4a; T4b) estd compuesta de c6digos que empiezan con “1” 6 “01".

26. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 25, en el que
cuando un cédigo actual finaliza con “1” 6 “01”, el valor de estado (S) se vuelve 1, con un codigo siguiente que es
seleccionado del primer grupo de cédigos (T1a; T1b).

27. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 26, en el que
cuando un codigo actual finaliza con dos a cinco ceros, "00" a "00000", el valor de estado se convierte en 2 'o 3, con
un valor de estado (S) que es seleccionado del segundo o tercer grupo de codigos (T2a; T2b, T3a; T3b).

28. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 27, en el que
cuando un cédigo actual finaliza con seis a nueve ceros, "000000" a "000000000", el valor de estado (S) se vuelve 4,
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con un cédigo siguiente que es seleccionado del cuarto grupo de cédigos (T4a; T4b).

29. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 28, en el que
una palabra de codigo que sigue un patron de sincronizacion es seleccionado del primer grupo de cddigos (T1a;
T1b).

30. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 29, en el que

cada una de la pluralidad de tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Ta; Tb) tiene una porcion a la
cual se le asigna un mismo cédigo para diferentes datos de entrada, teniendo el mismo cédigo diferentes valores de
estado (S).

31. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 21 a 30, en el que
la pluralidad de tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Ta; Tb) tiene porciones a las que se le asigna
el mismo codigo para el mismo dato de entrada, teniendo el mismo cddigo asignado el mismo valor de estado (S).

32. Un método para reproducir un medio de registro en el cual estd almacenada una cadena de codigos basada en
N bits convertida a partir de una cadena de datos basada en M bits, en donde M y N son nimeros enteros que tienen
una relacién de M<N, comprendiendo el método los pasos de:

reproducir una cadena de cédigos de entrada basada en N bits como una primera palabra de cédigo a partir
de un medio de registro de disco 6ptico;

convertir inversamente (S22..S29) la primera palabra de cédigo en una primera palabra de datos a partir de
una primera tabla de una pluralidad de tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Ta; Th); y
suministrar (S24, S28, S29) una cadena de datos basada en M bits como un resultado de desmodulacioén;
determinar (S23) si 0 no la pluralidad de tablas de palabras de cddigo secundarias (Th) puede ser utilizada
para convertir inversamente una segunda palabra de cédigo en una segunda palabra de datos;

si la pluralidad de tablas de palabras de codigo secundarias (Tb) puede ser utilizada para convertir
inversamente la segunda palabra de cédigo, entonces determinar (S27, S35), si 0 no la pluralidad de tablas
de palabras de codigo primarias (Ta) o la pluralidad de tablas de palabras de cddigo secundarias (Tb) ha de
ser utilizada para convertir inversamente la segunda palabra de cddigo en una segunda palabra de datos, en
donde

si la pluralidad de tablas de palabras de coédigo secundarias (Th) no puede ser utilizada para convertir
inversamente la segunda palabra de cédigo, la pluralidad de tablas de cAdigo primarias (Ta) se determina que
sea utilizada para convertir inversamente la segunda palabra de cédigo en una segunda palabra de datos;
determinar si la descodificacion inequivoca es posible y en caso de que no lo sea, comprobar los bits 1° y 13°
y deducir los valores de estado (S) correspondientes;

determinar (35) basandose en un valor de estado (s) asociado con la primera palabra de cddigo, cudl de la
pluralidad de las tablas de palabras de cddigo primarias (Ta) o cudl de las pluralidad de las tablas de palabras
de codigo secundarias (Th) tiene que ser utilizada para convertir inversamente la segunda palabra de cédigo
en una segunda palabra de datos; y

convertir inversamente la segunda palabra de cddigo en una segunda palabra de datos de una de la
pluralidad de tablas de palabras de datos primarias o secundarias (Ta; Tb); en donde

dichas tabla de palabras de cédigo primarias (Ta) contienen palabras de cédigo en correspondencia una a
una con una pluralida de palabras de datos disponible, en donde, en cada tabla de palabras de cédigo
primaria, la palabra de cddigo que tiene la DSV absoluta méas grande es dispuesta asociada con una palabra
de datos mas pequefia; y

dichas tablas de palabras de cédigo secundarias (Tb) contienen, para disminuir la DSV acumulativa, palabras
de cédigo que se corresponden solamente con una porcién de dicha pluralidad de palabras de datos
disponibles y cuyos valores de DSV de palabras de codigo son puestas en signo de los valores de DSV a los
valores de DSV asociados con las palabras de cddigo de las tablas de palabras de cédigo primarias (Ta), en
donde en cada tabla de palabras de cédigo secundaria (Th), la palabra de cddigo que tiene la DSV absoluta
mas grande es dispuesta asociado con una palabra de datos mas pequefia.

33. El método tal como se reivindica en la reivindicacion 32, en el que
las tablas de palabras de codigo primarias y secundarias (Ta; Tb) incluyen porciones a las que se les asocia
diferentes palabras de datos con un mismo cédigo de entrada.

34. El método tal como se reivindica en la reivindicacion 33, en el que
el mismo codigo de entrada para el que diferentes palabras de datos son asociadas, pertenece al primer grupo de
cédigos.

35. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 32 a 34, comprenden ademas los pasos
de:

juzgar (S23) si un codigo de entrada es inequivocamente descodificable o no;
leer (S25) un cédigo siguiente al cédigo de entrada que actualmente esté siendo descodificado y comprobar
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(S26) un estado del codigo siguiente cuando se juzga que el codigo de entrada no es inequivocamente
descodificable; y

determinar (S27) los datos de suministro para el codigo de entrada que actualmente esta siendo
descodificado en base al estado del siguiente cédigo de entrada.

36. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 32 a 35, en el que
el cédigo de entrada tiene una longitud de onda minima de 3T y una longitud de onda maxima de 11 T, con T
representando un ciclo de un reloj de canal.

37. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 32 a 36, en el que
la pluralidad de tablas de palabras de cddigo primarias y secundarias (Ta; Th) esta constituida por cuatro grupos
(Tla..T4a; T1b..T4b).

38. El método tal como se reivindica en la reivindicacion 37, en el que
las palabras de cddigo en el primer grupo de cédigos (T1a; T1b) empiezan al menos con dos ceros “00”.

39. El método tal como se reivindica en la reivindicacién 37 ¢ en la reivindicacién 38, en el que

las palabras de cédigo en el segundo grupo de codigos (T2a; T2b) empiezan con un maximo de 5 ceros “00000”, un
primer bit del mas significante bit (MSB) del cédigo y un cuarto bit del menos significante bit (LSB) del cédigo que es
cero (0).

40. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 37 a 39, en el que

las palabras de codigo en el tercer grupo de cddigos (T3a; T3b) empiezan con un maximo de 5 ceros “00000”, y uno
0 ambos de entre un primer bit del mas significante bit (MSB) de la palabra de cédigo y un cuarto bit del menos
significante bit (LSB) de la palabra de cddigo que es “1".

41. El método tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 37 a 39, en el que
las palabras de codigo en el cuarto grupo (T4a; T4b) empiezan con “1” 6 “01".

42. Un dispositivo para reproducir un medio de registro en el cual esta almacenada una cadena de cédigos basada
en N bits convertida a partir de una cadena de datos basada en M bits, en donde M y N son nimeros enteros que
tienen una relacién de M<N, comprendiendo el dispositivo:

medios para reproducir una cadena de cédigos de entrada basada en N bits como una primera palabra de
cédigo a partir de un medio de registro de disco Optico;

medios (S22..S29) para convertir inversamente la primera palabra de c6digo en una primera palabra de datos
a partir de una primera tabla de una pluralidad de tablas de palabras de cédigo primarias y secundarias (Ta;
Th);y

medios (S24, S28, S29) para suministrar una cadena de datos basada en M bits como un resultado de
desmodulacion;

medios (S23) para determinar si o no la pluralidad de tablas de palabras de cddigo secundarias (Tb) puede
ser utilizada para convertir inversamente una segunda palabra de cédigo en una segunda palabra de datos;
medios (35) para determinar si 0 no, la pluralidad de tablas de palabras de cddigo primarias (Ta) o la pluralida
de tablas de palabras de cédigo secundarias (Tb) ha de ser utilizada para convertir inversamente la segunda
palabra de cédigo en una segunda palabra de datos, si la pluralidad de tablas de palabras de cdédigo
secundarias (Tb) puede ser utilizada para convertir inversamente la segunda palabra de cédigo,

en donde, si la pluralidad de tablas de palabras de cddigo secundarias (Tb) no puede ser utilizada para
convertir inversamente la segunda palabra de cédigo, la pluralidad de tablas de coédigo primarias (Ta) se
determina que sea utilizada para convertir inversamente la segunda palabra de cédigo en una segunda
palabra de datos;

medios para determinar si la descodificacidn inequivoca es posible y en caso de que no lo sea, comprobar los
bits 1° y 13° y deducir los valores de estado (S) correspondientes;

medios (35) para determinar basandose en un valor de estado (s) asociado con la primera palabra de codigo,
cual de la pluralidad de las tablas de palabras de cédigo primarias (Ta) o cudl de las pluralidad de las tablas
de palabras de cddigo secundarias (Tb) tiene que ser utilizada para convertir inversamente la segunda
palabra de c6digo en una segunda palabra de datos; y

medios para convertir inversamente la segunda palabra de cddigo en una segunda palabra de datos de una
de la pluralidad de tablas de palabras de datos primarias o secundarias (Ta; Tb); en donde

dichas tablas de palabras de cddigo primarias (Ta) contienen palabras de cddigo en correspondencia una a
una con una pluralidad de palabras de datos disponible, en donde, en cada tabla de palabras de cédigo
primaria, la palabra de codigo que tiene la DSV absoluta mas grande es dispuesta asociada con una palabra
de datos mas pequefia; y

dichas tablas de palabras de codigo secundarias(Tb) contienen, para disminuir la DSV acumulativa, palabras
de cdédigo que se corresponden solamente con una porcién de dicha pluralidad de palabras de datos
disponibles y cuyos valores de DSV de palabras de cédigo son opuestas en signo de los valores de DSV a los
valores de DSV asociados con las palabras de cddigo de las tablas de palabras de codigo primarias (Ta), en
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donde en cada tabla de palabras de cédigo secundaria (Th), la palabra de cddigo que tiene la DSV absoluta
mas grande es dispuesta asociada con una palabra de datos mas pequefia.

43. El dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacion 42, en el que
las tablas de palabras de codigo primarias y secundarias (Ta; Tb) incluyen porciones a las que se les asocia
diferentes palabras de datos con un mismo cédigo de entrada.

44. El dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacion 43, en el que

la pluralidad de tablas de palabras de codigo primarias y secundarias (Ta; Th) esta constituida por cuatro grupos
(Tla..T4a; T1lb..T4b) y el mismo cédigo de entrada para el cual los diferentes datos que son asociadas pertenecen al
mismo grupo de codigos.

45. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 42 a 44, que comprende ademas:

medios (S23) para juzgar si un codigo de entrada es inequivocamente descodificable o no con referencia a la
tabla de conversién inversa;

medios (S25) para leer un codigo siguiente al cédigo de entrada que actualmente esté siendo descodificado y
comprobar (S26) un estado del cédigo siguiente cuando se juzga que el cédigo de entrada no es
inequivocamente descodificable; y

medios para determinar los datos de suministro para el cédigo de entrada que actualmente esta siendo
descodificado en base al estado de un cédigo de entrada siguiente.

46. El dispositivo de desmodulacién tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 42 a 45, en el que
el cédigo de entrada tiene una longitud de onda minima de 3T y una longitud de onda maxima de 11 T, con T
representando un ciclo de un reloj de canal.

47. El dispositivo tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 42 a 46, en el que
la pluralidad de tablas de palabras de codigo primarias y secundarias (Ta; Th) esta constituida por cuatro grupos de
tablas de palabras de codigo (T1la..T4a; T1b..T4b).

48. El dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacion 47, en el que
las palabras de cadigo en el primer grupo de cddigos (T1a; T1b) empiezan al menos con dos ceros “00”.

49. El dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacion 47 6 en la reivindicacion 48, en el que

las palabras de cédigo en el segundo grupo de coédigos (T2a; T2b) empiezan con un maximo de 5 ceros “00000", y
un primer bit del mas significante bit (MSB) del cédigo y el cuarto bit del menos significante bit (LSB) del cédigo que
es cero (0).

50. El dispositivo de desmodulacion tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 47 a 49, en el que
las palabras de codigo en el tercer grupo de cddigos (T3a; T3b) empiezan con un maximo de 5 ceros “00000”, y uno
0 ambos de entre un primer bit del més significante bit (MSB) de la palabra de cddigo y un cuarto bit del menos
significante bit (LSB) de la palabra de cddigo que es “1".

51. El dispositivo de desmodulacion tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 47 a 50, en el que
las palabras de cddigo en el cuarto grupo (T4a; T4b) empiezan con “1” 6 “01”.
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VALOR DE SENAL DE ENTRADA

! TABLA T1a s TABLA T2a S TABLA T3a 5 TABLA T4a S
0 0010000000001001 1 0100000100100000 2 0010000000001001 1 0100000100100000 2
1 0010000000010010 1 0010000000010010 1 1000000100100000 3 1000000100100000 3
2 0010000100100000 2 0010000100100000 2 1000000000010010 1 1000000000010010 1
3 0010000001001000 2 0100010010000000 4 0010000001001000 2 0100010010000000 4
4 0010000010010000 2 0010000010010000 2 1000000100100000 2 1000000100100000 2
5 0010000000100100 2 0010000000100100 2 1001001000000000 4 1001001000000000 4
& 0010000000100100 3 0010000000100100 3 1000100100000000 4 1000100100000000 4
7 0010000001001000 3 0100000000010010 1 0010000001001000 3 0100000000010010 1
8 0010000010010000 3 0010000010010000 3 1000010010000000 4 1000010010000000 4
9 0010000100100000 3 0010000100100000 3 1001001000000001 1 1001001000000001 1
10 0010010010000000 4 0010010010000000 4 1000100100000001 1 1000100100000001 1
11 0010004001000000 4 0010001001000000 4 1000000010010000 3 1000000010010000 3
12 0010010010000001 1 0010010010000001 1 1000000010010000 2 1000000010010000 2
12 0010001001000004 1 0010001001000001 1 1000010010000001 1 1000010010000001 1
14 00710000001001001 1 0100000000100100 3 0010000001061001 1 0100000000100100 3
15 0010000100100001 1 0010000100100001 1 1000001001000001 1 1000001001000001 1
16 001000001001000% 1 0010000010010001 1 1000000100100001 1 1000000100100001 1
17 0010000000100010 1 0010000000100010 1 1000001001000000 4 1000001001000000 3
18 0001000000001001 1 0100000010010000 2 0001000000001001 1 0100000010010000 2
19 0010000000010001 1 0010000000010001 1 1001000100000000 4 1001100010000000 4
2'0 oumommmomu 1 0001000000010010 1 1000100010000000 4 1000100010000000 4
240 oone1ou1noomuo1 1 0100010010010001 1 0000100100001001 1 0100010010010001
249 0000100001000001 1 0000100001000001 1 1000010000001001 1 1000010000001001
250 000C01001001001C 1 0000010010010010 1 10000010000600010 1 100:0001000000010
251 0000010001000010 1 0000010001000010 1 1000000100000001 1 1000000100000001
252 0000010010001001 1 0100010000100010 1 0000010010001001 1 0100010000100010
253 DO00O10000100001 1 0000010000100001 1 0100100010001001 1 0100100010001001
264 0ODOO01001000100 2 0100010000010001 1 1001000000010000 2 0100010000010001
255 0000001000001000 2 0100001000010010 1 1000100100010000 2 0100001000010010

I e )

VALOR DE SENAL DE ENTRADA

1 TABLA T1b s TABLA T2b s TABLA T3b S TABLA T4b

0 0000010010000000 4 0000010010000000 4 0100100001001000 2 0100100001001000
1 0000100100000000 4 000010010000000C¢ 4 0100100001001000 3 0100100001001000
2 0001001000000000 4 0001001000000000 4 0100100000001001 1 0100100000001001
3 0000001001000000 4 0100010000000001 1 1000001000000000 4 0100010000000001
4 0000000100100000 3 0100100000000010 1 1001000000000100 3 0100100000000010
5 0000000010010000 3 0100001000000000 4 1001000000100100 3 0100001000000000
& 0000000001001000 3 0100100000000100 2 1001000001001000 3 0100100000000100
7 00DO000001001000 2 0100000100000000 4 1001000000000100 2 0100000100000000
8 0000000010010000 2 0100100010010000 3 1001000000100100 2 0100100010010000
9 0000000100100000 2 0100100000100100 2 1001000001001000 2 0100100000100100
10 m10001000000 4 0000010001000000 4 1091001001000000 4 10010010011:-00000

BNWLN AL N0

34 M‘IGMOOONONOO 2 0010010000100100 2 1000100000001000 2 1000100000001000
85 0010010010010000 2 0010010010010000 2 0100010001001001 1 0100010001001001
86 0000000100000100 2 0100001000100100 2 1000100001000100 2 0100001000100100
87 0000000100100100 2 0100010001000100 2 1000100010001000 2 0100010001000100

FIG.4
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cODIGO

0100100100000000
0100010010000000
0100001001000000
0100000100100000

0100000100000100
0100000100000100
0100000001000001
0100000000100000
0010010010000010
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0000010000010001
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