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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo
"METODOS DE CONVERTER PALAVRAS DE INFORMAGCAO EM UM SINAL
MODULADO E DE PROVER UM SUPORTE DE GRAVACAO, DISPOSITIVOS
CODIFICADOR, PARA GRAVAR INFORMAGCOES, DECODIFICADOR E DE
LEITURA, SINAL, E SUPORTE DE GRAVAGCAO".

A invencdo refere-se a um processo de converter
uma série de palavras de informac¢des de m~bit para um sinal
modulado, com m sendo um numero inteiro, em cujo processo
uma palavra cbédigo de n-bit é emitida para cada palavra de
informacdo recebida, com n sendo um numero inteiro excedendo
m, e as palavras coédigo emitidas sdo convertidas no sinal
modulado, e no qual a série de palavras de informacdo £
convertida em uma série de palavras cédigo de acordo com as
regras de conversao, para que o} sinal modulado
correspondente satisfaga um critério predeterminado.

A invencédo adicionalmente refere-se a um
processo de produzir um suporte de gravagdo sobre o qual um
sinal é gravado obtido de acordo com o processo.

A invencdo refere-se adicionalmente a um
dispositivo codificador para a realizagcdo do processo como
reivindicado, este dispositivo compreendendo um conversor de
m em n-bit para converter as palavras de informacdo de m-bit
em palavras cddigo de n-bit, e dispositivos para converter

as palavras cédigo de n-bit em um sinal modulado.
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A invengdo refere-se adicionalmente a um
dispositivo de gravagdo no qual um dispositivo codificador
deste tipo & usado.
A invencgdo refere-se adicionalmente a um
) sinal.
A invengdo refere-ge adicionalmente a um
suporte de gravagdo sobre o qual o sinal é gravado.
@ A invengdo refere-se adicionalmente a um
dispositivo decodificador para converter o sinal em uma série
0 de palavras de informagdo de m-bit, este :dispositivo
compreende dispositivos conversores para converter o sinal em
uma cadeia de bits tendo um primeiro ou segundo valor 1légico,
esta cadeia de bits contendo palavras cédigo de n-bit que
correspondem 4as partes de sinal de informag8o, e este
5 dispositivo compreendendo dispositivos conversores para
converter a série de palavras cddigo na série de palavras de
informagdo, enquanto uma palavra de informagdo subordinada &
palavra cédigo é designada para cada uma das palavras cdédigo
a ser convertida.
Finalmente, a inven¢do zrefere-se a um

dispositivo de reprodugdo (leitura) no qual um dispositivo

decodificador deste tipo é usado.
Os processos deste tipo, os dispositivos deste
tipo, um suporte de gravagdo deste tipo e um sinal deste tipo
25 sdo publicados por K.A. Schouhamer no livro intitulado "Coding
Techniques for Digital Recorders" (ISBN 0-13-140047-9). No
dito titulo, por exemplo, o denominado sistema de modulagiao
EFM é descrito que é usado para gravar informa¢des sobre os

denominados Discos Compactos (CDs). O sinal EFM-modulado &
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3
obtido convertendo uma série de palavras de informagdo de 8-
bit em uma série de palavras cbédigo de 14-bit, trés bits de
intercalagdo sendo inseridos mnas palavras cédigo. As palavras
cddigo sdo selecionadas de tal maneira que o niimero minimo de
bits ‘0’ situados entre os bits ‘1’ & d(2) e o nimero médximo
é k¥ (10). Esta limitagdo & também designada de limitagdo-dk.
A série de palavras cédigo é convertida, via uma operagdo de
integragio méduleo-2, em um sinal correspondente formado por
células de bit tendo um alto ou baixo sinal de valor, um bit
"1" sendo representado no sinal modulado por uma mudanga do
valor de sinal de alto para baixo ou vice versa. Um bit "0O" &
representado pela auséncia de uma mudanga de valor de sinal
numa transic8o entre células de dois bit. Os bits de
intercalag8o sdo selecionados de tal maneira que mesmo nas
regides de transigdo entre palavras cdédigo a limitagdo-dk é
satisfeita e de que no sinal correspondente o denominado valor
de soma digital em execugdo permanece substancialmente
constante. O valor de soma digital em execu¢Zo numa instante
especifico € entendido significar a diferenga entre o nGmero
de células de bit tendo o valor de sinal alto e o nlimero de
células de bit tendo o valor do sinal baixo, calculado sobre
a parte de sinal modulado situada antes deste instante. Um
valor de soma digital em execugdo constante significa que o
espectro de frequéncia do sinal nfo compreende componentes de
frequéncia na &rea de baixa frequéncia. Um sinal deste tipo é
também designado de um sinal livre de CC. A auséncia de
componentes de baixa frequéncia no sinal é altamente vantajoso

quando o sinal é lido de um suporte de gravagdo sobre o qual

o sinal é gravado na trilha, porque entdo controle de
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4
trilhamento continuo inafetado pelo sinal gravado & possivel.
A gravagdo de informagdes tem uma necessidade constante por
aumentar a densidade de informagdes sobre o suporte de
gravagao.

Uma solugdo possivel para isto € uma reducdo
do nimero de células de bit por palavra de informag¢des no
sinal modulado. Todavia, o problema que ocorre entdo & gue
como um resultado da redug¢do deste nlGmero de células de bit
por palavra de informagdo o nimero de combinagdes de bit
singular gque pode representar as palavras de informagido
decrescerd, devido ao que limita¢des menos rigorosas podem ser
impostas sobre o sinal modulado, por exemplo, limitag¢des no
tocante ao contelido de baixa frequéncia do sinal modulado.

Deve ser notado, que a EP-A-392506 descreve
um processo de conversdo de m-bit para n-bit. Para cada
palavra de informacdo de m-bit possivel umas poucas palavras
de cbédigo de n-bit estdo disponiveis. Para a palavra de
informagdo de m-bit corrente uma das palavras de cédigo de n-
bit disponiveis & para ser selecionada dependendo do padrido de
bit de cauda da palavra de cédigo prévia para satisfazer as
limitag¢des do comprimento-execugido e controlar o valor da soma
digital em execugdo. Para cada um dos padrdes de cauda
possiveis uma série de partes frontais disponiveis & dado para
possibilitar a selegdo. Na prdxima conversdo uma palavra de
c6digo tem que ser selecionada tendo uma das partes frontais
disponiveis.

Constitui wum dos objetivos da invengdo
proporcionar meios para reduzir o nimero de células de bit por

palavra de informagdo e neutralizar a redug¢do do nGmero de
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5
combinagdes de bit singulares.

De acordo com um primeiro aspecto da invencgdo
este objetivo &€ alcan¢ado com um processo conforme definido no
pardgrafo inicial, caracterizado pelo fato das palavras cdédigo
serem estendidas através de pelo menos um grupo de um primeiro
e pelo menos um grupo de um segundo tipo, enquanto a
distribuigdo de cada uma das palavras cbédigo pertencentes ao
grupo do primeiro tipo estabelece um primeiro tipo de estado
de <codificagdo determinado pelo grupo associado, a
distribuigdo de cada uma das palavras c6digo pertencentes ao
grupo do segundo tipo estabelece um segundo tipo de estado de
codificagdo determinado pelo grupo associado e pela palavra de
informagdo associada com a palavra cédigo formnecida e, gquando
uma das palavras cédigo &€ alocada a palavra de informacgéo
recebida, esta palavra cbédigo &€ selecionada de uma série de
palavras cb6digo que depende do estado de codificagédo
estabelecido quando a palavra cédigo precedente foi fornecida,
ao passo que as séries de palavras cbddigo pertencentes aos
estados de codificag¢do do segundo tipo ndo possuem palavras
cédigo em comum, desse modo permitindo uma mesma palavra
cbdigo do grupo do segundo tipo sendo associada com uma
pluralidade de palavras de informagdo entre as quais a palavra
de informagdo respectiva & distinguivel detectando a série
respectiva da gqual a palavra cdédigo seguinte & um membro.

De acordo com um segundo aspecto da invengéo,
um dispositivo codificador €& caracterizado pelo fato do
dispositivo compreender dispositivos estabelecedores de estado
para estabelecer um estado de codificagdo sobre o fornecimento

de uma palavra cédigo pelo conversor, os dispositivos
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estabelecedores de estado sendo dispostos para estabelecer um
primeiro tipo de estado de codificagdo para cada uma das
palavras cédigo fornecidas pertencentes a um grupo do primeiro
tipo cujo estado é determinado pelo grupo associado, e para
estabelecer um segundo tipo de estado de codificagdo para cada
uma das palavras cédigo fornecidas pertencentes a um grupo do
segundo tipo cujo estado & determinado pelo grupo associado e
pela palavra de informagdo associada com a palavra cdédigo
fornecida, e o conversor de m em n-bit compreendendo
dispositivos para selecionar uma palavra cddigo correspondente
a palavra de informag¢do de uma selegdo de palavras cddigo que
depende do estado de codificagdo, as séries de palavras cdédigo
pertencentes aos estados de codifica¢do do segundo tipo ndo
contendo dquaisquer palavras cbédigo em comum, desse modo
permitindo uma mesma palavra cédigo do grupo do segundo tipo
sendo associada com uma pluralidade de palavras de informagéo
entre as quais a palavra de informagdo respectiva &
distinguivel detectando a série respectiva da qual a palavra
cbébdigo seguinte &€ um membro.

No processo e dispositivo codificador de
acordo com a invenc¢do a combinagdo da mesma palavra cédigo com
palavras cddigo de séries de palavras cbdigo apartadas (=
séries sem palavras cédigo em comum) estabelece vérias
combinagdes de bit Gnicas,para que mais de uma palavra de
informagdo possa ser singularmente representada pela mesma
palavra cédigo em combinagdo com a sucessiva palavra cdédigo.
A palavra cédigo do grupo do segundo tipo & sempre sucedida
quanto a isto por uma palavra cbédigo da qual & sempre possivel

estabelecer inambiguamente & gual grupo pertence esta palavra
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cédigo seguinte. E entfo possivel com as palavras cédigo de
cada um dos grupos disjuntos sempre estabelecer um nimero
suficiente de combinag¢des de bit singulares para representar
todas as palavras de informagdo.

Estas medidas proporcionam assim uma
possibilidade de estabelecer um grande nlGmero de combinagdes
de bit singulares com palavras cbédigo tendo wum nGmero
relativamente pequeno de bits por palavra cédigo. No caso onde
as palavras cb6digo sdo selecionadas para serem estendidas
através das séries e grupos, de forma que o niGmero de
combinagdes de bit singulares excedam o nimero de palavras de
informac8o diferentes, € possivel utilizar combinag¢des de bit
remanescentes para influenciar propriedades predeterminadas do
sinal modulado.

E alternativamente possivel utilizar somente
tantas combina¢des de bit quantas forem as palavras de
.informagdo. Naquele caso as combinag¢des de bit remanescentes
especificam requisitos adicionais a serem estabelecidos sobre
as palavras cbédigo.

Para um ou mais grupos, todavia, h& uma
preferéncia a alocar um par de palavras cbédigo do gdgrupo
associado a cada uma de um nimero de palavras de informacgdo,
e a seguir, mediante a conversdo, selecionar qualquer uma das
palavras cédigo disponiveis do par de acordo com um critério
especifico de modo a influenciar uma propriedade especifica do
sinal modulado. Um processo no qual isto é realizado €
caracterizado pelo fato da série de palavras de informagdo ser
convertida de acordo com as regras de conversdo na série de

palavras cédigo, para que o sinal modulado correspondente néo
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apresente substancialmente quaisquer componentes de frequéncia
em uma area de baixa frequéncia no espectro de frequéncia e no
gqual o sinal modulado € qualquer nimero de sucessivas células
de bit tendo o mesmo valor de sinal minimo d+1 e o valor de
sinal maximo k+1, os grupos de palavras cddigo contendo um par
de palavras cdédigo para cada uma de pelo menos um nimero de
palavras de informagdo, ao passo que os componentes de baixa
frequéncia no sinal modulado sdo evitados efetuando selec¢des
de palavras cbédigo dos pares de palavras cdédigo quando as
palavras de informagdo s8o convertidas.

A presente concretizagdo & vantajosa pelo fato
de, a despeito da redugdo do nimero de células de bit por
palavra de informagdo, a presenga de componentes de baixa
frequéncia no sinal modulado pode ser substancialmente
evitada.

Uma outra concretizagdo &€ caracterizada pelo
fato de palavras de sincronizag¢do (sync) serem inseridas nas
séries de palavras cb6digo, as palavras sync apresentando
configuragdes de bit que ndo podem ocorrer na cadeia de bit
formada pelas palavras cédigo, enquanto as palavras sync sé&o
usadas tendo diferentes configuragbes de bit e a palavra sync
usada depende do estado de codificagdo, um estado de
codificagdo predeterminado sendo estabelecido para a conversao
da palavra de informagdo seguinte apds uma palavra sync ter
sido inserida, enquanto que as palavras sync sdo mutuamente
distinguiveis na base dos valores légicos de bits em posig¢des
de bit predeterminadas de uma maneira correspondente a4 maneira
pela qgual os grupos de palavras cbédigo pertencentes aos

estados de codificagdo do segundo tipo s8o mutuamente
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distinguiveis.

A presente modalidade é vantajosa pelo fato
de no caso onde uma palavra cbddigo do grupo do segundo tipo é
sucedida por uma palavra sync, uma palavra de informagdo é
estabelecida por uma combinagdo de bit formada pela palavra
cbédigo e palavra sync de modo similar ao caso onde a palavra
cbédigo do grupo do segundo tipo seria sucedida por uma palavra
cédigo.

A Gltima concretizagdo € além disso vantajoso
pelo fato de um estado de codificagdo ser estabelecido cada
vez apdés uma palavra sync ter sido emitida, de modo que as
limitag¢des impostas sobre a cadeia de bits na transigdo da
palavra sync para a palavra cddigo seguinte sempre podem ser
satisfeitas.

O sinal obtido pelo dispositivo codificador
de acordo com a inven¢do & vantajoso pelo fato de poder ser
decodificado de uma maneira extremamente simples.

Uma concretizagdo para um dispositivo
decodificador pela qual isto € realizado & caracterizada pelo
fato dos dispositivos conversores serem previstos para
converter a palavra de informa¢do também na dependéncia dos
valores 1l6gicos de bits na cadeia de bit localizada em
posi¢des predeterminadas com respeito a palavra cédigo.

A invengdo seréd adicionalmente explanada com
referéncia as figuras 1 a 17 do desenho, nas quais:

A fig. 1 mostra uma série de palavras de
informagdo, uma correspondentes série de palavras cddigo e um
sinal modulado;

As figs. 2 e 3 mostram tabelas nas quais a
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relagido entre as palavras de informagdo e as palavras cédigo
é estabelecida.

A fig. 4 mostra os valores de varios
parimetros conforme se apresentam quando uma série de palavras
de informagd3o & convertida em uma série de palavras cbédigo;

As figs. 5a e 5b mostram as partes de baixa
frequéncia de espectros de frequéncia de varios sinais;

As figs. 6 e 8 mostram varias concretizacdes
para dispositivos codificadores;

A fig. 7 mostra uma concretizag8o para um
circuito de selec@o a ser usado no dispositivo codificador
mostrado na fig. 6;

A fig. 9 mostra possiveis configurag¢des de bit
de palavras sync apropriadas;

A fig. 10 mostra uma adaptac¢io do disposgitivo
codificador da fig. 6 para a insergdo de palavras sync;

A fig. 11 mostra um dispositivo decodificador;

A fig. 12 mostra um suporte de gravagdo;

A fig. 13 mostra uma parte consideravelmente
ampliada do suporte de gravagdo da fig. 12;

A fig. 14 mostra um dispositivo de gravagdo;

A fig. 15 mostra um dispositivo de reprodugdo
(leitura) ;

A fig. 16 mostra partes de um sinal modulado
e suas correspondentes palavras cddigo; e

A fig. 17 oferece uma representagédo
diagramdtica do estendimento de palavras cdédigo através de

grupos e séries.

A figura 1 mostra trés palavras informagdo de
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m-bit consecutivas, neste caso, palavras de informag¢3c de 8-
bit designadas 1. As trés palavras de informacdo 1 tem os
respectivos valores de palavra "24", "121" e "34". Esta série
de 3 palavras de informagdo 1 & convertida em trés palavras
cbédigo de n-bit consecutivas, neste caso, palavras cdédigo de
16-bit designada 4. As palavras cb6digo 4 formam uma cadeia bit
de bits tendo um valor légico "0" e bits tendo um valor légico
"1". A conversdo das palavras de informagido & tal que na
cadeia de bit o nGmero minimo de bits tendo um valor légico
"0" posicionado entre dois bits tendo um valor légico "1" é d
e o midximo é k, onde d é igual a 2 e k &€ igual a 10. Uma
cadeia de bit deste tipo & frequentemente designada de uma
cadeia RLL (RLL = Comprimento Corrido Limitado) com uma
limitag8@o-dk. Os bits individuais das palavras cédigo serdo
adicionalmente designado x1, ..., x16, onde x1 designa o
primeiro bit (a partir da esquerda) da palavra cddigo e x16
designa o dltimo bit da palavra cédigo.

A cadeia de bit formada pelas palavras cédigo
4 & convertida em um sinal modulado 7 por intermédio de uma
operac¢do de integragdo médulo-2. Este sinal modulado
compreende trés partes de sinal de informag¢do 8 representando
as palavras cbédigo 4. As partes de sinal de informagdo
compreende células de bit 11 que pode ter um alto wvalor de
sinal H ou um baixo valor de sinal L. O nGmero de células de
bit por parte de sinal de informagdo é igual ao ntGmero de bits
da palavra cdédigo associada. Cada bit de palavra cédigo tendo
um valor 1légico "1" é indicado no sinal modulado 7 por uma
transic3o de uma célula de bit tendo o valor de sinal alto

para uma célula de bit tendo o valor de sinal baixo, ou vice
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versa. Cada bit de palavra cdédigo tendo o valor légico "o" é
indicado no sinal modulado 7 pela auséncia de uma mudanga de
valor de sinal em uma transig¢do de célula de bit.

Outrossim, o espectro de frequéncia do sinal
modulado 7 & requerido ndo incluir substancialmente quaisquer
componentes de baixa-frequéncia. Expresso diferentemente, o
sinal modulado 7 deve ser livre de CC.

A seguir serd descrita em detalhe uma
concretizagdo do processo de acordo com a invengdo pelo qual
o sinal modulado pode ser obtido.

Primeiro had um requisito com respeito as
palavras cédigo de que dentro das palavras-cébdigo a limitagdo-
dk seja satisfeita. A fig. 17 mostra diagramaticamente o
conjunto de todas as possiveis palavras cédigo satisfazendo a
limitagdo-dk na zona encerrada pelo quadro 170. As palavras
cbédigo sdo divididas em pelo menos um grupo de um primeiro
tipo e pelo menos um grupo de um segundo tipo. Quando uma
palavra cédigo & emitida de um dos grupos do primeiro tipo, um
estado de codificag¢do & estabelecido que depende exclusiva-
mente do grupo do primeiro tipo ao qual pertence a palavra
cddigo emitida. Quando uma das palavras cddigo do grupo do
segundo tipo & emitida, um estado de codificagdo é estabeleci-
do que depende tanto do grupo do segundo tipo como da palavra
de informagdo representada pela palavra cbédigo emitida. Na
modalidade aqui descrita, dois grupos do primeiro tipo podem
ser distinguidos, isto &, um primeiro grupo Gl1l que compreende
palavras cb6digo terminando em a bits tendo um valor 1légico
"0", onde a €& um nimero inteiro igual a 0 ou 1, e um segundo

grupo G12 de palavras cbdigo terminando em b bits tendo um "0"
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13
1l6gico onde b & um nimero inteiro menor que ou igual a 9 e
maior que ou igual a 6.

Na fig. 17 as palavras cddigo pertencentes ao
grupo Gl1 residem em um gquadro 171. As palavras cédigo
pertencentes ao grupo Gl2 residem em um quadro 172.

O estado de codificagdo estabelecido pelo
primeiro grupo Gl1l do primeiro tipo serd doravante designado
S1. O estado de codificagdoc estabelecido pelo segundo grupo
Gl12 do primeiro tipo sera doravante designado S4. A
concretiza¢do a ser aqui descrita somente conhece um grupo do
segundo tipo. Este grupo compreende palavras c6digo terminando
em ¢ bits tendo um wvalor 1légico "0", onde ¢ & um nimero
inteiro maior que ou igual a 2 e menor que ou igual a 5. Este
grupo serd doravante designado G2. Na fig. 17 as palavras
cédigos do grupo G2 residem em um quadro 173. No exemplo a ser
aqui descrito, dois estados de codificagdo, isto &, $S2 e 83
podem ser estabelecidos pela combinagdo de uma palavra cédigo
e palavra de informagdo associada.

Quando as palavras de informacdo sdo
convertidas em palavras cbédigo, uma palavra cddigo pertencente
a um conjunto de palavras cbédigo dependendo do estado de
codificagdo & atribuida & palavra de informagdo a ser
convertida. Os conjuntos de palavras cbédigo pertencentes aos
estados de codificagdo S1, 8S2, 83 e S84 doravante serao
degignados V1, V2, V3 e V4, respectivamente. As palavras
cbébdigo dos conjuntos V1, V2, V3 e V4 residem nos quadros 174,
175, 176 e 177. As palavras cb6digo nos conjuntos sdo de tal
maneira selecionadas que cada cadeia de bits que pode ser

formada por uma palavra cbédigo a partir do grupo dque
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estabeleceu um estado de codificagdo e uma palavra cdédigo
arbitraria do conjunto estabelecido por este estado de
codificacdo satisfaz a limitac8o-dk. No caso onde o estado de
codificagdo S4 & estabelecido pela emiss8o da palavra cédigo
previamente emitida e o estado de codificagdo assim indica que
a palavra cbdigo prévia termina em uma cadeia de bit tendo um
valor légico "0" maior que ou igual a €6 e menor gque ou igual
a 9, o conjunto de palavra cddigo V4 que &€ estabelecido pelo
estado de codificagdo S4 & somente permitido a compreender
palavras cédigo se iniciando com um méximo de 1 bit tendo o
valor légico "0". Quanto a isto, palavras cbédigo se iniciando
com um maior nimero de bits tendo o valor 1l6gico "0" terdo
dreas de transigdo entre a palavra cédigo previamente emitida
e a palavra cbdigo a ser emitida, em cujas &reas o nimero de
sucessivos bits tendo o valor légico "0" nem sempre sera menor
que ou igual a 10 e assim ndo satisfaz a limitag¢do-dk. Por
razdes similares, o conjunto V1 compreende somente palavras
cdbdigos se iniciando com um nimero de bits tendo o valor
16gico "0" que & maior que ou igual a 2 e menor gue ou igual
a 9.

Os conjuntos V2 e V3 de palavras cbédigo
pertencentes aos estados de codificacgdo S2 e S3 contém somente
palavras cddigo se iniciando com um ndmero de bits tendo um
valor l6gico "0" maior que ou igual a 0 e menor gque ou igual
a 5. As palavras cbdigo satisfazendo esta condigdo sédo
distribuidas através dos dois conjuntos V2 e V3, de modo que
os conjuntos V2 e V3 nd3o contém quaisquer palavras cdédigo

comuns. Os conjuntos V2 e V3 serdo designados de conjuntos

disjuntos a seguir. A distribuigdo das palavras cédigo através
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dos conjuntos V2 e V3 de preferéncia & tal que na base dos

valores légicos de um nGmero limitado de p bits pode ser

determinado a que conjunto uma palavra cbébdigo pertence. No

exemplo descrito acima, a combinag¢do de bit x1.x13 e usada

para esta finalidade. As palavras cédigo do conjunto V2 sdo

identificéveis da combinagdo de bit x1.x13 = 0.0. As palavras

cédigo do conjunto V3 sdo entdo identificdveis da combinacgdo

x1.x13 que ndoc & igual a 0.0. Uma distingdo é feita entre as

palavras cédigo estabelecendo o estado de codificagdo S1

(grupo G11) na emiss8o, as palavras cédigo estabelecendo o

estado de codifica¢do 82 ou S3 (grupo G2) na emissdo, e as

palavras cbdigo estabelecendo o estado de codificagido S4
(grupo G12) na emissdo. O conjunto Vi compreende 138 palavras

cédigo do grupo Gll, 96 palavras cbédigo do grupo G2 e 22

palavras cé6digo do grupo Gl2. Serd evidente que o nGmero de

diferentes palavras cédigo no conjunto V1 € menor que o nimero

de diferentes palavras de informag¢do de 8-bit.

Uma vez que as palavras cédigo do grupo G2 sdo

sempre sucedidas por uma palavra cbéddigo do conjunto V2 ou uma
palavra cédigo do conjunto V3, e, além disso, baseadas sobre

a palavra cédigo que se segue a uma palavra cddigo do Grupo G2

pode ser estabelecido a que grupo esta palavra cédigo

pertence, uma palavra cédigo do grupo G2 sucedida por uma

palavra cédigo do conjunto V2 pode ser inequivocamente

distinguida da mesma palavra cédigo do grupo G2, porém

sucedida por uma palavra cédigo do conjunto V3. Enunciado

diferentemente, quando palavras cbédigo sdo alocadas a uma

palavra de informagdo, cada palavra cbédigo do grupo G2 pode

ser usada duas vezes. Cada palavra cbédigo do grupo G2
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juntamente com uma palavra cbdigo aleatdria do conjunto V2
forma uma combinagd@o de bit singular que é inseparidvel da
combinagdo de bit formada pela mesma palavra cddigo e uma
palavra cédigo aleatdria do mesmo conjunto V3. Isto significa
que 138 combinagdes de bit singulares (palavras cédigo) do
grupo Gll podem ser usadas para o conjunto V1, 22 combinagdes
de bit singulares (palavras cbédigo) do grupo Gl2 e 2*%96
combinag¢des de bit singulares (palavras cédigo do grupo G2
combinadas com palavras cédigo subsequentes) do grupo G2. Isto
leva o nlGmero total de combina¢des de bit singulares dteis
para 352. O niGmero de combinagdes de bit singulares formadas
com as palavras cédigo dos conjuntos V2, V3 e V4 sdo 352, 351
e 415, respectivamente.

A titulo de ilustrag¢do, a fig. 17 mostra uma
palavra cbdigo 178 pertencente ao grupo G2. Isto significa que
a palavra cédigo seguinte pertence quer ao conjunto V2 quer ao
conjunto V3. A palavra cdbdigo 178 e a palavra cédigo seguinte
s8o assim suscetiveis de serem inambiguamente estabelecerem
duas palavras de informagdo diferentes. Na fig. 17 a palavra
cbédigo 178 sucedida por uma palavra cédigo do conjunto V2, por
exemplo, a palavra c6digo 179, estabelece uma palavra de
informagdo diferente daguela estabelecida pela palavra céddigo
178 sucedida por uma palavra cbédigo do conjunto V3, por
exemplo, a palavra cbédigo 180. A palavra cdédigo 179 pertence
ao grupo Gl1l, resultando no fato daquela palavra cédigo 179
ser sempre sucedida por uma palavra cédigo do conjunto VI,
indiferentemente a palavra de informagio a ser codificada a
seguir, de forma que a palavra cédigo 179 é suscetivel de

estabelecer ndo mais do que uma Gnica palavra de informagéo.
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0O mesmo se aplica para a palavra cédigo 180. A conversio de
palavras de informag8o se processa como segue:

Presuma-se que a palavra cddigo emitida por
iltimo seja a palavra cédigo 178 do grupo G2, a palavra cédigo
seguinte entdo pertenceri quer ao conjunto V2 quer ao conjunto
V3, dependendo da palavra de informagdo a ser convertida.
Presumindo-se gque esta palavra de informagdo estabelega a
palavra cédigo 179, isto significa que a palavra cbédigo
seguinte pertencerd ao conjunto VI. Qual palavra cédigo do
conjunto V1 & usada é determinada pela palavra de informagéo
a ser convertida. Neste exemplo esta & a palavra cddigo 181.
A palavra cbédigo 181 pertence ao grupo Gl2, de forma que a
palavra cbédigo seguinte pertencerd ao conjunto V4. Qual
palavra cédigo esta serd mais uma vez €& estabelecido pela
palavra de informagdo a ser convertida. Neste exemplo esta é
a palavra cddigo 182. A palavra cdbdigo 182 pertence ao grupo
G2. Isto significa que, dependendo da palavra de informacéo
correspondente a palavra cédigo 182, a palavra cédigo seguinte
é proveniente quer do conjunto V2 quer do conjunto V3. Qual
das palavras cbédigo do conjunto V2 ou V3 & usada depende da
palavra de informagdo a ser convertida. Neste exemplo a
palavra cédigo 182 & sucedida pela palavra cbébdigo 183. A
palavra cddigo 183 também pertence ao grupo G2, de forma que,
dependendo da palavra de informagdo correspondente a palavra
cédigo 183, a palavra cddigo seguinte serd proveniente quer do
conjunto V2 quer do V3. Qual das palavras cbédigo no conjunto
é usada mais uma vez depende da palavra de informagdo a ser

convertida. Neste caso é a palavra cbédigo 184. Da maneira

descrita acima qualquer série aleatbéria de palavras de
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informagdo pode ser singularmente convertida em uma série de
palavras cédigo.

No precedentemente exposto uma explanagdo foi
fornecida do niGmero de palavras cdédigo disponiveis estendidas
por uma subdivisdo de palavras cédigo em grupos de um primeiro
e de um segundo tipo que estabelece um estado de codificagéo,
cujos estados de codificagdo em si préprios estabelecem um
conjunto de palavras cdéddigo do qual uma palavra cdédigo deve
ser selecionada para a conversdo de uma palavra de informagdo
seguinte. E entdo essencial que os conjuntos de palavras
cbdigo dos quais uma selegdo deve ser feita nd3o possuem
palavras cbédigo em comum no caso de estados de codificagdo
estabelecidos pela palavras cédigo de um grupo do segundo
tipo. Consequentemente, & possivel alocar a mesma palavra
cddigo de um conjunto de palavras cbébdigo para diferentes
palavras de informagdo, contanto que devida cautela seja
tomada para que as palavras cddigo gue se seguem a esta mesma
palavra cbédigo pertengam a diferentes conjuntos gque néo
possuem palavras cbdigo em comum. Serd Sbvio aqueles versados
na técnica que a dita subdivisdo de palavras cdédigo em
conjuntos e grupos para obter palavras cédigo as guais mais de
uma palavra de informa¢des pode ser alocada também pode ser
aplicada a palavras cdédigo tendo um niGmero de bits aleatdrio
diferente. Tampouco €& necessirio para a série de palavras
cbédigo satisfazer uma limitagdo dk especifica. Outras
limita¢gdes sdo possiveis, por exemplo, como descrito na EP-A
0.319.101.

Como precedentemente explanado, um maior

nimero de combina¢des de bit singulares disponiveis decorre do
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fato de que mais de uma combinagdo de bit singular pode ser

estabelecida com palavras cdédigo provenientes do grupo ou

. grupos do segundo tipo (G2). Genericamente, a subdivis3o de

Doc, i Smoten S o Sovppe L om0

palavras cdédigo em grupos e conjuntos serd selecionada de tal

maneira que o nimero de combina¢gdes de bit singulares

=

¢ disponiveis & maior que o nimero de palavras de informacido
diferentes. Este excesso de combinag¢des de bit singulares
adicionais

proporciona a possibilidade de impor limitag¢des

g sobre a conversdo.
Uma possibilidade é utilizar somente tantas

“«

4

A

combinag¢des de bit singulares disponiveis quantas forem as
diferentes palavras de informagdo. Naquele caso o excedente de
combina¢des de bit singulares permite a imposigdo de limites

adicionais especificos sobre as palavras cédigo.

deve ser preferido para um ou mais

ks Todavia,

- dos conjuntos alocar um par formado por duas palavras cddigo
‘3;

’ do conjunto associado para cada de um nimero de palavras de
w

\t%( » ~ L] . - s

& informagdo, e a seguir selecionar quer as palavras cdédigo
j@?

£ disponiveis do par de acordo com um determinado critério ou
N

20 conversdo, de modo a influenciar a propriedade especifica do

sinal modulado.
Uma possibilidade extremamente atraente &

sinal

;
g
.
¢

componente de baixa-frequéncia no

s

influenciar o
modulado. Esta influéncia consiste em minimizar os componentes

£2

R

de CC. Isto pode ser efetuado determinando o valor de soma

]
ur

digital na extremidade de cada parte de sinal de informagéo e
selecionar as ditas palavras cdédigo quando as informag¢des sé&o
convertidas, para que o valor de soma digital determinado ao

término de cada parte de informag¢des permaneca em torno de um

% iﬁ%ﬁ@ﬁ‘m’@%’%’%%@ﬁ?;@@ﬁx&zﬁ%@;%gwﬁ

T

B

&




e e TN

N

e

7

ks
.

W v

e drr we Swes e e ewes S

rre Hew

“en
(Y
®
«
.
[y
[
€

@
K4 v vo % 'Y *®

20
determinado valor de referéncia. Isto pode ser efetuado
atribuindo a um nimero de palavras de informag¢do um par de
palavras cédigo que efetam diferentes alteragdes do valor de
soma digital. De preferéncia, cada par de palavras cédigo ndo
compreende mais de duas palavras cédigo para as guais as
mudangas dos valores de soma digital tem sinais algébricos
opostos. Para um nivel de sinal dado ao término da dltima
parte de sinal de informagdo, a palavra cédigo pode entdo ser
selecionada para a qual o valor de soma digital estard mais
préximo do valor de referéncia uma vez que a palavra cédigo
tenha sido emitida.

Outra possibilidade de selecionar palavras
cbédigo é selecionar a palavra cédigo para a qual, ao nivel de
sinal dado ao término da palavra cbédigo por Gltimo emitida, o
sinal algébrico da mudanga de valor de soma digital causado
pela palavra cbdigo associado serd oposto aquele da diferenga

-

entre o valor de soma digital anterior a emiss8o da palavra
cbdigo e o valor de referéncia. A selegdo da palavra cddigo a
ser emitida quando uma selegdo é& possivel dentro de duas
palavras cédigo tendo influéncia oposta sobre o valor de soma
digital pode ser simplesmente efetuada na base do valor do
sinal ao término de cada parte de sinal de informagdo e o
sinal algébrico da diferenga entre o valor de soma digital
associado com esta extremidade e o valor de referéncia.

A fig. 2 mostra a titulo de ilustragdo para
cada um dos conjuntos V1, V2, V3 e V4 uma palavra cbédigo
atribuida a cada uma das possiveis palavras de informagdo.

Nesta figura a primeira coluna (esquerda) mostra os valores de

palavra de todas as possiveis palavras de informag8o. As
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segunda, quarta, sexta e oitava colunas mostram as palavras

cbédigo alocadas as palavras de informag¢do dos respectivos
conjuntos V1, V2, V3 e V4. As terceira, quinta, sétima e nona

colunas mostram por intermédio dos respectivos digitos 1, 2,

3 e 4 quais dos estados de codificagdo 81, S2, S3 e S4 sdo

estabelecidos pela palavra cdédigo associada. Na fig. 2 ndo

mais de 256 das palavras cédigo disponiveis sdo usadas para

cada um dos conjuntos V1, V2, V3 e V4. A fig. 3 mostra, de

maneira similar a fig. 2, as palavras cédigos dos conjuntos

ndo mostrados na tabela da fig. 2 para 88 palavras de

informagdo para as gquais um par de duas palavras cdédigos &

alocado. As palavras cddigo representadas na fig. 3 serédo

doravante designadas de palavras cb6digo alternativas. A

alocagdo de palavras cbdigo as palavras de informagdo & de tal
natureza gue a mudanga do valor de soma digital causada pelas
palavras cbdigo alternativas &€ a oposta a mudanga do valor de
soma digital causado pelas palavras cddigo da fig. 2 que sdo
atribuidas aos valores de palavra "0" a "87" inclusive.

Deve ser observado gue todos os conjuntos na
fig. 3 contém igualmente muitas palavras cdédigo. Sera 6&bvio
aqueles versados na técnica que isto n3o é indispensédvel. E
igualmente possivel que estes conjuntos ndo sejam igualmente

grandes.

Outrossim, é observado que a atribuicgdo de

palavras c6digo as palavras de informagdo & selecionada para
ser tal que a relagdo entre, por um lado, a combinag¢do de uma
palavra cédigo e os bits x1 e x13 da palavra cbédigo seguinte

e, por outro lado, as palavras de informag¢do, € singular, de

forma que a decodificagdo pode ser exclusivamente efetuada
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© paseada sobre uma palavra cédigo recebida e sobre os bits x1
e x13 da palavra cédigo seguinte. Para a atribuigdo da palavra

cbddigo isto significa que se uma palavra cédigo ocorre em

w

o

diferentes conjuntos, as mesmas palavras cédigo nos diferentes
Por

conjuntos representam as mesmas palavras de informagdo.

exemplo, a palavra de informagdo tendo o valor de palavra "2"

Ay

é representada por "0010000000100100" nos conjuntos V0 e V2

g o

mostrados na fig. 2 e por "1000000000010010" nos conjuntos V2

e V3.

Desnecessdrio observar-se que é desnecessério

R

[l

e

que as palavras cbédigo provenientes de diferentes conjuntos
isto

e

representem as mesmas palavras de informagdo. Todavia,

oy

et s N

efetivamente significa que o estado de codificagdo deve sger

recuperado na decodifica¢do para reconstituir a palavra de

s Y

15 informag¢do original.
A conversdo de uma série de palavras de

s

%

TR e

informagdo em uma série de palavras cédigo sera adicionalmente

explanada com referéncia a fig. 4.
A coluna IW mostra de cima para baixo os

valores de palavra de uma série de sucessivas palavras de
informagdo de m-bit. Para cada uma das palavras de informagédo

€ incluido na coluna IW é

para a qual um valor de palavra
mostrado um nimero de dados. A coluna SW representa o estado
de codificagdo estabelecido quando a palavra cbédigo foi
emitida, cuja palavra cédigo foi obtida como um resultado da

conversdo da palavra de informagdo precedente. Esta palavra

c6digo serd doravante designada de palavra cédigo precedente.

O estado de codificagdo na coluna SW indica quais dos

S

conjuntos V1, V2, V3 e V4 de palavras cdédigo deve ser usado
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para a conversio da palavra de informac¢do. A coluna LB mostra
o valor de sinal do sinal modulado ao término da parte de
sinal de informagdo cuja parte corresponde com a palavra

cbébdigo obtida quando a palavra de informagdo precedente foi

convertida. Este valor de sinal serid doravante designado de

valor de sinal de informacdo corrente. Na coluna D S V é

mostrado o valor de soma digital que pertence ao valor de

sinal corrente do sinal modulado, o valor de sinal modulado

corrente.

A coluna CW mostra as palavras cdédigo

atribuidas &s palavras de informag¢des da coluna IW de acordo

2 e 3. NO caso onde um par de

% com as colunas das £figs.

2

§ palavras cédigo & atribuido a uma palavra de informagdo, as
§ duas palavras cbédigo do par sdo mostradas, a palavra cdédigo
%5 superior do par correspondente a tabela da fig. 2 e a palavra
% c6édigo inferior do par correspondente & tabela da fig. 3. A
% coluna dDSV mostra a mudanga no valor de soma digital causado
% pela palavra cbédigo, presumindo-se que o valor de sinal
% modulado corrente teria tido o valor "H".

§20 A coluna DSVN mostra o novo valor de soma

digital para a palavra cédigo associada como este valor seria

para o caso onde a palavra cédigo associada é emitida. A

coluna L B N representa via um "1" 1légico que o valor de sinal

ao inicio e f£im da parte de sinal de informa¢do pertencente a

25 palavra cbédigo sdo diferentes. Um "O" légico indica que os

valores de sinal ao inicio e fim da parte de sinal de

informagdo associada s&o iguais. O valor de sinal ao inicio e
fim de uma parte de sinal de informagio sdo diferentes se a

palavra cdédigo associada contém um nimero impar de bits "1",
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gque corresponde a um nimero impar de mudangas de niveis de

sinal na parte de sinal de informagdo. Com um nGmero par de

bits "1" na palavra cbédigo, o valor do sinal ao inicio e fim

da parte de sinal de informag@o € o mesmo. Na coluna SWN o

estado de codificagdo & mostrado que seria estabelecido no

caso onde a palavra cébdigo pertinente & emitida.

Outrossim, as colunas CS indicam por um

asterisco "*" qual palavra cbédigo é efetivamente emitida para

a palavra de informag¢do associada.

A primeira palavra (superior) da série de

palavras cbédigo mostradas na coluna IW tem um valor de palavra

de "2". Presuma-se que o estado de codificado (coluna SW) seja

S1 quando a conversdo da série de palavras de informacgio é

iniciada, e que o sinal modulado se inicie com o nivel de

sinal H e que o valor de soma digital DSV seja igual a 0.

Naquele caso o valor DSVN associado € igual a -6 para a

palavra cédigo superior, ao passo que o valor DSVN & +10 para

a palavra cédigo inferior do par. Quando o critério & aplicado

de que a palavra cédigo € emitida para a qual o valor DSVN
estéd o mais préximo possivel de um valor de referéncia de 0,

a superior das duas palavras cédigo do par &€ emitida para a

palavra de informag¢do tendo o valor de palavra de "2". Isto

significa que o estado de codificag¢do para a palavra de

informagdo seguinte (valor de palavra "8") torna-se S2. Ao

término da parte de sinal de informagdo correspondente a

palavra cdédigo emitida, o valor de sinal € L e o valor de

sinal ao inicio da parte de informagdo seguinte & assim L como
é mostrado na coluna LB. O valor de dDSV para a palavra cbédigo

superior do par pertencente a palavra de informagdo tendo o
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valor de palavra de "8" é& igual a -6. Este valor de -6 se
aplica ao caso onde o valor do sinal ao inicio da parte de
sinal de informagdo associada seria H. Uma vez que este valox
de sinal € L na situagdo mostrada, a mudanga do valor de soma
digital causada pela palavra cédigo ndo é igual a -6, porénm
+6. Isto significa que DSVN torna-se igual a 0. Para a palavra
c6digo inferior do par DSVN € igual a -18. O valor de DSVN
para a palavra cbddigo superior estd mais préximo de 0, de modo
gue a palavra cédigo superior é emitida. Subsequentemente, a
palavra de informag¢do tendo o valor de palavra de "100" deve
ser convertida. Ndo mais de uma palavra cédigo & atribuida a
esta palavra de informagdo, de forma que uma selegdo
dependendo de DSVN & impossivel para esta palavra de
informag¢8do. De maneira similar & maneira acima descrita, as
palavras de informag¢do tendo os valores de palavra "230", "0",
"61l" e "255" sdo convertidas. Cada vez que uma conversio deve
se verificar de uma palavra de informagdo para a gqual um par
de palavras cbébdigo & atribuido, aquela palavra cdédigo
especifica & selecionada do par para o qual o valor de DSVN
estd mais préximo de zero. Desta maneira o nivel de tensdo CC
do sinal modulado € mantido a um nivel substancialmente
constante e o espectro de frequéncia do sinal modulado nédo
apresentarid quaisquer componentes de baixa frequéncia. Ainda
gue um conjunto de palavras cbdigo ndo seja disponivel para
cada palavra de informagdo, uma influéncia do valor de soma
digital n#o obstante serd possivel para 88/256 de todas as
palavras de informacdo a serem convertidas em média. Na
priatica isto parece ser amplamente suficiente para assegurar

que o componente de baixa-frequéncia esteja ausente no sinal
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modulado. Deve ser preferido incluir nos pares de palavras
cbébdigo aquelas palavras cédigo para as quais a mudan¢a causada
no valor de soma digital é maxima. Por um lado, isto &
vantajoso pelo fato do valor da soma digital poder ser
alterado para o seu maximo. Por outro ladé, isto significa que
a mudanga causada no valor de soma digital é relativamente
pequena para palavras cbdigo ndo pertencentes ao par e que a
influénecia destas palavras cbédigoc socbre o valor de soma
digital & relativamente pequena.

A titulo de ilustragdo, a fig. 5a mostra a
parte de baixa frequéncia do espectro de frequéncia de um
sinal modulado obtido implementando o processo de acordo com
a invengdo. Na fig. 5b a parte de baixa frequéncia
correspondente do espectro de frequéncia de um sinal EFM-
modulado é plotada. Conforme se evidencia das figs. 5a e 5b,
os egpectros de frequéncia para os dois sinais sdo
substancialmente os mesmos. A limitacdo-dk para o sinal EFM-
modulado e o sinal modulado obtido implementando o processo de
acordo com a invencdo €& também substancialmente a mesma. O
nimero de células de bit por palavra de informa¢do em um sinal
EFM-modulado € igual al7, ao passo que esta & igual a 16 em um
sinal modulado de acordo com a invengdo. Isto significa que se
o processo de acordo com a invengdo € implementado, um aumento
de densidade de informagdes de cerca de 7% é obtido em relagdo
a um sinal EFM-modulado, sem este ser obtido a custa de um
aumento do conteldo de baixa-frequéncia e sem quaisquer
concessdes a4 limitacgdo-dk.

A fig. 6 mostra uma concretizagdo para um

dispositivo codificador 140 de acordo com a invengdo pelo qual




15

25

27

processo acima descrito pode ser realizado. O dispositivo

i codificador é previsto para converter as palavras de

. informacdo de m-bit 1 em palavras cédigo de n-bit 4 e o nimero

de diferentes estados de codificagdo pode ser indicado por s
bits. O dispositivo codificador compreende um conversor 60
para converter (m+s+1l) sinais de entrada bindrios em (n+s+t)
ginais de saida binarios. Das entradas do conversor m entradas
s8o conectadas com um duto 61 para receber palavras de
informacdo de m-bit. Das saidas do conversor n saidas sdo
conectadas com um duto 62 para emitir palavras cbédigo de n-
bit. Outrossim, s entradas sdo conectadas com um duto de s-bit
63 para receber uma palavra de estado indicando o estado de
codificagdo atual. Uma palavra de estado & emitida por uma
memdria bifer 64, por exemplo, na forma de flip-flops. A
memdédria bédfer 64 tem s entradas conectadas com um duto 58 para
receber uma palavra de estado a ser armazenada na memdria
bafer. Para emitir as palavras de estado a serem armazenadas
na memdria bafer, sdo usadas s saidas do conversor 60 que sido
conectadas com o duto 58.

O duto 62 é conectado com as entradas
paralelas de um conversor paralelo/serial 66 que converte as
palavras cbédigo 4 recebidas através do duto 62 em uma cadeia
de bit seria a ser fornecida através de uma linha de sinal 67
a um circuito modulador 68 gue converte a cadeia de bit no
sinal modulado 7 a ser emitido através da linha de sinal 70.
O circuito modulador pode ser de um tipo costumeiro, por
exemplo, um denominado integrador-médulo-2.

Além das palavras cddigo e palavras de estado,

o conversor aplica a um duto 75 para cada combinag8o recebida

s
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de palavra de informacdo e informag¢des de palavra de estado
que

- indica se para a palavra de estado associada
a palavra cédigo ou um par de palavras cdédigo é alocada &
palavra de informagdo associada;

- indica para cada uma destas palavras cdédigos
alocadas a mudanga dDSV do valor de soma digital causado pela
palavra cdédigo quando esta mudanga seria para um valor de
sinal elevado ao inicio de uma parte de sinal de informagdo
correspondente a esta palavra cédigo;

- indica se o nidmero de "1" bits na palavra
cédigo € impar ou par.

Para transferé@ncia de informa¢des para um
circuito de selegdo 76 o duto é conectado com entradas do
circuito de seleg¢do 76.

Baseado sobre estas informagdes o circuito de
selegdo 76 emite um sinal de selegdo que indica se a palavra
cbdigo a ser alimentada ao duto 62 com a palavra de informacgédo
apresentada deve ser convertida de acordo com as relagdes
estabelecidas nas tabelas da fig. 2, ou de acordo com as
relagdes estabelecidas nas tabelas da fig. 3. Este sinal de
selegdo é aplicado ao conversor 60 através de uma linha de
sinal 77.

O conversor 60 pode compreender uma memdria
ROM na qual as tabelas de palavra qédigo mostradas nas figs 2
e 3 s3o armazenadas em enderegos determinados pela combinagéo
de palavras de estado e palavra de informagdo aplicadas as
entradas do conversor. Em resposta ao sinal de detecgdo, os

enderegos das posigdes da membéria sdo selecionados com as
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palavras cédigo correspondentes a tabela mostrada na fig. 2 ou
os enderegos das posigdes de memdria com as palavras cédigo
correspondentes a tabela mostrada na fig. 3.

Na concretizag¢do mostrada na fig. 6 as
ng palavras de estado s8o armazenadas mna meméria 60.
‘ Alternativamente, é possivel derivar, por um circuito de

porta, somente as palavras de estado das palavras cdédigo

Q emitidas para o duto 62.

A Em vez de compreender uma memdria ROM, o
g(,: conversor também pode compreender um circuito 1légico
combinatdério formado pelos circuitos de porta. A sincronizacgdo
das operagdes, executadas no conjunto podem ser obtidas de

maneira convencional com sinais de reldégio sincronizados que

podem ser derivados por um circuito gerador de sinais de

] relégio (ndo mostrado) convencional. A fig. 7 mostra uma
possivel concretizagdo para o circuito de selegdo 76. As

linhas de sinal formando o duto 75 sdo divididas em um sub- 5

duto 80 e um sub-duto 81. O valor de dDSV é transferido
através do sub-duto 80 para uma palavra cédigo da tabela

0 mostrada na fig. 2 que é atribuida em resposta & combinacédo

recebida de palavra de estado e palavra de informag¢do. Através

@

e i B

do sub-duto 81 & transferido o valor de dDSV para a palavra

] cédigo proveniente da tabela mostrada na fig. 3 no caso onde
esta tabela contém uma palavra cbédigo para a combinagédo
5 associada de palavra de estado e palavra de informagdo. O sub-
duto 80 & conectado com uma primeira entrada de um circuito 'y

aritmético 82. Uma segunda entrada do circuito aritmético 82

recebe, através de um duto 85, o valor de DSV armazenado em

uma memdria bafer 83. Outrossim, uma entrada de controle do
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circuito aritmético recebe um sinal de controle através de uma
linha de sinal 84, cujo sinal indica se o valor de sinal ao
inicio da parte de sinal de informag8o correspondente &
palavra cdédigo associada tem o alto valor H ou o baixo valor

L.

5o F ot 5

§
¥

. O sinal sobre a linha de sinal 84 & obtido por
intermédio, por exemplo, de um flip-flop cujo estado &
constantemente adaptado quando a palavra cédigo é emitida,

cuja adaptagdo se verifica em resposta a um sinal indicando se

o nimero de bits tendo um valor 1lé6gico "1" na palavra cdédigo
emitida & impar ou par. Este sinal & emitido pelo conversor 60
e alimentado através de uma das linhas de sinal formando o

duto 75. O circuito aritmético 82 & um de um tipo convencional

subtraindo ou adicionando o valor dDSV recebido através do
15 duto 80 de ou a respectivamente, o valor de DSV recebido
através do duto 85 em resposta ao sinal de controle.

O circuito de selegdo 76 compreende um outro

circuito aritmético 86 que, de maneira similar ao circuito

aritmético 82, adicional o valor de dDSV recebido através do
duto 81 ao valor de DSV recebido através do duto 85 ou o
subtrai do mesmo em resposta ao sinal de controle sobre a
linha de sinal 84. Os resultados das operag¢des efetuadas pelos

circuitos aritméticos 82 e 86 sdo aplicados através de um duto

87,88 respectivamente, a um circuito de decisdo 89 e um
25 circuito multiplex 90. Estes result_ados representam, se um par
de palavras cédigo foi atribuido & palavra de estado
apresentada, as novas mudangas de valor de soma digital DSVN

que seriam obtidas com a emissdo de duas palavras cdédigo

diferentes do par. O circuito de decisdo 89 & de um tipo

=
2
&,
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costumeiro que determinada, em resposta aos valores de DSVN
recebidos através dos dutos 87 e 88, qual dos dois wvalores
recebidos estd mais prdéximo de um valor de referéncia, e qual
circuito 89 alimenta um sinal de decis8o correspondente a este
resultado a uma linha de linha 91. Na eventualidade de uma
selegdo de duas palavras cbédigo de um par de palavras cddigo,
o sinal de decisdo indica qual das duas palavras cdédigo deve
ser emitida. Este sinal de decisdo é aplicado a linha de sinal
77 através de uma porta-AND 92. No caso onde ndo um par de
palavras cbédigo porém somente uma palavra cédigo é disponivel,
o sinal na linha de sinal 77 é para indicar que a palavra de
informag¢do emitida de acordo com as tabelas como mostrado na
fig. 2 deve ser convertida. Para realizar isto, uma segunda
entrada da porta-AND 92 € alimentada com um sinal proveniente
do duto 75 cujo sinal indica se ndo mais de uma Gnica palavra
cbédigo ou um par de palavra cbédigo é disponivel para a
combinag¢do apresentada de palavra de estado e palavra de
informacgdo.

A linha de sinal 77 & também conectada com uma
entrada de controle do circuito multiplex 90. Dependendo do
sinal na sua entrada de controle o circuito multiplex 90 passa
os valores de DSVN recebidos através dos dutos 87 e 88 para
uma saida pertencente 3 palavra cddigo emitida. A saida do
circuito 90 & acoplada com a entrada da memdria bafer 83. A
carga da memdéria bafer €& controlada de uma maneira
convencional, para que o valor de DSVN passado adiante pelo
circuito multiplex seja armazenado na membéria bafer 83 quando
a palavra cédigo selecionada é emitida.

No caso onde um conjunto de palavras cdédigo
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é disponivel para uma palavra de informa¢3o apresentada n:
concretizagdo para o dispositivo codificador, a palavra cédigc
é selecionada do par para o qual o valor de soma digital esté&
mais préximo de um valor de referéncia predeterminado quandc
a palavra cbédigo é emitida. Outra possibilidade de selecionar
palavras cédigo do par de palavras cédigo € selecionada que a

palavra céddigo para a qual o sinal algébrico do valor de soma

digital muda, cuja mudanga é causada pela emissfo da palavra

cbébdigo, & oposta ao sinal algébrico do valor de soma digital
10 ao inicio da emissdo da palavra cbdigo.

: A fig. 8 mostra uma concretizagdo para um
- dispositivo codificador de acordo com a invengdo na qual as
palavras cbédigo sdo selecionadas na base do dito critério. O
dispositivo codificador mais uma vez & previsto para converter
15 as palavras de informagdo de m-bit 1 em palavras cdédigo de n-

bit 4, enquanto o nimero de diferentes estados de codificacgdo

pode ser representado por s bits. O dispositivo codificador

compreende um conversor 50 para converter (m+s+1l) sinais de
entrada bindrios em (n+s) sinais de saida bindrios. Das
entradas do conversor m entradas sdo conectadas com um duto 51 §
para receber palavras de informacdo de m-bit. Das saidas do

conversor n saidas sdo conectadas com um duto 52 para emitir 1

palavras cédigo de n-bit. Outrossim, s entradas sdo conectadas

com um duto de s-bit 53 para receber uma palavra de estado que
. 25 indica o estado de codificagdo instant@neo. A palavra de
estado é fornecida por uma membéria bédfer que compreende, por
exemplo s flip-flops. A meméria béfer 54 tem s entradas

conectadas com um duto para receber uma palavra de estado para

ser carregada na memdria bafer. Para emitir as palavras de
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estado a serem carregadas na memdria bafer, s saidas do
conversor 50 sdo usadas.

O duto 52 €& conectado com as entradas
paralelas de um conversor paralelo/serial 56 que converte as
palavras cdédigo fornecidas através do duto 52 em uma cadeia de
bit serial a ser aplicada, através de uma linha de sinal 57,
a um circuito modulador 58 que converter a cadeia de bits no
sinal modulado 7 a ser emitido através de uma linha de sinal
40. O circuito modulador 58 pode ser um circuito de um tipo
convencional, por exemplo, um integrador mdédulo-2. O sinal
modulado 7 é aplicado a um circuito de um tipo convencional
para derivar o valor de soma digital corrente do sinal
modulado 7. O circuito 59 emite um sinal Sdsv que depende do
valor de soma digital determinado, cujo sinal Sdsv indica se
uma palavra cbédigo deve ser convertida de acordo com as
rela¢des estipuladas na fig. 2 ou se uma palavra de informagdo
apresentada deve ser convertida de acordo com as relagdes
estipuladas na fig. 3. O conversor 50 pode ser de um tipo
similar ao conversor 60 exceto pelo fato de que no conversor
50 somente as palavras cé6digo e as palavras de estado
associadas necessitam ser armazenadas. As informagdes
fornecidas ao circuito de decisdo 76 pelo conversor 60 através
do duto 75 é redundante na concretiza¢do mostrada na fig. 8.

Para o fim de sincronizag¢do das operac¢des a
serem executadas, o dispositivo compreende um circuito geradoxr
de sinais de reldgio 41 de um tipo convencional gerando sinais
de relégio para controlar o conversor paralelo/serial 58 e
para controlar o carregamento da memdria bafer 54.

De preferéncia, o sinal modulado 7 compreende
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partes de sinal sync que tem uma configuragdo de sinal que nio
pode ocorrer em uma sequéncia aleatdria de partes de sinal de
informagdo. A adigdo pode ser efetuada inserindo palavras sync
na sequéncia de palavras cédigo de n-bit. A figura 9 mostra
duas palavras sync de 26-bit 100 e 101 gue séo
preeminentemente apropriadas para uso em combina¢do com as
palavras cédigo mostradas nas figs. 2 e 3. As palavras sync
contém cada uma duas séries de 10 bits tendo um valor 1ldégico
"0" geparado por um bit tendo um valor légico "1". Somente o
valor 16gico do bit na primeira posigdo na palavra cédigo (x1)
é diferente para as duas palavras sync 100 e 101. Qual das

duas palavras cédigo é inserida depende do estado de

codificacgédo determinado pela palavra cbédigo situada
imediatamente antes da palavra sync inserida. No caso onde o
estado de codificagdo S1 é determinado, a palavra sync 101 se
iniciando com 3 bits tendo o valor 1lé6gico "0" & inserida. Uma
vez gque as palavras cb6digo determinadoras do estado de
codificagdo S1 terminam em 1 bit tendo um valor ldégico "0" no
méximo, a limitagdo-dk comd = 2 e k = 10 &€ satisfeita quando
uma transigdo & realizada da palavra cbdigo para a palavra
sync.

No caso onde o estado de codificagdo S4 &
estabelecido, a palavra sync 100 é inserida. Uma vez que as
palavras cbédigo estabelecendo o estado de codificagdo S4
terminam em um minimo de 6 e um maximo de 9 bits tendo o valor
légico "0", a limitagdo-dk comd =2 e k = 10 é mais uma vez
satisfeita na transigdo da palavra cédigo para a palavra sync.

No caso onde o estado de codificagdo S2 &
Nesta palavra

estabelecido, a palavra sync 101 & inserida.

dana
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sync a combinagdo de bit x1.x13 & igual a 0.0. No caso onde o

-

estado de codificagdo S3 é estabelecido, a palavra sync 100 é
inserida. Nesta palavra sync a combinagdo de bit x1.x13 é
igual a 1.0. Na palavra sync que se segue a uma palavra cédigo
que estabelece o estado de codificagdo S2, esta combinacfo de
bit x1.x13 é sempre 0.0 e para uma palavra sync que se segue
a uma palavra cdédigo que estabelece o estado S3 a combinacgdo
de bit x1.x13 & sempre 1.0, de forma que uma palavra de
informagdo associada & sempre inambiguamente estabelecida na
base da palavra cédigo e da palavra cddigo que se segue,

As palavras sync 100 e 101 ambas terminam em
um bit tendo o valor légico "1", que significa que a palavra
cddigo que se segue a qualquer uma destas palavras sync deve
ser selecionada do conjunto V1 para assegurar gque na transigdo
da palavra sync para a palavra céddigo seguinte sempre seja
satisfeita a limitagdo-dk com d = 2 e k = 10. Isto significa
que o estado de codificagdo S1 é estabelecido com cada emissédo
de uma palavra cdédigo.

A fig. 10 mostra uma modificacdo do
dispositivo codificador mostrado na fig. 6 pelo qual palavras
sync podem ser inseridas da maneira acima descrita. Na fig. 10
componentes idénticos aqueles da fig. 6 sdo designados por
caracteres de referéncia idénticos. A modifica¢do refere-se a
uma memdéria 103 tendo duas posigdes de membdria que armazenam
cada uma qualquer uma das duas palavras sync 100 e 101. A
memdria 103 compreende um circuito de enderegamento para
enderecar qualquer uma das duas posi¢Ses de memdria na
dependéncia da palavra de estado aplicada &as entradas de

enderego da memdria 103 através do duto 63. A palavra sync na
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posi¢do de memSria enderegada é aplicada a um conversor
paralelo/ serial 105 através de um duto 104. A saida serial do
conversor 105 é aplicada a uma primeira entrada de uma unidade
de comutagdo eletronicamente operadvel 106. A linha de sinal 67
€ conectada com uma segunda entrada da unidade de comutacgdo
106. O dispositivo codificador é controlado por um circuito de
controle 107 de um tipo convencional gque alternadamente dispde
o dispositivo codificador em um primeiro estado ou em um
segundo estado. No primeiro estado um ndmero predeterminado de
palavras de informag¢do sdo convertidas em palavras cddigo que
sdo aplicadas na modalidade serial ao integrador médulo-2 68
via a unidade de comutagdo 106. Na transigdo do primeiro para
o segundo estado, a conversdo de palavras de informacgdo é
interrompida e a palavra sync determinada pela palavra de
estado é emitida pela memdria 103 e aplicada ao integrador
mbédulo-2 68 via o conversor paralelo/serial 104 e a unidade
comutadora. Além disso, na transig¢do do segundo para o
primeiro estado e sob o controle do circuito de controle 107
a memdria bafer €& carregada com a palavra de estado que
corresponde ao estado de codificagdo S1 e, subsequentemente,
a conversdo das palavras de informag¢do em palavras cddigo é
retomada até o dispositivo codificador ser mais uma vez levado
ao segundo estado pelo circuito de controle 107.
insercdo de

Para a palavras

sync, ©
dispositivo codificador mostrado na fig. 8 pode ser adaptado
de uma maneira similar a adaptag¢do mostrada na fig. 10.

A fig. 11 mostra uma concretizagdo para um
dispositivo decodificador 150 de acordo com a invengdo para

reconverter sinais modulados obtidos com um dos processos
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descritos acima em uma sequéncia de palavras de informag¢do. O
circuito decodificador compreende um diferenciador médulo-2
110 para converter o sinal modulado em uma cadeia de bit na
gual um bit tendo um valor légico "1" representa uma transigéo
de uma célula de bit tendo um valor de sinal L em uma célula
de bit tendo um valor de sinal H ou vice versa e no qual cada
cé€lula de bit tendo o valor 1légico "0" representa duas
sucessivas células de bit tendo o mesmo valor de sinal. A
cadeia de bit assim obtida é aplicada a dois registradores de
deslocamento ligados em série cada um tendo um comprimento
correspondente ao comprimento de uma palavra céddigo de n-bit.
Os contelidos dos registradores de deslocamento 111 e 112 sao
fornecidos aos respectivos dutosg 113 e 114 através de saidas
paralelas. O dispositivo decodificador compreende um conversor
(n+p) ~em-m-bit 115. Todos os n bits presentes no registrador
de deslocamento 112 sdo aplicados as entradas do conversor 115
através do duto 114. A partir dos n bits presentes no
registrador de deslocamento 111, p bits sdo aplicados co
conversor 115 cujos p bits, juntamente com os n bits no
registrador de deslocamento 114, singularmente estabelecem uma
palavra de informagdo. O conversor 115 pode compreender uma
meméria com uma tabela de consulta que contém uma palavra de
informagdo de m-bit para cada combinacdo de bit permitida
formada pelos n bits de uma palavra cbédigo de n-bit e os p-
bits predeterminados de uma parte de cadeia de bit gue se
segue a esta palavra cdédigo. O conversor, todavia, também pode
ser realizado por circuitos de porta .

As conversdes realizadas pelo conversor 115

podem ser sincronizadas de maneira convencional por intermédio
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de um circuito de sincronizagdo 117, para cada vez que uma

palavra c¢bédigo completa €& carregada no registrador de

P

deslocamento 112, a palavra de informagdo & apresentada nas

saidas do conversor cuja palavra de informagdo corresponde a

combinagdo de bits aplicada as entradas do conversor 115.

SN
e
g

De preferéncia, um detector de palavra sync

i

116 conectado com os dutos 113 e 114 e que detecta uma

"

5
£4

%

configuragdo de bit correspondente as palavras sync & usada
para a sincronizacgdo.

A titulo de ilustragdo, a fig. 16 mostra um
sinal que pode ser obtido de acordo com o processo inventado
acima descrito. O sinal compreende uma sequéncia de g

sucessivas partes de sinal de informagfo 160, onde g & um

nimero inteiro, as partes de sinal do qual representam g

palavras de informagdo. Entre as partes de sinal de informagéo
5 sdo inseridas partes de sinal sync, uma das quais sendo

designada 161 na fig. 16. Um nlGmero de partes de sinal de

R

informag8o s8o mostradas em detalhe. Cada uma das partes de

sinal de informagdo 160 compreende n células de bit, neste

e

5

caso 16, que tem um primeiro valor de sinal (baixo) L ou um

o g

segundo valor de sinal (alto) H. Uma vez que a cadeia de bits i

formada pelas palavras c6digo e representada pelo sinal

modulado satisfaz uma limitacgdo-dk, o ntGmero de sucessivas )

células de bit tendo o mesmo valor de sinal serd pelo menos

25 igual a d+1 e no maximo serd igual a k+1. Devido & selegdo das

P . T o)

palavras cdédigo que dependem do valor de soma digital, o valor
corrente da diferenga entre o niimero de células de bit tendo

o primeiro valor de sinal e das células de bit tendo o segundo

R

valor de sinal em um ponto arbitrdrio no sinal & 1
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essencialmente constante na parte de sinal que precede este
ponto. Cada parte de sinal de informac8o correspondente a uma
palavra cbédigo de um grupo do primeiro tipo estabelece

singularmente uma palavra de informagdo. Na fig. 16 esta &,

por exemplo, a parte de sinal de informag¢do 160c que

corresponde a palavra céddigo "0100000001000010". Esta palavra
cbdigo estabelece singularmente a palavra de informag¢do tendo

o valor de palavra "121". Cada parte de sinal de informagéo

representando uma palavra cédigo do grupo do segundo tipo

representa singularmente, juntamente com uma parte de sinal

adjacente, uma palavra de informagédo.

A parte de sinal de informagdo 160a mostrada
na fig. 16 corresponde a palavra cbdbdigo "00010000000100100".
Esta palavra cbédigo pode estabelecer tanto a palavra de

informagdo tendo o valor de palavra "24" como a palavra de

informag¢do tendo o valor de palavra "34". Qual informagdo é

efetivamente estabelecida por &esta palavra cbdigo é

determinada pelos valores 1l1légicos na primeira e décima-

terceira posigcdo de bit da parte imediatamente seguinte da

cadeia de bits. Se os valores légicos destes bits sdo ambos

iguais a 0, a palavra de informag¢do tendo o valor de palavra

"24" & estabelecido. Se estes bits ndo sdo iguais a "0", a

palavra de informagdo tendo o valor de palavra "34" &

estabelecida. Na fig. 16 os valores de bits nas primeira e

décima terceira posigdes por trads da palavra cbédigo

estabelecida pela parte de sinal de informagdo 160a sdo ambas

iguais a "0", de modo que a palavra de informagdo tendo o

valor de palavra "24" & estabelecida. A palavra cédigo

: 2~

estabelecida pela parte de sinal de informag&o 160b & idéntica

U

v

e
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4 palavra cb6digo estabelecida pela parte de sinal de
informagdo 160a. A palavra cédigo representada pela parte de
sinal de informagdo 160b, todavia, € imediatamente sucedida
por uma palavra sync da qual o primeiro bit tem o valor légico
"1", de forma que agora a palavra de informag¢do tendo o valor
de palavra "34" & estabelecida.
A fig. 12 mostra a titulo de exemplo, um
suporte de gravagdo 120 de acordo com a invengdo. O suporte de

gravagdo ilustrado & de um tipo opticamente detectdvel. O

suporte de gravagdc também pode ser de um tipo diferente, por

gﬁ exemplo, de um tipo magneticamente legivel. O suporte de
gravagdo compreende configura¢des de informagdo distribuidas

em trilhas 121. A fig. 13 mostra uma parte grandemente

ampliada 122 de wuma das trilhas 121. A configuragdo de
15 informag&es na parte de trilha 121 wmostrada na fig. 13

E compreende primeiras se¢des 123, por exemplo, na forma de

~§%

marcas opticamente detectédveis e segundas seg¢des 124, por

exemplo, &reas intermedidrias situadas entre as marcas. As
primeira e segunda se¢des alternam numa diregdo da trilha 125.
As primeiras se¢des 123 apresentam primeiras propriedades

detectaveis 123 e as segundas se¢des 124 apresentam segundas

propriedades que sdo distinguiveis das primeiras propriedades
detectéveis. As primeiras seg¢des 123 representam células de
bit 12 do sinal bindrio modulado 7 tendo um nivel de sinal,
25 por exemplo, o nivel de sinal baixo L. As segundas seg¢les 124
representam células de bit 11 tendo o outro nivel de sinal,
por exemplo, o nivel de sinal alto H. O suporte de gravagdo 12
pode ser obtido primeiramente gerando o sinal modulado e a

‘ seguir munir o suporte de gravagdo da configuragdo de
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informagdes. Se o suporte de gravagdo & de um tipo opticamente

detectavel, o suporte de gravagdo pode entdo ser obtido com

técnicas de produgdo de um "mestre" e de "copias" em sgi

£ g g

conhecidas baseadas sobre o sinal modulado 7.
A fig. 14 mostra um dispositivo de gravacgédo
para gravar informagdes, no qual o dispositivo codificador de

acordo com a invencdo & usado, por exemplo, o dispositivo

codificador 140 mostrado na fig. 6. No dispositivo de gravagéo

a linha de sinal para transmitir o sinal modulado é conectada

0 com um circuito de controle 141 para um cabegote de gravar 142

A4

%

ao longo do gqual um suporte de gravag¢do 143 de um tipo

G

gravavel & deslocado. A cabega de gravar 142 é de um tipo

i convencional suscetivel de introduzir marcas tendo variag¢des

=

i detectéveis sobre o suporte de gravagdo 143. O circuito de

o

s

controle 141 também pode ser de um tipo convencional gerando

=

W

i

i

I um sinal de controle para o cabegote de gravar em resposta ao

i

sinal modulado aplicado ao circuito de controle 141, para que

Y

=

o cabegote de gravar 142 introduza uma configurac¢do de marcas

ﬁ gue corresponde ao ginal modulado.
; A fig. 15 mostra um dispositivo de reprodugéo

(leitura) no gqual um dispositivo decodificador de acordo com

P

a invengdo & usado, por exemplo, o dispositivo decodificador
153 mostrado na fig. 11. O dispositivo de reprodugéao
compreende uma cabega de reprodugdo de um tipo convencional
25 para efetuar a reprodugdo (leitura{ de um suporte de gravagédo
de acordo com a invengdo cujo suporte de gravagdo & portador
de uma configurag¢do de informa¢des que corresponde ao sinal
modulado. A cabega de reprodugdo 150 entdo produz um sinal de

leitura analdégico modulado de acordo com a configuragdo de
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<5
%

o informagdes lida-emitida pela cabe¢ca de reproducdo 150. C f
%é circuito de detecg¢8o 152 converte este sinal de leitura de E
.
iy 8
E: ﬁq{% % ] v ] > 2 P 2

' % maneira convencional em um sinal bindrio que é aplicado ac §
k3 m:%’w\ 3 7,%
X

circuito decodificador 153.
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REIVINDICACOES

1. Método de converter palavras de informacdo
(1) em um sinal modulado (7), em cujo processo uma série de
palavras de informagdo de m-bit é convertida em uma série de
palavras cédigo de n-bit (4) de acordo com as regras de
conversdo, e as série de palavras cddigo sdo convertidas no
sinal modulado, com m e n sendo inteiros e n excedendo m, as
regras de conversdo sendo tais que o sinal modulado
satisfagca um critério pré determinado e em cujo método uma
palavra cddigo (4) é emitida para uma palavra de informacido
(1) recebida, cuja palavra cédigo é selecionada a partir de
uma de uma pluralidade de conjuntos (V1, V2, V3, V4) de
palavras cdédigo, cujo conjunto é associado com um estado de

codificacdo (S1, 52, S3, S4) estabelecido quando a palavra

cédigo precedente foi emitida caracterizado pelo fato das

palavras cdédigo (4) serem estendidas através de pelo menos
um grupo de um primeiro tipo (Gll, Gl2) e de pelo menos um
grupo de um segundo tipo (G2), e pelo fato de que a emissédo
de cada uma das palavras cédigo pertencentes ao grupo do
primeiro tipo (Gll, G12) estabelece um primeiro tipo de
estado de <codificagdo (S1, S4) de um primeiro tipo
determinado pelo grupo do primeiro tipo e a emissdo de cada

uma das palavras cdédigo pertencentes ao grupo do segundo

b
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tipo (G2) estabelece um de estado de codificacgdo (S2, S3) de
um segundo tipo determinado pelo grupo de segundo tipo e
pela palavra de informagdo (1) recebida, enquanto qualquer
conjunto (V2, V3) da palavras cédigo associado com um estado
de codificacdo (S2, 83) de segundo tipo ndo apresenta
nenhuma palavra cbédigo em comum com gqualquer outro conjunto
(Vv2, V3) de palavras cddigo associado com gqualquer outro
estado de codificacgdo (82, S3) de segundo tipo, e endgquanto
pelo menos conjunto (V1, V2, V3, V4) de palavras cbédigo
compreende uma palavra cddigo de um grupo de segundo tipo
sendo associado com uma pluralidade de palavras de
informacao, cada palavra de informacdo da pluralidade
estabelecendo um estado de codificacdo diferente de segundo
tipo, permitindo entdo distinguir a respectiva palavra de
informagcdo a partir da pluralidade detectando a palavra
cbdigo seguinte.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato da sequéncia de palavras de
informagdo ser convertida na sequéncia de palavras cédigo de
acordo com as regras de conversdo em que o sinal modulado
correspondente ndo apresenta substancialmente guaisquer
componentes de frequéncia em uma drea de baixa frequéncia no
espectro de frequéncia e em gue cada numero de sucessivas
células tendo um mesmo valor de sinal no sinal modulado é
pelo menos de d+l1 e no maximo k+1, os conjuntos (V1, V2, V3,
V4) de palavras cdédigo para cada uma de pelo menos um numero
de palavras de informagdo compreendendo pelo menos um par de
palavras cédigo, componentes de baixa frequéncia no sinal

modulado (7) sendo evitados quando as palavras de informacdo
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sdo convertidas pelas palavras cédigo selecionadas dentre o

pares de palavras cdédigo.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 2

caracterizado pelo fato de um valor de soma digital corrent:

ser estabelecido como uma medida para o contetdo de (

atual, cujo valor ¢é determinado através de uma parte

precedente do sinal modulado (7) e designa para esta parte ¢

valor atual de uma diferenca entre o numero de células de

bit tendo um segundo valor, ao passo dque ©0S pares

compreendendo duas palavras cdédigo tem efeitos opostos sobre
o valor de soma digital e as palavras c¢bédigo sdo

selecionadas dos pares em resposta a determinados wvalores de

soma digital de forma que o valor de soma digital continua a

ser limitado.

A, ki B A R

15 4, Método de acordo com a reivindicacdo 2 ou 3,

s
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5,

N

caracterizado pelo fato das palavras de

informacido serem

{ convertidas em uma sequéncia de palavras cbédigo que

estabelece uma cadeia de bits tendo bits de um primeiro

4
valor lé6gico e bits de um segundo valor 1légico, um numeroc de

sucessivos bits

tendo o primeiro valor 1ldégico e situado

entre bits tendo o segundo valor légico sendo de pelo menos

| d e no maximo k, e a cadeia de bit sendo convertida no sinal

modulado (7), no qual transicdes de células de bit tendo o

primeiro valor de sinal para células de bit tendo o segundo &

{

’%

% valor de sinal ou vice versa correspondem aos bits dotados s
“ ) N 3
\ do segundo valor légico na cadeia de bits. |
{

. e 1 ~ !

. 5. Método de acordo com uma das reivindicag¢des
b

de 1 a 4, caracterizado pelo fato dos conjuntos (V2, V3) de

{. palavras cbédigo pertencentes aos estados de codificagao (82,
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S3) do segundo tipo poderem ser mutuamente distinguidos na
base dos valores lobégicos de bits em p posigdes de bit
predeterminadas nas palavras cédigo, onde p é um numero
inteiro menor que n.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizado pelo fato de palavras de sincronizagdo (sync)

(100, 101) serem inseridas na série de palavras cdédigo, as
palavras sync apresentando configuragdes de bit que néo
podem ocorrer na cadeia de bits formada pelas palavras
cédigos, enquanto as ©palavras sync sd3o usadas tendo
diferentes configurac¢des de bit e a palavra sync usada
depende do estado de codificag¢do, pelo fato de um estado de
codificacgdo predeterminado ser estabelecido para a conversdo
da palavra de informacdo seguinte apds uma palavra sync ter
sido inserida, enquanto que as palavras sync sdo mutuamente
distinguiveis na base dos wvalores 1l6gicos de bits em
posicdes de bit predeterminadas de uma maneira
correspondente & maneira pela qual os conjuntos de palavras
cédigo pertencentes aos estados de codificagdo do segundo
tipo sdo mutuamente distinguiveis.

7. Método de acordo com uma das reivindicacgdes

de 1 a 6, caracterizado pelo fato de d ser igual a 2 e k ser

igual a 10 e pelo fato da relacdo de n para m ser de 2:1.
8. Método de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizado pelo fato de m ser igual a 8 e n ser igual a

lo.
9. Método de acordo com uma das reivindicacgbes

4, 5, 6, 7, ou 8, caracterizado pelo fato de p ser igual a

2.
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10. Método de acordo com a reivindicagdo 6, 7,

8 ou 9, caracterizado pelo fato de um primeiro grupo (G1l1)

do primeiro tipo de palavras cédigo ser formado por palavras

cbédigo terminando em a bits tendo o primeiro wvalor 1légico,

onde a é igual a 0 ou 1, pelo fato de um segundo grupo (G12)

¥

e

do primeiro tipo de palavras cbédigo ser formado por palavras

{/’

T BT

g

g

cbédigo terminando em b sucessivos bits tendo o primeiro
valor légico, onde b é um numero inteiro maior que ou igual
3 a 6 e menor que ou igual a 9, o grupo (G2) do segundo tipo
w}%{) sendo formado por palavras cdédigo terminando em ¢ bits tendo

0 primeiro valor 1légico, onde ¢ é um numero inteiro maior

o

gque ou igual a 2 e menor que ou igual a 5, e 0s conjuntos

(vl, V2, V3, V4) relacionados com o estado de codificacéo

*
S Rd A

(s1, S2, S3, S4) de palavras cédigo dos quais as palavras

-
Few

15 cédigo alocadas as palavras de informagdo sdo selecionadas

s serem formados por palavras c¢bddigo se iniciando com um

e B TS T

numero de bits do primeiro wvalor ldégico, cujo numero de bits

depende do estado de codificacdo relacionado com o conjunto,

RS

de forma que o nuUmero de sucessivos bits tendo o primeiro

valor légico na cadeia de bits formada por duas palavras

cddigo sucessivas €& pelo menos igual a d e no maximo igual a
) k.
11. Método de prover um suporte de gravagdo

(120), caracterizado pelo fato de um sinal modulado ({(7) ser ;

25 gerado pelo processo como reivindicado em wuma das
reivindicagcbes de 1 a 10 e do suporte de gravacdo (120) ser
« entdo munido de uma configuracdo de informacdes (123, 124)

$ representando este sinal.

%
2

12. Dispositivo codificador (140) para a

el
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ot
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B
e
o



i

25

realizacdo do processo conforme reivindicado, o dispositivo
compreendendo um conversor (60) de m em n bits para
converter as palavras de informagdo de m-bit em palavras de
cddigo de n-bit pela emissdo de uma palavra cdéddigo para uma
palavra de informagdo recebida, e dispositivos (60, 64)
estabelecedores de estado para estabelecer um estado de
codificacdo (S1, S2, S3, S4) na emissdo da palavra cbédigo,
cujo conjunto & associado com um estado de codificagédo
estabelecido quando a palavra cédigo precedente foli emitida,
e dispositivos (66, 68) para converter palavras cédigo de n-

bit em sinal modulado, caracterizado pelo fato dos

dispositivos estabelecedores~ de estado estarem arranjados
para estabelecer um estado de codificagdo (S1, $S4) de
primeiro tipo, para cada uma das palavras cdédigo emitidas
pertencentes a um grupo (Gll, Gl12) do primeiro tipo cujo
estado é determinado pelo grupo de primeiro tipo, e para
estabelecer um estado de codificagdo (S2, S3) de segundo
tipo para cada uma das palavras cédigo emitidas pertencentes
a um grupo (G2) do segundo tipo cujo estado é& determinado
pelo grupo de segundo tipo e pela palavra de informacgédo
recebida,e pelo fato de que qualquer conjunto (V2, V3) de
palavras cbédigo associado com um estado de codificacdo (S2,
S3) de segundo tipo ndo apresenta palavras cdédigo em comum
com qualquer outro conjunto (V2, V3) de palavras cdédigo
associado com qualquer outro estado de codificacdo (82, 83)
de segundo tipo, e palo fato de que pelo menos um conjunto
(vi, vz, V3, V4) de palavras cdédigo compreenda uma palavra
cédigo de um grupo de segundo tipo associado com uma

pluralidade de palavras de informagdo, cada palavra de

.
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informacdo da pluralidade estabelecendo um estado de
codificacdo de segundo tipo diferente, permitindo entéo
distinguir a respectiva palavra de informagdo da pluralidade
detectando a palavra cdédigo seguinte.

13. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo
12, para converter a série de palavras de informagdo em um
sinal modulado (7) gque ndo apresenta substancialmente
gquaisquer componentes de frequéncia em uma &rea de baixa-
frequéncia no espectro de frequéncia e em que cada numero
minimo de sucessivas células de bit tendo o mesmo valor de
sinal é de d+1 e cada numero maximo de k+1, o conversor (60)
compreendendo dispositivos para gerar um par de palavras
cédigo para cada uma de pelo menos um nuimero de palavras de

informacdo e o dispositivo caracterizado pelo fato de

compreender dispositivos de selecdo (76) para selecionar,
para a emissdo da palavra cbédigo, gqualquer uma das palavras
cédigo dos pares de acordo com um critério predeterminado
relacionado com o contetido de baixa-frequéncia do sinal
modulado.

14. Dispositivo de acordo com a reivindicacédo

13, caracterizado pelo fato do dispositivo compreender

dispositivos (82, 83, 86) para determinar um valor de soma
digital corrente cujo valor indica para uma parte precedente
do sinal modulado (7) o wvalor corrente de uma diferenca
entre o numero de células de bit tendo um primeiro valor e o
numero de células de bit tendo um segundo valor, os pares de
palavras cdédigo compreendendo cada um pelo menos duas
palavras cédigo tendo efeitos opostos sobre o valor de soma

digital, e os dispositivos de selegdo (76) compreendendo
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dispositivos (89) para selecionar, de acordo com um critérié*&
dependendo do valor de soma digital, aquelas palavras cédigo
dos conjuntos para os quais o valor de soma digital de
acordo com este critério continua a ser limitado.

15. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo

13 ou 14, caracterizado pelo fato do dispositivo ser

previsto para converter palavras de informag¢do em uma série
de palavras cdédigo que estabelecem uma cadeia de bits tendo
um primeiro wvalor 1légico e bits tendo um segundo valor
légico, o numero minimo de sucessivos bits tendo o primeiro
valor 1légico localizados entre bits tendo o segundo valor
légico sendo de d e o nimero maximo sendo de k, o

dispositivo adicionalmente incluindo um integrador (58)

O S Bl s

mdédulo-2 para converter a cadeia de bits no sinal modulado.

16. Dispositivo de  acordo com uma das

reivindicagdes 12, 14 ou 15, caracterizado pelo fato dos

conjuntos (V2, V3) de palavras cbédigo pertencentes aos

R

o

estados de codificagdo (S2, S3) do segundo tipo poderem ser

mutuamente distinguidos na base dos valores légicos de bits

—
P T

em p posigdes de bit predeterminadas nas palavras cddigo,

4

onde p é um nUmero inteiro menor que ou igual a n.

e 4

17. Dispositivo de acordo com a reivindicacédo

s

15 ou 16, caracterizado pelo fato do dispositivo compreender

dispositivos (103, 105, 106, 107) para inserir palavras sync

B N =T

:?ﬁ na cadeia de bits, as palavras sync exibindo configuracgdes
de bit que ndo podem ocorrer na cadeia de bits formada pelas
palavras cbébdigo, o dispositivo compreendendo dispositivos ;
- (103) para selecionar palavras sync a serem inseridas que ;

. tem diferentes configuracdes de bit na dependéncia do estado

A
ik i



> as sws? o s®  #ass  sb PR
ER) LI ] E ] * v

e s34 > £l rrr * LR L
R » »

»
»e (Y] 2y [} » » »

de codificacédo determinado, as palavras sync sendo
mutuamente distinguiveis na base dos valores 1lbégicos de bit

em posigdes de bit predeterminadas de uma maneira dque

peAss

corresponde a maneira pela qual os conjuntos de palavras

9
¢
G

cédigo pertencentes aos estados de codificacdo do segundo o

& tipo podem ser mutuamente distinguidos. ?j
18. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 3%

o

17, caracterizado pelo fato do dispositivo compreender éi
dispositivos (107) para efetuar um estado de codificacgéo gg

predeterminado uma vez que uma palavra sync tenha sido

.
S,
S

inserida.

- SR,

I
e A

19. Dispositivo de acordo com uma das

reivindicag¢des 12 a 18, caracterizado pelo fato de d ser

igual a 2 e k ser igual a 10 e pelo fato da relacdo de n

15 para m ser de 2:1.

20. Dispositivo de acordo com a reivindicacéo

19, caracterizado pelo fato de m ser igual a 8 e n ser igual

a le6.

eiedion s Lo i
i o R

o

21. Dispositivo de acordo com uma das

s

&5
Foe

g

reivindicag¢des 16 a 20, caracterizado pelo fato de p ser

e

Sl

S

igual a 2.

S

%
“s

2

22. Dispositivo de acordo com uma das

s
i

o

reivindicag¢des 19, 20 ou 21, caracterizado pelo fato de um

2

primeiro grupo (Gll) do primeiro tipo de palavras cdédigo ser

% formado por palavras cbdédigo ser formado por palavras coéddigo

.

terminando em a bits tendo o primeiro valor 1légico, onde a é
igual a 0 ou 1, pelo fato de um segundo grupo (Gl2) do
primeiro tipo de palavras cdédigo ser formado por palavras

cébdigo terminando em b sucessivos bit tendo o primeiro valor
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légico, onde b é& um nGmero inteiro maior que ou igual a 6 e
{ « menor que ou igqual a 9, o grupo do segundo tipo (G2) sendo

formado por palavras coédigo terminando em ¢ bits tendo o

M

s

primeiro valor légico, onde ¢ é um nudmero inteiro maior que

s
i

ou igual a 2 e menor que ou igual a 5, e os conjuntos (V1,

i

=

=

V2, V3, V4) relacionados com o estado de codificacdo de

o

B B

palavras cdédigo dos quais as palavras cbédigo alocadas as
palavras de informacdo sdo selecionadas s8o formados por :

palavras cbédigo se iniclando com um nuimero de bits do

primeiro valor légico, cujo numero de bits depende do estado

de codificagdo relacionado com o conjunto, de forma que o

e B € e 25 i

nimero de sucessivos bits tendo o primeiro wvalor 1légico na

I B e

cadeia de bits formada por duas sucessivas palavras cédigo é

pelo menos igual a d e no médximo igual a k.

23. Dispositivo para gravar informacdes,

caracterizado pelo fato do dispositivo compreender um
dispositivo (140) codificador como reivindicado em uma das >
reivindica¢des 12 a 22 para converter uma série de palavras g
de informagcdo representando a informagdo em um sinal
modulado e dispositivos (141, 142) para gravar sobre um
suporte de gravagdo (143) uma configuracdo de informacdes :

correspondente ao sinal.

24. Sinal compreendendo uma sequéncia de

sucessivas partes de sinal de informagdo (160) cada parte

S T 2R

i?S representando uma palavra de informag¢do, em cujo sinal cada
uma das partes (160) de sinal de informagdo compreende n
células de bit tendo um primeiro ou segundo valor 1légico,

caracterizado pelo fato das partes de sinal de informacgdo

serem estendidas através de pelo menos um grupo de um
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primeiro tipo (Gl1l, G1l2) e de pelo menos um grupo de um
segundo tipo (G2), enquanto cada parte de sinal de
informacdo pertencente ao grupo de primeiro tipo representa
unicamente uma palavra de informagcdo e cada parte de sinal
de informacdo pertencente a um grupo de segundo tipo em
combinacdo com valores légicos de p células de bit em
posicdes pré-determinadas em uma parte de sinal de
informac3o seguinte que representa uma palavra de informacdo
tnica, permitindo entdo uma parte de sinal de informacgdo
pertencente a um grupo de segundo tipo representar uma
pluralidade de palavras de informagdo entre as quais a
respectiva palavra de informagdo & distinguivel pelos
valores légicos.

25. Sinal de acordo com a reivindicacdo 24,

caracterizado pelo fato de cada nuimero de sucessivas células

de bit tendo o mesmo valor de sinal ser no minimo de d+l e
no maximo de k+l, e em qualquer ponto arbitrdrio no sinal o
valor corrente da diferenca entre o numero de células de bit
tendo o primeiro valor 1lb6gico e as células de bit tendo o
segundo valor 1ldégico na parte de sinal precedente a este
ponto ser limitado.

26. Sinal de acordo com a reivindicacgdo 25,

caracterizado pelo fato de n ser igual a 16, d ser igual a 2

e k ser igual a 10.

27. Sinal de acordo com a reivindicacdo 24, 25

ou 26, caracterizado pelo fato do sinal (7) compreender

partes (161) de sinal sync que tem configurag¢des de célula
de bit que ndo ocorrem na sequéncia de sucessivas partes

(160) de sinal de informac¢do, enquanto que uma palavra de

B
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informacdo singular ¢é estabelecida por cada uma das partes
de sinal de informacdo do segundo grupo (G2) combinadas com
quer uma parte (161l) de sinal sync adjacente quer com uma
parte (160) de sinal de informagdo adjacente.

28. Sinal de acordec com a reivindicacdo 24, 25,

26 ou 27, caracterizado pelo fato da presenga ou auséncia de

mudancas do valor lbgico entre pares de sucessivas células
de bit em p transi¢des de célula de bit predeterminadas em
cada uma das partes (160) de sinal adjacentes em combinagdo
com a parte de informagdo associada do segundo grupo (G2) de
partes de sinal de informagdo estabelecer a palavra de
informacdo associada, onde p é um nUmero inteiro menor que
n.

29. Sinal de acordo com a reivindicacdo 28,

caracterizado pelo fato de p ser igual a 2.

30. Sinal de acordo com uma das reivindicacgbes

24 a 29, caracterizado pelo fato das partes de sinal de

informagdo terminarem em s células de bit tendo um mesmo
valor 1lb6gico, e pelo fato das partes (160) de sinal de
informag¢do do segundo grupo (G2) terminarem em t células de
bit tendo o mesmo wvalor 1légico, onde s pode assumir um
nimero de diferentes valores e onde t pode assumir um numero
de diferentes valores e onde s e t sdo diferentes.

31. Sinal de acordo com a reivindicagdo 30,

caracterizado pelo fato de s ser maior que ou igual a 2 e

menor que ou igual a 5.
32. Suporte de gravacdo (120) sobre o qual o
sinal (7) como reivindicado em uma das reivindicacbes 24 a

31 é gravado em uma trilha (121) na qual configurag¢des (123,
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124) de informacdo representam as partes (160) de sinal,

caracterizado pelo fato de que suas configuragdes (123, 124)

de informacdo compreendem primeira e segunda partes
alternando na diregdo da trilha, as primeiras partes
apresentam propriedades detectdveis e as segundas partes
apresentam segundas propriedades distinguiveis das primeiras
propriedades, e as partes tendo as primeiras propriedades
representam células de bit tendo o primeiro wvalor légico e
as partes tendo as segundas propriedades representam as
células de bit tendo o segundo valor 1légico.

33. Dispositivo decodificador para converter o
sinal (7) como reivindicado em uma das reivindicacdes 24 a
31 em uma série de palavras (1) de informacdo de m-bit, este
dispositivo compreendendo dispositivos (110) para converter
o sinal em uma cadeia de bits tendo um primeiro ou segundo
valor 1légico, esta cadeia de bits contendo palavras (4)
cédigo de n—-bit gque correspondem as partes (160) de sinal de
informagdo e cujo dispositivo compreende dispositivos
conversores (113, 114, 115) para converter a série de
palavras cbédigo em uma série de palavras de informacdo, uma
palavra de informagdo sendo alocada em uma palavra cdédigo a

ser convertida e em dependéncia da mesma, caracterizado pelo

fato dos dispositivos conversores (113, 114, 115) serem
previstos para converter a palavra cdédigo também na
dependéncia dos valores 1ldégicos de bits na cadeia de bits
que sdo localizados em p posicgdes predeterminadas em uma
palavra c¢bédigo seguinte para distinguir uma palavra de
informagdo respectiva entre uma pluralidade de palavras de

informag¢do representadas por uma palavra cbédigo pertencente

:g{?.“ 5
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a um grupo (G2) de segundo tipo.
34. Dispositivo decodificador de acordo com a

reivindicacdo 33, caracterizado pelo fato de n ser igual a

16 e m ser igual a 8, e onde p é igual a 2.
35. Dispositivo decodificador de acordo com a

reivindicacdo 34, caracterizado pelo fato das p posigdes de

bit predeterminadas serem a primeira e décima-terceira
posicdes de bit além do término da palavra cdédigo associada.
36. Dispositivo decodificador de acordo com uma

das reivindicagSes 33 a 35, caracterizado pelo fato do

dispositivo compreender dispositivos de detecgdo (116) para
detectar palavras sync tendo configuracdes de bit gue néo
podem ser formadas pelas sucessivas palavras cdbédigo na
série, ou por uma parte da palavra sync em combinac¢do com
uma palavra cddigo adjacente.

37. Dispositivo decodificador de acordo com a

reivindicagdo 36, caracterizado pelo fato dos dispositivos

de deteccdo (116) serem dispostos para detectar palavras
sync de 26-bit correspondentes a uma configuracdo de bit de
"100100000000000100000000001" ou a uma configuragdo de bit
de "00010000000000100000000001", onde "0" representa um
primeiro valor légico e onde "1" representa um segundo valor
légico.

38. Dispositivo de leitura para efetuar a
leitura (reproducédo) de um suporte de gravagdo (151) sobre o
qual informagdes sdo gravadas em uma configuracdo de

informag¢des, o dispositivo caracterizado pelo fato de

compreender dispositivos (150, 152) para converter a

configuragdo de informagdes em um correspondente sinal de
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leitura bindrio, o dispositivo de leitura compreendendo um

dispositivo decodificador (153) como reivindicado em uma das

reivindicacdes 33 a 37 para converter o sinal de leitura

bindrio em uma série de palavras de informagdo de m-bit.
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RESUMO

Patente de Invencdo "METODOS DE CONVERTER
PALAVRAS DE INFORMAGCAO EM UM SINAL MODULADO E DE PROVER UM
SUPORTE DE GRAVACAO, DISPOSITIVOS CODIFICADOR, PARA GRAVAR
INFORMACOES, DECODIFICADOR E DE LEITURA, SINAL, E SUPORTE DE
GRAVACAO".

Os pedidos de patente referem~se a um processo
de converter uma série de palavras de informacdo de m-bit
(1) em um sinal modulado (7). Para cada palavra de
informagdo da série wuma palavra cbédigo de n-bit (4) ¢é
emitida. As palavras cédigo (4) emitidas sdo convertidas no
sinal modulado (7). As palavras cédigo (4) sdo distribuidas
através de pelo menos um grupo (Gll, G12) de um primeiro
tipo e pelo menos um grupo (G2) de um segundo tipo. Para a
emissdo de cada uma das palavras cédigo pertencentes ao
grupo (Gll, G12) do primeiro tipo o grupo associado
estabelece um estado de codificacdo (S1,S4) do primeiro
tipo. Quando cada uma das palavras cédigo (4) pertencentes
ao grupo (G2) do segundo tipo é emitida, um estado de
codificagdo (52,S83) do segundo tipo é estabelecido que é
determinado por wuma palavra de informag¢do pertencente a
palavra cédigo emitida. Quando uma das palavras cédigo (4) é
alocada a palavra de informacgdo recebida (1), esta palavra
cédigo é selecionada de um conjunto (V1, V2, V3, V4) de

palavras cdédigo que depende dos estados de codificagdo ( S1,
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2
S2, 83, S4). Os conjuntos de palavras cbédigo (V2, V3)
pertencentes aos estados de codificagdo (S1, S2) do segundo
tipo sdo disjuntas. Neste processo de codificag¢do o nimero de
combinagdes de bit singulares que pode ser estabelecido pelas
palavras cédigo na série é& ampliado. O sinal modulado (7)
assim obtido pode ser reconvertido em palavras de informacdo
(4) primeiramente convertendo o sinal modulado (7) em uma
série de palavras cbédigo (4) e a seguir alocar uma palavra de
informagdo (1) a cada uma das palavras cédigo da série na
dependéncia da palavra cdédigo a ser convertida e também na
dependéncia dos valores légicos dos bits da cadeia de bits que
estdo situados em posi¢gbes predeterminadas em relagdo &
palavra cbédigo. Outrossim, um dispositivo de gravagdo e um

dispositivo de reprodugdo (leitura) sdo apresentados.
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