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Controle de altura do leitor otico
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Controle de tracking sobre a trilha




Restricao dk

Durante o desenvolvimento do CD, verificou-se que o sinal modulado resultante
deveria obedecer a chamada restricdo dk (sinal com uma quantidade minimaded e
maxima de k bits 0 entre dois bits 1), com d=2 e k=10

Existem 256 palavras de informacao distintas de 8 bits (00000000, 00000001, ... até
11111111) que devem ser mapeadas para palavras codigos validas de acordo com a
restricao d=2 e k=10. Uma analise combinatoria mostra a necessidade de se utilizar
pelo menos 14 bits para haver palavras cédigos em quantidade suficiente para
representar as 256 palavras de informacao. Com 14 bits € possivel ter 267 palavras
codigo que satisfazem a restricao dk. Algumas palavras codigo excedentes foram
selecionadas dentre aquelas que criariam dificuldades na juncao de duas palavras
codigo e outras foram escolhidas aleatoriamente. O dicionario de conversao das
palavras de informacao para palavras codigo foi criado a partir de analises de
otimizacao por computador, de tal forma que o processo de conversao possa ser
feito com o circuito mais simples possivel (circuito com a menor quantidade de
portas logicas).



Restricao dk entre duas palavras codigo

Segmento que ndo atende a restrigao dk
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Segmento que atende a restri¢cao dk
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0100100000000010 (| 0000001001000000

Para evitar esta violacao, foi proposto a insercao
de bits de juncao (merging bits) entre duas
palavras codigo. Dois bits seriam suficientes
para satisfazer a restricao dk, mas foi previsto
um terceiro bit para dar liberdade suficiente
para a supressao efetiva dos componentes de
baixa frequéncia no sinal modulado resultante.

Como resultado final, apesar de 14
+ 2 = 16 bits serem suficientes para
atender a restricao dk, inclusive
nas juncoes das palavras codigo,
na modulacao utilizada no CD
cada palavra de informacao de 8
bits é representada por 17 bits.
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Modulacao EFM+

CD - O metodo de conversao resultante € conhecido hoje como modulacdo EFM
(Eight-to-Fourteen Modulation). A palavra codigo resultante € membro de uma
familia de codigos que representam sinais sem componentes de baixa frequéncia,
denominada RLL(d,k) (dc-free runlength-limited codes)

DVD - Na modulacao EFM, uma palavra de informacao de 8 bits € convertida para
uma palavra codigo de 14 bits. Entretanto, no processo de concatenacao de duas
palavras codigo sao inseridos 3 bits com o objetivo de garantir a restricao dk e a
supressao dos componentes de baixa frequéncia, o que resulta no final em 17 bits.
No DVD e utilizado um método diferente, conhecido como modulacdo EFM+ (Eight-
to-Fourteen Modulation Plus), que converte uma palavra de informacao de 8 bits em
uma palavra codigo de 16 bits. Entretanto, na modulacdo EFM+ nao ha necessidade
da utilizacao de bits de juncao.



Grupos e Estados de Codificacao
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Caracterizagao dos grupos

O conjunto G11 € composto por palavras cédigo que terminam com uma quantidade
de 0 ou 1 bit com valor logico 0. Um exemplo de palavra codigo que pertence ao
conjunto G11 é a palavra 1000100010000001.

O conjunto G12 € composto por palavras cédigo que terminam com uma quantidade
maior ou igual a 6 e menor ou igual a 9 bits com valor légico 0. Um exemplo de palavra
codigo que pertence ao conjunto G12 € a palavra 0100010010000000.

O conjunto G2 ¢ formado por palavras cddigo que terminam com uma quantidade maior ou

igual a 2 e menor ou igual a 5 bits com valor logico 0, e que estabelecem um estado de
codificagdo que depende do conjunto a que pertencem e também da propria palavra codigo.



Exemplos de palavras codigo
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Caracterizacao dos conjuntos V1,V2V3 e V4

O conjunto V1 € composto por palavras codigo que se iniciam com uma quantidade
maior ou igual a 2 ou menor ou igual a 9 de bits com valor légico 0;

O conjunto V2 ¢ composto por palavras codigo que se iniciam com uma quantidade maior
ou igual a I ou menor ou igual a 5 bits com valor logico 0, e tal que b,b,; = 00;

O conjunto V3 ¢ composto por palavras codigo que se iniciam com uma quantidade maior
ou igual a 0 ou menor ou igual a 5 bits com valor 16gico 0, e tal que b,b,; # 00;

O conjunto V4 ¢ composto por palavras codigo que se iniciam com 0 ou 1 bit com valor
logico 0.



Atendimento a restricao dk

Para que a restricao dk seja atendida também na juncdo de duas palavras cédigo, o

metodo da modulacado EFM+ estabelece que palavras codigo que pertencem ao
grupo G11 serdao sempre concatenadas com uma palavra codigo pertencente ao
grupo V1. Pelo mesmo motivo, palavras codigo que pertencem ao grupo G12 serao
concatenados com uma palavra codigo pertencente ao grupo V4 e palavras codigo
que pertencem ao grupo G2 serdo concatenados com uma palavra codigo que
pertence ao grupo V2 ou ao grupo V3.
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Exemplo de codificacao

8 bit code State | State 2 State 3 State 4

Code Word Mext Code Word Mext Code Word Next Code Word Next
Binary Decimal || msh lsh | Stat | msb Ish | Stat | msh Isb | Stat | msb lsh | Stat
c @ e a

0000 0000 OO 1000000000100 ] | O OO0 T O OO0 2 O L0000 000 ] I 0100000 100100000 7
00000001 0010000000010010 | 1 | ootooooooootooto | 1 | 1ooo0o0100100000 | 3 | 1000000100100000 | 3
0000 0010 00 100000 100000 y) 0010000100 100000 | 2 10000000000 10010 100000000001 D010 |
0000 0011 OO 1000000 001000 2 OV OO0 OO Q000000 4 OO0 TOO0OO0T 00 1000 2 O L0000 O0O0O00 4
0000 0100 [0010000010010000 | @ 0010000010010000 | 2 | 1000000100100000 | 2 | 1000000100100000 | 2
0000 0101 Q0000000100100 1 2 | 0010000000100100 | 2 [001001000000000 | 4 [ 00 1001000000000 | 4
00OAT0] 00 3 00 10000000 * [ OO0 T 00 T 00000000 4 L0001 00 100000000 4

00100000W] 001000 00000000010010 | 1 glooooootootooo | 3 | oloonooooootooto |1
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0000 1001 4 DO10000100 100000 00100001 0HQOO00 | 3 | [ 00 100100000000 | |
0000 1010 L0 OO10010010000000 | 4 | 0010010010000 4 [ 10001 00 10000000 | |
0000 1011 ' (010001001000000 4 0010001001000000 4 3 [ QOO0 00T OO0 3
0000 1100 |2 00 100100 1000000 ] I O0 100100 10000001 2 100000001 0010000 5
0000 1101 13 OOTOO0TO0] 00000 I 001000 1001000001 I I [ 0000 1001000000 | |
0000 1110 14 00 1000000100100 | 0100000000100100 | 3 | O100000000100100 | 3
0000 1111 ] 00 L0000 T 00 10000 | O0 100001 00 10000 | | 100000100 1000001 |
0001 0000 16 0010000010010001 I 001000001001 000] I I 1000000 100100001 |
OO Q000000 OO0 10 | 00 T OO0O000 T 00010 l ( | 3‘-'“””|':”"|r'":("")““ | @ 1000001001000000 4
0001 0010 18 000 T D000 T 00 ] I Oloo0o00tootoonn | 2 00 100000000Y00 | | 0100000010010000 | 2
0001 0011 19 Q0100000000 000 | I 00100000000 1000 I [0 T 000 00000000 4 1 00 1000 100000000 4
0001 0100 20 OO0 1000000010010 | Q001 000000010010 | Lo00 100010000000 | 4 1000100010000000 | 4




Decodificador EFM+
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ao do DSV no EFM+
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