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DESCRIPCION

Meétodo y dispositivo para grabar informacién en
unidades.

La invencion se refiere a un método de grabacién
de informacién en unidades en un soporte de graba-
cién que presenta una pista para grabar unidades de
informacién de manera consecutiva en ubicaciones
direccionables, estando representada la informacién
en la pista por series de marcas de diferentes longitu-
des de recorrido entre una longitud de recorrido mi-
nima y una longitud de recorrido méxima y patrones
de sincronizacién de marcas, patrones que no se pro-
ducen en las series de marcas y comprende al menos
una marca larga de al menos la longitud de recorri-
do méxima, comprendiendo dicho método la codifi-
cacion de al menos una unidad de informacién en una
seflal modulada que comprende elementos de sefiales
correspondientes a dichas marcas, la exploracién de
dicha pista hasta una posicién de enlace antes de una
seleccionada de dichas ubicaciones direccionables, y
la grabacién de la sefial modulada desde la posicién
de enlace.

La invencidon ademads se refiere a un dispositivo
de grabacién de informacién en unidades en un so-
porte de grabacidn que presenta una pista para gra-
bar de manera consecutiva unidades de informacién
en ubicaciones direccionables, estando representada
la informacion en la pista por series de marcas de di-
ferentes longitudes de recorrido entre una longitud de
recorrido minima y una longitud de recorrido maxima
y patrones de sincronizacién de marcas, patrones que
no se producen en las series de marcas y comprende
al menos una marca larga de al menos la longitud de
recorrido maxima, comprendiendo dicho dispositivo
medios de codificacién para codificar al menos una
unidad de informacién en una sefial modulada que
comprende elementos de sefiales correspondientes a
dichas marcas, y medios de grabacién para explorar
dicha pista hasta una posicién de enlace hasta antes
de una seleccionada de dichas ubicaciones direccio-
nables, y grabar la sefial modulada desde la posicién
de enlace.

Por el documento US 5 187 699 se conoce un mé-
todo y un aparato para grabar de manera sucesiva se-
fales de informacién en un soporte de grabacién. La
sefial de informacion se modula a una sefial modulada
que presenta una estructura de tramas que comprende
sefales de sincronizacién para situar la sefial modu-
lada en la pista en ubicaciones definidas previamente
indicadas por la informacién de posicién de la pis-
ta grabada previamente. El proceso de grabar de ma-
nera consecutiva sefiales en zonas adyacentes en una
pista en el soporte de grabacién se llama enlazamien-
to (linking). En el método de enlazamiento conocido,
después de que una primera sefial de grabacion se gra-
ba completamente, el proceso de grabacién continda
después de la tltima trama de la sefial modulada hasta
una posicion de enlace, que es el limite nominal en-
tre sefiales grabadas en instantes diferentes. Cuando
ha de grabarse una sefial de informacién siguiente, el
proceso de grabacidn se inicia en la posicién de en-
lace grabando informacién ficticia (normalmente da-
tos de cero) hasta el inicio de la siguiente ubicacién
definida previamente. Por tanto, la sefial antes de la
sefial de sincronizacion de la primera trama de dicha
siguiente ubicacién no contiene informacién vélida.
Como resultado se crea un denominado bloque de en-

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

lazamiento entre la primera sefial grabada y la segun-
da sefial grabada, bloque de enlazamiento que incluye
dicha posicién de enlace. Por tanto, el bloque de en-
lazamiento no contiene informacién valida grabada y
su capacidad de almacenamiento de datos se pierde.

Un objeto de la invencién es proporcionar un mé-
todo y dispositivo de grabacion en el que el enlaza-
miento es mds eficiente.

Para este propésito el método descrito en el parra-
fo inicial se caracteriza porque la sefial modulada esta
prevista al comienzo y/o al final con un elemento de
seflal de enlace que corresponde a una marca de enla-
ce de como maximo una longitud minima de recorri-
do. Ademas el dispositivo descrito en el parrafo ini-
cial se caracteriza porque los medios de codificacién
se disponen para proporcionar la sefial modulada al
comienzo y/o al final con un elemento de sefial de en-
lace que corresponde a una marca de enlace de cémo
mdaximo una longitud minima de recorrido. La marca
de enlace es el primer elemento de la grabacién des-
pués de la posicion de enlace al comienzo de la sefal
modulada, respectivamente el tltimo elemento antes
de la posicion de enlace al final de la grabacién de la
seflal modulada. El soporte de grabacion puede tener
ya marcas antiguas grabadas en un instante anterior
en la pista antes de la posicién de enlace. El primer
elemento de la sefial grabada recientemente, en com-
binacién con una marca antigua grabada en la pista
justo antes de la posicion de enlace, puede formar una
marca concatenada que puede tener una longitud total
de la suma de las longitudes de la marca antigua y la
marca de enlace. El efecto de la medida de la inven-
cién es, que debido a la corta longitud de recorrido de
la marca de enlace, se hace innecesaria la aparicién
de marcas concatenadas largas. Como las marcas lar-
gas de este tipo podrian haberse interpretado como la
marca larga en el patrén de sincronizacién, se reduce
la aparicién de una falsa deteccion de sincronizacion.
Por tanto, puede detectarse de manera fiable un patrén
de sincronizacién vélido en la informacién grabada
recientemente poco después de la posicién de enla-
ce. Un efecto similar se produce al final de los datos
grabados recientemente. La marca grabada en tltimo
lugar puede concatenar con una antigua marca des-
pués de la posicion de enlace y la marca concatenada
podria detectarse falsamente como una marca larga en
un patrén de sincronizacion, perturbando la deteccién
del patrén de sincronizacién valido de una siguiente
unidad de informacién ya grabada en la ubicacién ad-
yacente inmediatamente después de la ubicacién gra-
bada recientemente. Usando la marca de enlace al fi-
nal de la escritura se hace innecesaria la aparicion de
marcas largas concatenadas, y por tanto reduce la de-
teccion de sincronizacion falsa.

La invencidn se basa también en el siguiente reco-
nocimiento. Los sistemas habituales de codificacién
y decodificacién de canal se disponen para operar en
simbolos (por ejemplo 8 6 16 bits de canal). En la
posicion de enlace normalmente habrd un desplaza-
miento del limite de simbolos, un denominado desli-
zamiento de bits de unos pocos bits, dado que ape-
nas es posible iniciar el proceso de grabacion con una
precision inferior a un bit. Cuando durante la decodi-
ficacion se decodifica una sefial leida de la posicion
de enlace, el decodificador detectara errores en todos
los simbolos hasta la siguiente sefial de sincroniza-
cién vélida. En los sistemas de la técnica anterior en
la posicién de enlace podria detectarse un patrén de
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sincronizacion falso, debido a dichas marcas concate-
nadas largas. Una falsa deteccion de este tipo podria
perturbar la deteccién del siguiente patrén de sincro-
nizacién vélido, porque tras la deteccién de una se-
fial de sincronizacién el sistema de decodificacién no
puede aceptar una sefial de sincronizacién adicional a
una corta distancia. Por tanto, una zona larga, deno-
minada bloque de enlazamiento, tenfa que reservarse
para el enlazamiento, bloque de enlazamiento que no
contenia datos utiles. Sin embargo con la invencion se
ha visto que al prevenir la deteccién falsa de patrones
de sincronizacién puede limitarse la zona de almace-
namiento que no puede usarse debido al enlazamien-
to. Cualquier sefial de sincronizacién valida puede de-
tectarse de manera fiable dado que sustancialmente no
existe riesgo de que el detector de sincronizacién que-
de sujeto a un patrén de sincronizacién falso. Por tan-
to, solamente una zona corta alrededor de la posicién
de enlace puede contener errores y necesita reservar-
se.

Una realizacion preferida del dispositivo segtn la
reivindicacion 4 tiene la ventaja de que la marca de
enlace puede en el peor de los casos, cuando se con-
catena con una marca de longitud de recorrido méxi-
ma, formar una marca concatenada que presenta una
longitud méxima predeterminada. En particular esto
es ventajoso si la marca larga en el patrén de sincro-
nizacién se selecciona para ser mds larga que dicha
longitud méxima predeterminada.

En las reivindicaciones dependientes adicionales
se proporcionan otras realizaciones preferidas venta-
josas segtin la invencion.

Estos y otros aspectos de la invencién resultardn
evidentes y se aclarardn adicionalmente con referen-
cia a las realizaciones descritas mediante un ejemplo
en la descripcion siguiente y con referencia a los di-
bujos acompaiiantes en los que

La figura 1 muestra un soporte de grabacion,

La figura 2 muestra un dispositivo de grabacion

La figura 3 muestra la posicién de enlace debido
al bloque de grabacién N tras el bloque N-1,

La figura 4 muestra tramas consecutivas para la
grabacién continua,

La figura 5 muestra la posicién de enlace para gra-
bar el bloque N tras una ubicacién grabada,

La figura 6 muestra la posicién inicial para grabar
el bloque N tras una ubicacién no grabada,

La figura 7 muestra la posicién de enlace final para
grabar el bloque N tras una ubicacién grabada,

La figura 8 muestra una marca de enlace corta en
una posicién de enlace, y

La figura 9 muestra un método de grabacién para
la grabacidn sucesiva de sefiales de informacion.

Los elementos correspondientes en las diferentes
figuras tienen nimeros de referencia idénticos.

La figura 1a muestra un soporte 11 de grabacién
en forma de disco que presenta una pista 9 y un ori-
ficio 10 central. La pista 9 se dispone segtin un pa-
trén de espirales de vueltas que forma pistas sustan-
cialmente paralelas sobre una capa de informacion.
El soporte de grabacién puede leerse de manera 6pti-
ca, denominado disco Optico, y presenta una capa de
informacién de tipo grabable. Ejemplos de un disco
grabable son los CD-R y CD-RW, y versiones escribi-
bles de DVD, tales como DVD+RW. La informacion
estd representada en la capa de informacion mediante
la grabacién de forma Optica de marcas que pueden
detectarse a lo largo de la pista, por ejemplo, marcas
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cristalinas o amorfas en material de cambio de fase.
La pista 9 sobre el tipo grabable del soporte de gra-
bacidn estd indicada mediante una estructura de pis-
ta previamente estampada proporcionada durante la
fabricacion del soporte de grabacién virgen. La es-
tructura de pista estd formada, por ejemplo, por un
surco 14 previo que permite a un cabezal de lectu-
ra/escritura seguir la pista durante la exploracién. La
estructura de pista comprende informacién de posi-
cién, por ejemplo, direcciones para indicar la ubica-
cion de unidades de informacién, normalmente deno-
minadas bloques. La informacién de posicién puede
incluir marcas de sincronizacién especificas para ubi-
car el comienzo de tales unidades.

La figura 1b es una seccién transversal tomada a
lo largo de la linea b-b del soporte 11 de grabacién
del tipo grabable en el que un sustrato 15 transparente
estd dotado de una capa 16 de grabacién y una capa
17 protectora. El surco 14 previo puede implementar-
se como una hendidura o una elevacién o como una
propiedad de material que se desvia de sus alrededo-
res.

El soporte 11 de grabacion estd destinado para lle-
var informacién representada por sefiales moduladas
que comprenden tramas. Una trama es una cantidad
predefinida de datos precedida por una sefial de sin-
cronizacién. Normalmente tales tramas también com-
prenden cddigos de correccién de errores, por ejem-
plo, palabras de paridad. Un ejemplo de un sistema
de grabacién de este tipo se conoce por el sistema de
DVD en el que las tramas llevan 172 palabras de da-
tos y 10 palabras de paridad, ejemplo que se usa en la
descripcion mds adelante. Los datos se organizan en
unidades que comprenden un nimero de tramas que
contienen cédigos de correccion de errores (ECC) pa-
ra corregir errores en la informacién del usuario en la
unidad. En el DVD, el tamaiio de una unidad de es-
te tipo es de datos de usuario de 32 KB, y contiene 2
capas de correccion de errores y se denomina bloque.
La primera capa de correccién de errores (denomi-
nada C1) corrige pequefios errores tales como errores
aleatorios, y la segunda capa (denominada C2) corrige
errores grandes tales como errores de rdfagas. Un dis-
positivo de accionamiento deberia poder escribir y/o
rescribir un bloque tal de manera independiente. Se-
gun la invencién los bloques no son solamente nece-
sarios para el enlazamiento, todos los bloques pueden
usarse para almacenar datos de usuario. Esto signifi-
ca que una posicion de enlace deberia definirse para
garantizar la integridad de datos. Siempre habra algu-
nos errores en una posiciéon de enlace pero el objetivo
es minimizar la cantidad de errores en una posicién
de enlace de este tipo. Los siguientes elementos son
importantes para la eleccién de la posicién de enlace:

La precisién de la escritura (en los bits de canal)
que puede conseguirse con respecto a los datos ya es-
critos en el disco;

El efecto de pocos errores de bit en la correccién
de errores.

El contenido de los datos escritos en la posicién
de enlace.

El dafo fisico causado al sobreesribir cada vez los
mismos datos.

Una consideracion principal consiste en que si se
produce un deslizamiento de bits en combinacién con
datos, que estan protegidos con la correccién de erro-
res, entonces la posicion del deslizamiento de bits es
muy importante. Para DVD los datos se dividen en
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unidades ECC de 32 KB, mientras que la correccién
de errores funciona en palabras de canal o bytes. Si
(por ejemplo, tras el punto de enlace) el limite de pa-
labra se desplaza uno o pocos bits, todas las palabras
son diferentes, y no puede tener lugar la correccién de
errores. Eso se denomina deslizamiento de bits. Una
palabra C1 de cddigo significa una fila de la correc-
cién de errores y puede detectar y corregir errores.
Un deslizamiento de bits al comienzo de una palabra
C1 de cddigo destruira todos los bytes tras el desliza-
miento de bits. La capacidad de correccién de errores
es limitada y el resultado es que no puede corregir-
se la palabra C1 de cédigo entera. Ahora es necesario
que la segunda capa (C2) corrija los errores. Cuan-
do se produce el deslizamiento de bits al final de una
palabra C1 de cédigo entonces la cantidad de errores
es limitada y la correccién de errores podrd corregir
los errores. La segunda capa de correccidn de errores
no es necesaria para la correccion de errores y puede
usarse para otros errores. De esta manera una posicion
de enlace es de manera preferida una posicion al final
de la dltima palabra C1 de cédigo de la unidad ECC
anterior.

La figura 3 muestra la posicién de enlace debido a
la grabacién del bloque N tras el bloque N-1. La posi-
cién 31 de enlace estd indicada por una linea discon-
tinua en los bits de canal “n” antes de la sefial 30 de
sincronizacion, en el formato DVD denominado Sy0.
Para DVD la primera capa de correccién de errores
consiste en 172 bytes de datos y 10 bytes de paridad.
Con 10 bytes de paridad pueden corregirse como ma-
ximo errores de 5 byte, pero un limite mas prictico es
inferior o igual a errores de 4 bytes. El resultado de
esto es ubicar el enlazamiento del bloque N-1 ECC
y el bloque N ECC después de los tltimos 4 bytes
del bloque N-1 ECC y antes del inicio del bloque N.
Para n = 32 la posicidon mostrada corresponde a 2 by-
tes (porque un byte tiene 16 bits de canal en DVD),
que ofrece la tolerancia mdxima para inexactitudes de
posicion de enlace. En general, la posicién de enla-
ce puede seleccionarse lo mds cerca posible antes de
la sincronizacién de sefial, mientras se asegura que a
pesar del comienzo de las imprecisiones de la posi-
cién de enlace de escritura en la direccién de avan-
ce la nueva informacién siempre sobrescribe la sefal
de sincronizacién antigua. De manera correspondien-
te, al final de la escritura antes de una unidad de in-
formacién ya existente, la nueva informacién nunca
deberia dafiar la sefial de sincronizacién siguiente de
dicha unidad de informacion ya existente. Las tltimas
palabras de canal de una unidad de informacién nor-
malmente representan simbolos de paridad (denomi-
nados bytes de paridad anteriormente) y por tanto el
nimero minimo de simbolos de paridad se ve daiado.
En una realizacién, los errores de enlazamiento pue-
den limitarse a errores dentro de un simbolo, cuando
el intervalo total de inexactitudes de posicién de en-
lace en la direccion de avance y de retorno es menor
que una palabra de canal. La posicién de enlace se fi-
ja entonces dentro de la dltima palabra de canal antes
de la senal de sincronizacién, considerando las ine-
xactitudes médximas de avance y de retorno. Un valor
practico para una posicién de enlace tal es el centro
de la dltima palabra de canal, cuando se espera un pa-
tron simétrico de inexactitudes de posicién de enlace
de avance y de retorno. Para una palabra de canal de
16 bits de canal esto asciende a 8 bits de canal antes
del final de la unidad de informacién.
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La figura 2 muestra un dispositivo de grabacion
para escribir informacion en un soporte 11 de graba-
cién de un tipo que es re(escribible). El dispositivo
estd dotado de medios de grabacion para explorar la
pista en el soporte de grabacién que incluye medios
21 de accionamiento para girar el soporte 11 de gra-
bacién, un cabezal 22, medios 25 de posicionamiento
para posicionar de manera imprecisa el cabezal 22 en
la direccién radial en la pista, y una unidad 20 de con-
trol. El cabezal 22 comprende un sistema 6ptico de
un tipo conocido para generar un haz 24 de radiacién
guiado a través de elementos 6pticos enfocados hacia
un punto 23 de radiacién en una pista de la capa de
informacién del soporte de grabacién. El haz 24 de
radiacién se genera mediante una fuente de radiacion,
por ejemplo un diodo de laser. El cabezal compren-
de ademds un actuador de enfoque para mover el foco
del haz 24 de radiacién a lo largo del eje 6ptico de
dicho haz y un actuador de seguimiento para el posi-
cionamiento exacto del punto 23 en una direccion ra-
dial en el centro de la pista. El actuador de seguimien-
to puede comprender bobinas para mover radialmente
un elemento Optico o puede disponerse para cambiar
el angulo de un elemento de reflexion. Para la infor-
macién de escritura la radiacién se controla para crear
marcas que pueden detectarse Opticamente en la capa
de grabacion. Para la lectura se detecta la radiacién
reflejada por la capa de informacién por un detector
de un tipo habitual, por ejemplo un diodo de cuatro
cuadrantes, en el cabezal 22 para generar una sefial de
lectura y sefiales de detector adicionales que incluyen
una sefial de error de seguimiento y de error de enfo-
que acopladas a dichos actuadores de seguimiento y
de enfoque. La sefial leida se procesa por un medio de
lectura de un tipo habitual (no mostrado) para recupe-
rar la informacién. El dispositivo comprende medios
para procesar la informacién de entrada para gene-
rar una sefial de escritura para accionar el cabezal 22,
que comprende una unidad 27 de entrada, una unidad
28 de formateado y una unidad 29 de modulacién. La
unidad 20 de control controla la grabacién y la re-
cuperacioén de informacién y puede disponerse para
recuperar instrucciones procedentes de un usuario o
de un ordenador central. La unidad 20 de control esta
conectada mediante lineas 26 de control, por ejemplo,
un sistema de bus, a dichos medios y a los medios 21
accionamiento, y los medios 25 de posicionamiento.
La unidad 20 de control comprende un sistema de cir-
cuitos de control, por ejemplo, un microprocesador,
una memoria de programa, y compuertas de control
para realizar los procedimientos y funciones segun la
invencién tal como se describe mds adelante con re-
ferencia a la figura 3. La unidad 20 de control puede
implementarse también como una maquina de estado
en circuitos 16gicos. Durante la operacién de escritu-
ra, las marcas que representan la informacién se for-
man sobre el soporte de grabacién. Las marcas pue-
den presentarse en cualquier forma que pueda leerse
opticamente, por ejemplo, en la forma de zonas con
un coeficiente de reflexion diferente al de sus alrede-
dores, obtenida cuando se graba en materiales tales
como tinte, aleacion o material de cambio de fase, o
en la forma de zonas con una direccién de magneti-
zacion diferente de sus alrededores, obtenida al gra-
bar en material magneto-dptico. La escritura y lectura
de informacion para grabar en discos 6pticos y las re-
glas de codificacion de canal, de correccidn de errores
y de formateado utilizables son muy conocidas en la
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técnica, por ejemplo, del sistema de CD. Las marcas
pueden formarse mediante el punto 23 generado en
la capa de grabacion a través del haz 24 de radiacién
electromagnética, normalmente desde un diodo l4ser.
La informacién de usuario se presenta en la unidad 27
de entrada, que puede comprender medios de compre-
sién para las sefiales de entrada tales como de audio
y/o video analégico, o audio/video no comprimido di-
gital. Los medios de compresiéon adecuados se descri-
ben para el audio en el documento WO 98/16014-A1
(PHN 16452) y para video en el estindar MPEG2. La
unidad 27 de entrada procesa el audio y/o video a la
unidad de informacién que se pasan a la unidad 28
de formateado para afiadir los datos de control y for-
matear los datos segun el formato de grabacién, por
ejemplo, afiadiendo cédigos de correccién de errores
(ECC). Para las aplicaciones de ordenador las unida-
des de informacién pueden interconectarse a la unidad
28 de formateado directamente. Los datos formatea-
dos desde la salida de la unidad 28 de formateado se
pasan a la unidad 29 de modulacién, que comprende,
por ejemplo, un codificador de canal para generar una
sefial modulada que acciona el cabezal 22. Ademas, la
unidad 29 de modulaciéon comprende medios de sin-
cronizacién para incluir patrones de sincronizacion en
la sefial modulada. Las unidades formateadas presen-
tadas a la entrada de la unidad 29 de modulacién com-
prenden informacién de direccidn y se escriben a ubi-
caciones direccionables correspondientes sobre el so-
porte de grabacién bajo el control de la unidad 20 de
control. Normalmente el aparato de grabacidn se dis-
pondré también para leer, presentando los medios de
lectura y decodificacién un aparato de reproduccién y
un cabezal combinado de escritura/lectura.

Segin la invencion, la unidad 20 de control del
dispositivo de grabacién tal como se muestra en la fi-
gura 2 se dispone para grabar la informacién segin
los métodos descritos a continuacién con referencia
a las figuras 4 a 8. Los modos de escritura se defi-
nen parar diferentes situaciones. Los modos de ini-
cio/detencién o de escritura continua se definen por
separado; se definen cuatro modos de escritura dife-
rente: escritura continua, inicio de escritura cuando
la ubicacidn previa ya estd escrita, inicio de escritura
cuando la ubicacién previa se ha borrado o estd escri-
ta, y final de escritura.

La figura 4 muestra tramas consecutivas para la
grabacién continua. No se necesita una adicién es-
pecial. El dispositivo de grabacién graba de manera
continua desde el bloque N-1 al bloque N sin accién
especial.

La figura 5 muestra la posicién de enlace para gra-
bar el bloque N tras una ubicacién grabada. La posi-
cién de enlace se selecciona a una distancia predefi-
nida antes de la primera sefial de sincronizacién de la
nueva trama. La distancia predefinida es relativamen-
te corta (al menos en la segunda mitad de la trama),
pero de hecho mucho mds cercana al final para mini-
mizar el nimero de errores. Para la grabacién de DVD
la posicion de enlace puede posicionarse tras el byte
178 de la dltima palabra C1 de cédigo de la unidad
ECC anterior, y antes del inicio de la siguiente unidad
ECC, es decir, la sefial Sy0 de sincronizacién. En una
realizacion, los datos que han de escribirse antes del
inicio de los datos nuevos se seleccionan aleatoria-
mente, lo que es importante para la interaccion entre
datos nuevos y antiguos para la grabacién de cambio
de fase. Al escribir cada vez exactamente los mismos
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datos unos sobre los otros se limita la cantidad de ci-
clos de sobreescritura. Por tanto, pueden incluirse las
siguientes medidas separadas o en combinacién:

- los datos en la zona de enlace pueden se-
leccionarse aleatoriamente. Esto impedira
sobreescribir cada vez los mismos datos en
la zona de enlazamiento. Una ventaja de
usar datos aleatorios es importante cuan-
do la nueva unidad ECC siempre contie-
ne exactamente los mismos datos. Los da-
tos aleatorios producirdn siempre un valor
inicial diferente del valor de suma digital
(DSV, digital sum value) al comienzo de
la nueva unidad ECC. Los diferentes valo-
res del DSV producirdn diferencias en la
sefial siguiente incluso cuando no se cam-
bian los datos y esto mejora el nimero de
ciclos de sobreescritura de los datos.

- Un pequefio desplazamiento aleatorio de
la posicién de enlace puede introducirse
para mejorar los ciclos de sobreescritura
directa.

Enlafigura 5 se indica una distancia x en simbolos
(0 < x <5) de errores para la distancia de enlazamien-
to. Tal como se discutié anteriormente, la distancia
x debe ser mds corta que el nimero de simbolos de
errores que pueden corregirse. Naturalmente la dis-
tancia real puede tener cualquier valor en bits de ca-
nal, lo que da como resultado dicho niimero de simbo-
los corregibles siempre que la dispersion en esta dis-
tancia debido a las inexactitudes de enlazamiento no
dafie la siguiente sefial Sy0O de sincronizacién. Pue-
de aceptarse que en algunos casos incluso se dafie el
comienzo del patrén Sy0 de sincronizacién, siempre
que la marca (o marcas) especial dentro del patrén de
sincronizacién, por ejemplo, una marca 114 larga de
longitud de recorrido de 14 bits de canal no se daiie,
porque tales marcas especiales se emplean para detec-
tar patrones de sincronizacion.

La figura 6 muestra la posicién inicial para grabar
bloques N tras una ubicacién sin grabar. Cuando no se
escribe ningtin dato en el disco en la posicién del blo-
que ECC anterior, entonces la grabacién deberia co-
menzar al menos unos cientos de bits de canal antes
de que comience el nuevo bloque ECC. Pero cuan-
to mds largo mejor porque el sistema electrénico de
canal (por ejemplo, una deteccion PLL/Slicer/sync)
necesita tiempo para ajustar y sincronizar. Cuando al
menos tres tramas de sincronizacion se graban enton-
ces la construccién de volante de la sincronizacién
ya estd funcionando. En este caso se escriben datos
aleatorios, pero los patrones de sincronizacién natu-
ralmente estdn integrados en las posiciones correctas.

La figura 8 muestra una marca de enlace corta en
una posicioén de enlace. Se traza un dibujo esquema-
tico de marcas alrededor del limite 80 entre dos ubi-
caciones “bloque ECC N-1"y “bloque ECC N”. El
patrén 30 de sincronizacién (Sy0, 32 bits de canal de
longitud total) comprende una marca 81 larga I14 con
una longitud de recorrido de 14 bits de canal, seguida
por una marca 82 corta I4 de 4 bits de canal y precedi-
da por algunas marcas 83 cortas (no mostradas total-
mente), modelo de sincronizacién que se usa en DVD.
Tras Sy0 siguen los datos normales representados por
series de marcas 88 en los que las marcas I3 tienen
la longitud 3 de recorrido minima, y las marcas 111
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tienen la maxima longitud 11 de recorrido. Por tanto,
el patrén 30 de sincronizacién no puede producirse
en los datos normales y la marca 81 larga puede reco-
nocerse facilmente como marca de sincronizacién. La
posicién 31 de enlace se selecciona en 8 bits de canal
antes del limite 80, tal como se describe anteriormen-
te con referencia a la figura 3. La primera marca tras
la posicién 31 de enlace es una marca 84 de enlace
que tiene una longitud de recorrido de 2 bits de canal,
es decir mds corta que la marca mas corta en las series
de datos normales de marcas 88. La zona entre la po-
sicién 31 de enlace y el patrén 30 de sincronizacién se
llena por una secuencia de enlazamiento, que presen-
ta la marca 84 de enlace como su primera marca y un
patrén adicional de marcas 85. La marca 84 de enla-
ce puede presentar la misma polaridad que las marcas
existentes del bloque N-1, pero la longitud méxima
de recorrido de la marca concatenada resultante es lo
mads corta posible. Por tanto, se minimiza la aparicién
de marcas de sincronizacion falsa.

En una realizacién la marca de enlace es més corta
que la diferencia entre la marca de sincronizacién y la
marca mds larga. La marca de sincronizacién puede
fijarse a una longitud de recorrido larga, por ejem-
plo 117 y para una marca normal mds larga de ta-
maiio I11, pueden usarse los tamaiios 13, 14 y 15 de
marca de enlace. Sin embargo, para impedir errores
mediante marcas concatenadas o marcas consecutivas
con una interrupcién corta, que no puede detectarse,
se prefieren las marcas de enlace més cortas. En la fi-
gura 8 las marcas de enlace tiene una longitud 12 que
es un bit de canal mds corta que la marca més corta
en los datos normales y también mds corta que la di-
ferencia entre la marca 111 mds larga y la marca 81
de sincronizacién larga con longitud 114, es decir 114
-111=3.

Tal como se describe con referencia a la figura 5,
las sefiales escritas en una misma ubicacién no son
las mismas cada vez. En una realizacion, la secuencia
de enlazamiento puede fijarse pero con una polaridad
aleatoria, o el patrén adicional puede generarse alea-
toriamente (dentro de las limitaciones de longitud de
recorrido para datos normales). En una realizacion, la
secuencia de enlazamiento puede seleccionarse alea-
toriamente o secuencialmente desde un conjunto li-
mitado de secuencias de enlazamiento que comienzan
cada una con una marca de enlace seguida de un nu-
mero predefinido pero diferente de limites de marca.
Ha de observarse que la marca de enlace ahora tiene la
misma polaridad, por ejemplo formada por una poten-
cia de laser de nivel de escritura y porque el nimero
siguiente de limites de marca da como resultado un ni-
vel inicial aleatorio de datos normales. Las secuencias
de marcas se indican cominmente mediante cadenas
binarias, un “uno” que indica un limite de marca y un
“cero” que indica que no hay cambios. Los conjuntos
de secuencias adecuados para una posicién de enlace
en 8 bits de canal son: 10100000 (dando como resul-
tado las marcas mostradas en la figura 8) y 10100100
cuando comienza con una marca 12, y 10010000 y
10010010 cuando comienza con una marca I3. Cada
vez que se graba una unidad se selecciona una de las
secuencias de enlazamiento, por ejemplo alternando.
Para tales conjuntos sustancialmente la mitad de las
secuencias de enlazamiento del conjunto deberia te-
ner un nimero impar de limites de marca, para conse-
guir una polaridad aleatoria de la sefial en el comienzo
de Sy0.
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En una realizacién para DVD, la marca que sigue
la marca de enlace tiene una longitud que difiere de 4,
mientras que en el patrén de sincronizacién la marca
81 larga va seguida de la marca I4. En general, en las
secuencias de enlazamiento, la segunda marca prefe-
riblemente es de longitud diferente a la marca que si-
gue a lamarca 81 larga en el patrén de sincronizacion.
Esto reduce adicionalmente la aparicién de sincroni-
zacion falsa, cuando los detectores de sincronizacién
se disponen para detectar la combinacién de la mar-
ca larga y una segunda marca del patrén de sincro-
nizacién. En una realizacién adicional, el patrén de
sincronizacién comprende una combinacién de mar-
cas que no se producen en las series de marcas de
datos normales, por ejemplo, dos marcas consecuti-
vas de longitud de recorrido mdxima. La secuencia de
enlazamiento comienza ahora con la marca de enlace
corta seguida de al menos una marca corta adicional.
Por tanto, la aparicién de patrones de sincronizacién
falsa se minimiza. En las realizaciones de un dispo-
sitivo de grabacidn se selecciona la longitud y patrén
de las marcas de sincronizacién y la secuencia de en-
lazamiento para minimizar o preferiblemente excluir
la aparicién de patrones sincronizacion falsa.

Las marcas anteriores se graban en la pista segin
métodos de grabacién conocidos accionando un cabe-
zal de escritura mediante una sefial modulada que pre-
senta elementos de sefial correspondientes a las mar-
cas, tal como se describe con referencia a la figura 2.
Por ejemplo, un elemento de sefal puede ser un pulso
o0 una secuencia de pulsos muy cortos.

La figura 7 muestra la posicion de enlace final pa-
ra grabar el bloque N antes de una ubicacion grabada.
El bloque siguiente N+1 comienza con una sefial 74
de sincronizacién. La posicion 73 de enlace final en
la que se detiene el proceso de escritura es preferible
lo mds corto posible antes de la posicién del siguiente
bloque ECC, porque entonces la correccién de erro-
res presenta el nimero minimo de errores a corregir.
La posicién de enlace final puede fijarse con la misma
distancia de enlace que la posicién de enlace inicial,
pero alternativamente puede seleccionarse una distan-
cia diferente, por ejemplo algo mas cerca de la sefal
74 de sincronizacién para evitar zonas sin grabar, que
podrian confundirse con marcas de sincronizacion. El
nimero restante de simbolos x de paridad no dafiados
se indica para ser entre 5 y 10, por ejemplo para DVD,
que indica que al menos la mitad del nimero disponi-
ble no esté dafiada. La informacidn se representa me-
diante marcas de diferentes longitudes de recorrido.
De manera ventajosa, la dltima marca 71 antes de la
posicién 73 de enlace final denominada marca de en-
lace es una marca corta de longitud de recorrido co-
mo maximo tan larga como la longitud de recorrido
minima en el resto del bloque ECC. La marca de en-
lace estd seguida por una zona 72 intermedia hasta
la primera marca de sincronizacién del bloque N+1
ECC, zona intermedia que normalmente comprende
marcas antiguas del bloque N anterior. Después del
dltimo simbolo de paridad (completamente escrito),
por ejemplo, x =9, la marca de enlace puede afiadir-
se inmediatamente. Alternativamente, una primera o
mds marcas intermedias pueden afiadirse antes de la
marca de enlace, dando como resultado un patrén de
enlace hasta la posicién de enlace. El patrén de enlace
puede seleccionarse segun reglas de codificacién ne-
cesarias mediante simbolos precedentes, por ejemplo,
en las reglas de codificacién de canal de DVD son ne-
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cesarias algunas posiciones de bit en una palabra de
canal para decodificar la palabra de c6digo preceden-
te a través de un denominado estado de codificacién.
Por tanto, las posiciones de bits correspondientes en
el patrén de enlace deben ser segin el estado de co-
dificacion requerido, y el dltimo simbolo de paridad
no dafiado puede decodificarse de manera inequivo-
ca. En una realizacion, la tltima marca tiene una lon-
gitud de recorrido mds corta que dicha longitud de
recorrido minima. La marca 71 de enlace corta pue-
de ser de la misma polaridad que las marcas antiguas
y concatenar con una de ellas, pero la longitud de re-
corrido médxima de la marca concatenada resultante es
lo més corta posible. Por tanto la apariciéon de marcas
de sincronizacién falsa se minimiza. En una realiza-
cion se toman medidas adicionales para conseguir la
marca de enlace corta, por ejemplo, una longitud de
recorrido 12 6 13, al final de la escritura. Normalmen-
te, (en la grabacién de cambio de fase) tras escribir
una marca mediante un nivel de potencia de laser de
escritura, el 1dser se conmuta a la potencia de borrado
para crear la marca siguiente, es decir una zona borra-
da de la longitud de recorrido necesaria. Sin embargo,
dado que la forma sustancialmente circular del punto
23 en la capa de grabacion, la dltima parte de la mar-
ca escrita precedente también se borra, dando como
resultado una terminacién de la marca precedente en
forma céncava, aproximadamente de luna. Por tanto,
cuando la escritura se detiene tras la marca de enlace y
por consiguiente el 1dser se apaga o como mucho has-
ta la potencia de lectura, no se produce ningiin efecto
de borrado de dicha dltima parte, y la marca de enlace
tiende a ser mds larga que lo deseado. Para compensar
este efecto de prolongacion, puede usarse una marca
de enlace mads corta (por ejemplo 12) en la detencion,
mientras que puede usarse una marca de enlace algo
mds larga (por ejemplo 13) al inicio de la escritura.
Alternativamente, puede usarse una secuencia de pul-
so de escritura dedicada para la marca de enlace de
detencidn, por ejemplo, usando el pulso I2 normal se-
guido por un pulso de borrado muy corto.

La figura 9 muestra un método de grabacién para
grabar sucesivamente sefiales de informacién. Se su-
pone que un soporte de grabacion de tipo escribible se
inserta en un dispositivo de grabacién y que ya contie-
ne alguna informacién grabada. En una primera etapa
91 (COMMAND) se recibe una instruccién para gra-
bar el bloque N. En una segunda etapa 92 (SCAN) la
pista sobre el soporte de grabacién se explora hasta
la ubicacién anterior del bloque N-1. En una primera
prueba 93 se decide si la ubicacién anterior no esta
vacia (es decir, ya contiene alguna sefial de informa-
cion). Si estd NOT BLANK, en una etapa 95 se de-
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termina una posicion inicial a una primera distancia
predeterminada como se describidé anteriormente con
referencia a la figura 5. Si ninguna sefial de informa-
cidn estd presente en la ubicacion anterior, en una eta-
pa 94 se graba una secuencia larga de datos ficticios
antes del comienzo de la ubicacién N para permitir a
cualquier circuito de lectura fijarse a los datos tal co-
mo se describe con referencia a la figura 6. En la etapa
96 tras dichas etapas 94 6 95 se graba el bloque N real
(o muchos bloques continuos tal como se describe con
referencia a la figura 4). En la prueba 97 se determina
el estado de la ubicaciéon N+1 tras el bloque N. Es-
to puede conseguirse explorando la pista antes de que
comience la grabacién, por ejemplo en la etapa 92.
Alternativamente una tabla especial puede estar pre-
sente sobre el soporte de grabacién o en el dispositivo
que hace un seguimiento de zonas grabadas y sin gra-
bar, por ejemplo en el sistema de gestiéon de archivo.
En el caso de que no se grabe ninguna sefial tras el
bloque N (o la sefial tenga un estado no valido, por
ejemplo, borrado) en una etapa se continda el proceso
de grabacion al menos hasta que la sefial modulada
del bloque N se grabe completamente, y puede con-
tinuarse durante alguna distancia predeterminada tras
la dltima trama para impedir que cualquier circuito
de lectura detecte prematuramente un error de lectu-
ra. En el caso de que la siguiente ubicacién N+1 con-
tenga una sefial de informacion vélida, en una etapa
99 el proceso de grabacién se detiene a una segunda
distancia predeterminada antes de que la sefial modu-
lada del bloque N se grabe completamente tal como
se describe con referencia a la figura 7. Tras las eta-
pas 98 6 99 se completa la grabacién del bloque N, y
puede esperarse una instruccin siguiente.

En una realizacion, la prueba 97 se omite y el pro-
ceso de grabacion se detiene siempre a una distan-
cia corta predeterminada antes de la posicién nominal
del inicio de la sefial de sincronizacién del bloque si-
guiente. Adicionalmente las realizaciones anteriores
pueden disponerse para seleccionar la segunda distan-
cia predeterminada siempre mds corta que la primera
distancia predeterminada. Esto presenta el efecto ven-
tajoso de que no existen huecos sin grabar entre blo-
ques grabados sucesivamente. Ha de observarse que
deben considerarse las inexactitudes de punto inicial
y final.

Aunque la invencién se haya explicado median-
te realizaciones que emplean el formato de grabacién
optico DVD, puede aplicarse para cualquier formato
para grabar unidades de informacién. Por ejemplo, el
soporte de grabacion puede ser también un disco de
tipo magnético o una cinta.
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REIVINDICACIONES

1. Método de grabacién de informacién en unida-
des en un soporte de grabacién que presenta una pista
para grabar de manera consecutiva unidades de infor-
macién en ubicaciones direccionables, estando repre-
sentada la informacién en la pista por series de marcas
de diferentes longitudes de recorrido entre una longi-
tud de recorrido minima y una longitud de recorrido
maxima y patrones de sincronizacién de marcas, pa-
trones que no se producen en las series de marcas y
comprende al menos una marca larga de al menos la
longitud de recorrido maxima, comprendiendo dicho
método:

(a) codificar al menos una unidad de informa-
cién en una sefial modulada que compren-
de elementos de sefales correspondientes
a dichas marcas,

(b) explorar dicha pista hasta una posicion de
enlace antes de una seleccionada de dichas
ubicaciones direccionables,

(c) grabar la senal modulada desde la posicién
de enlace,

caracterizado porque

(d) la sefial modulada estd prevista al comien-
zo y/o al final con un elemento de sefial
de enlace correspondiente a una marca de
enlace de cémo maximo la longitud de re-
corrido minima.

2. Método segtin la reivindicacién 1, en el que el
elemento de sefial de enlace corresponde a una marca
mads corta que la longitud de recorrido minima.

3. Dispositivo de grabacién de informacién en
unidades en un soporte (11) de grabacion que presen-
ta una pista (9) para grabar de manera consecutiva las
unidades de informacién en ubicaciones direcciona-
bles, estando representada la informacion en la pista
(9) por series de marcas de diferentes longitudes de
recorrido entre una longitud de recorrido minima y
una longitud de recorrido médxima y patrones (30) de
sincronizacién de marcas, patrones que no se produ-
cen en las series de marcas y comprende al menos una
marca (81) larga de al menos la longitud de recorri-
do méxima, comprendiendo dicho dispositivo medios
(28, 29) de codificacién para codificar al menos una
unidad de informacién en una seflal modulada que
comprende elementos de sefiales correspondientes a
dichas marcas, y medios (20, 21, 22, 25) de grabacién
para explorar dicha pista hasta una posicién de enlace
hasta antes de una seleccionada de dichas ubicacio-
nes direccionables, y grabar la sefial modulada desde
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la posicién de enlace, caracterizado porque los me-
dios (28, 29) de codificacion se disponen para propor-
cionar la sefial modulada al comienzo y/o al final con
un elemento de sefial de enlace correspondiente a una
marca (84) de sefial de cémo méximo la longitud de
recorrido minima.

4. Dispositivo segtn la reivindicacién 3, en el que
dichas longitudes de recorrido se expresan en etapas
de un bit de canal, y los medios (28, 29) de codifi-
cacién se disponen para proporcionar el elemento de
sefial de enlace correspondiente a una marca (84) de
enlace un bit de canal mas corto que la longitud de
recorrido minima.

5. Dispositivo segtn las reivindicaciones 3 6 4, en
el que los medios de codificacién comprenden me-
dios (29) de sincronizacién para proporcionar dicha
al menos una marca (81) larga en el patrén (30) de
sincronizacién a una longitud de recorrido mds larga
que la suma de la longitud de recorrido médxima y la
longitud de recorrido de la marca (84) de enlace.

6. Dispositivo segtn la reivindicacién 3, en el que
los medios (28, 29) de codificacién comprenden me-
dios (29) de sincronizacién para proporcionar el pa-
trén (30) de sincronizacion que presenta dicha al me-
nos una marca (81) larga seguida por una marca (82)
corta de una longitud de recorrido mds corta que la
longitud de recorrido maxima, y los medios (28, 29)
de codificacion se disponen para proporcionar un se-
gundo elemento de sefial de enlace después del ele-
mento de sefial de enlace al comienzo de la sefial mo-
dulada, correspondiendo el segundo elemento de se-
fial de enlace a una marca (85) diferente de la marca
(82) corta.

7. Dispositivo segtn la reivindicacién 3, en el que
los medios (28, 29) de codificaciéon comprenden me-
dios (28) para seleccionar de manera variable una de
un conjunto de secuencias de enlazamiento fijadas
que empiezan en cada caso con el elemento de sefial
de enlace seguido por elementos de sefial adicionales
para grabar marcas hasta el primer patrén de sincroni-
zacion, sustancialmente la mitad de las secuencias de
enlazamiento del conjunto que presentan un nimero
impar de limites de marca.

8. Dispositivo segtin la reivindicacién 7, en el que
las secuencias de enlazamiento presentan una longi-
tud fija de 8 bits de canal, y el conjunto de secuen-
cias de enlazamiento fijas comprende 10100000 y
10100100 6 10010000 y 10010010, indicando cada
1 un limite de marca.

9. Dispositivo segun la reivindicacién 3, en el que
el dispositivo comprende medios (27) para procesar o
comprimir sefiales de entrada andlogas o digitales ta-
les como video y/o audio a unidades de informacién.
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