19y DANMARK
+» FREMLZAGGELSESSKRIFT 1163855 8B

Patentdirektoratet
TAASTRUP
(21) Patentansegning nr.: 4056/82 (51) Int.CLE H 04 L 25/49
(22) Indleveringsdag: 10 sep 1982 g (1); a%(% 144

{41) Alm. tilgeengelig: 12 mar 1983
(44) Fremlagt: 06 apr 1992
(886) International ansegning nr.: -

(30) Prioritet: 11 sep 1981 JP 143618/81

(71) Anseger: *SONY CORPORATION; 7-35 Kitachinagawa 6-chome; Shinagawa-ku; Tokyo 141, JP

(72) Opfinder: Hiroshi *Ogawa; JP, Tamotsu *Yamagami; JP

(74) Fuldmeegtig: Hofman-Bang & Boutard A/S

(54) Fremgangsmade og apparat til kodning af et digitalt informationssignal samt fremgangsmaéde til
afkodning og registreringsmedium

nd blikati delsen udeves fortrinsvis ved, at der bestemmes en in-~
(56) Fremdragne publikationer tegrerende cv:rr-ﬂngsfunktionnk-n'kterht.lk. der har en

Andre publikationer: An Audio Engineering Society Preprint, hej forsterkning med hensyn til det forudbestemte fre-
31 okt 1980 - 3 nov 1980, side 1-14. kvensoardde, og at der frembringes et trinsvarsignal ved

ISEpEeEc(l:I;tear:g“S?;:Llclgg:;::i?ieg,ogOArE\oa‘ftjcs' modificering af hvert l4-bit informationsord og hvert
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grerende overforingsfunktionskarakteristik. samt at trin-

{57) Sammendrag signalet evalueres for et forudbestemt antal af 14-bit

4058'82 informstionsord ved hjelp af den integrerende overfe-
£n foretrukk ar . ] . findel N X ringsfunktionskarakteristik, samt at trinsignalet eva-
l: °::r"t en : ."ls:sdo" °: O: :n € :e: :: :: :- jueres for et forudbestemt informationsord og tilhsrende
on til et system til kodning af et binms® cigita ne 3-bit adskillelsesord, enten serskilt for hvert ord el-

formationssignal, der omfatter et B-bit informationsord, .

ler ved afslutningen af hvert muligt 17-bit kanalord,
som optrzder indenfor et frekvensbind, til frembringelse

siledes at der opnis verdier, som indeholder Snformation

af et kodet binzrt digitalt informationssignal bestien-
de af 17-bit kenalord, der omfatter l&-bit informations-
ord og 3-bit adskillelsesord, siledes at det kodede sig-
nal opfylder d- og k-betingelsesreglerne, samt at jevn-
stremsubalancen reduceres, hvor navnte kodede binere di-
gitsle informationssignal har et format med vesentligt
reducerede bestanddele i et forubestemt frekvensomride
of nzvnte frekvensbind, "hvilken fremgangsmide omfstter
konvertering sf hvert 8-bit informationsord til et la-
bit informstionsord, samt omfaetter frembringelse af et
st af fire mulige 3-bit adskillelsesord til snvendelse
sammen med hvert 1&4-bit informationsord, som opfylder

d- og k-betingelsesreglerne. fremgangsmdden ifelge opfin-

med hensyn til det forudbestemte frekvensoardde, hvorhos
fremgangsmiden omfatter udvelgelse af de mulige 3-bit ad-
skillelsesord svarende til den tilherende verdi, som lig-
ger tzttest ved nul, samt omfatter addition af hvert ud-
valgt 3-bit adskillelsesord herende til hvert l4-bit in-
formationsord, s3ledes at der frembringes et sntal 17-
bit kanalord, som danner det kodede binere digitale in-

formationssignal.
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Opfindelsen vedr¢rer en fremgangsmdde og et apparat til
kodning af binare dataord +til en konverteret digital kode
for transmission, hvor koden har et format med i hovedsa-
gen ingen bestanddele i et forudbestemt ugnsket frekvens-
omrade, samt et registreringsmedium, som kan opnads ved
nzvnte fremgangsmade og en fremgangsmade til afkodning af

binzre dataord.

I digitale transmissionssystemer og i magnetiske og op-
tiske registrerings/gengivelsessystemer er den transmit-
terede eller registrerede information reprasenteret ved
en felge af symboler. Disse symboler danner tilsammen et
alfabet, som for binazre data er et binzrt alfabet be-
stdende af symbolerne "1" og "O". Et symbol, f.eks. "1",
kan registreres, i overensstemmelse med en NRZ-markekode
(ikke—retur—til-nul) i form af en overgang mellem to til-
stande af magnetisering i tilfelde af en magnetisk plade
eller -band, eller mellem to tilstande af intensitet
eller fokusering i tilfelde af en optisk plade. Det andet
symbol "O" registreres ved fraveret af en sadan overgang.
I praksis palzgger visse systembetingelser regler for,

hvilken orden disse symboler ma optrade.

Visse systemer skal have iboende taktimpulsinformation.
Dermed forstas, at f¢lgen af symboler, som skal transmit-
teres eller registreres, skal have tilstrazkkeligt antal
overgange, dvs. skal have en sdkaldt lzngdebegranset ko-
de, sdledes at et taktimpulssignal, der Kraves for detek-
tion og synkronisering, kan frembringes og reguleres ale-
ne ved hjzlp af symbolfglgen. I overensstemmelse hermed
ma der s¢rges for en maksimum afstand mellem to efter
hinanden fgplgende overgange pa det registrerede medium,
og dermed et maksimum tidsinterval (Tmax) svarende her-

til.

Et yderligere krav kan vare, at visse symbolsekvenser ik-
ke ma findes i informationssignalet, da disse sekvenser
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er beregnede til specielle formdl, f.eks. som synkronise-
ringssekvens. Hvis synkroniseringssekvensen efterlignes
af en sekvens i informationssignalet, ¢delagger informa-
tionssignalet synkroniseringssekvensens entydighed og g¢r
som fgplge deraf synkroniseringssekvensen uegnet til dens
tilsigtede formal.

Det kraves yderligere, at overgangene ikke fglger for tat
efter hinanden, saledes at symbolinterferens begraznses. I
tilfalde af magnetisk eller optisk registrering kan
sidstnavnte krav ogsd vare relateret til informationstat-
heden pd registreringsmediet. Hvis £f.eks. den forudbe-
stemte minimale afstand mellem to pd hinanden fg¢lgende
overgange pa registreringsmediet, og som fg¢lge deraf det
dertil svarende minimale tidsinterval (Tmin) for det sig-
nal, der skal registreres, ¢ges, ¢ges informationstzthe-
den i det vasentlige i samme udstrekning, dvs. i samme
forhold. Den kravede, minimale bandbredde (Bmin) star i
relation til det minimale tidsinterval Tm' mellem over-

in
gange, dvs.

En fremgangsmdde til kodning af data der opfylder oven-
stdende betingelser, er indeholdt i US patentskrift nr.

4 501 000. Som beskrevet i dette skal det kodede binare
digitale signal opfylde en d- og en k-betingelsesregel,
som omfatter fglgende: (a) d-betingelsesregel, dvs. to
"1"-type symboler skal vere adskilt af et forlgb pa
mindst d-symboler af "O"-typen i razkkefgplge, og (b) k-be-
tingelsesregel, dvs. den maksimale lzngde af et forlgb af
en rzkke symboler af "0O"-typen er k.

Hvis f.eks. en strgm af binzre data betragtes som p&d hin-
anden f¢glgende sekventielle ord, som hvert har m databit,
kan ordene kodes til tilsvarende kodeord pa n informa-
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tionsbit, hvor n > m. Dan > m overstiger antallet af mu-
lige kodeord (2") kraftigt antallet af forskellige data-
ord (zm), og det er kun ngdvendigt at bruge de kodeord,
der opfylder d-reglen og k-reglen. Det vil med andre ord
sige, at hvis d- og k-reglerne benyttes pad de kodeord pa
n informationsbit, som skal transmitteres eller registre-
res, vil de 2™ forskellige ord svare til 2™ ord med in-
formationsbit ud af et totalt antal pa 2" sadanne ord.
Etableringen af sammenhang mellem dataord og kodeord ud-
fores, sd der kun bruges de kodeord, der opfylder k- og

d-reglerne.

Det er ¢nskeligt at opretholde javnstr¢msbestanddelene af
folgen af symboler sd tazt ved nul som muligt, fordi infor-~
mationskanalerne normalt ikke reagerer pa javnstrgm, sa-
ledes at en vilkarlig javnstr¢msbestanddel af det trans-
mitterede registrerede signal sandsynligvis bliver tabt.
Det har derfor vere foresldet i det f¢rnazvnte patent-
skrift, at addere et redundans- eller adskillelsesord,
f.eks. pa tre bit, til hvert kodet, binzre digitalord,
sdledes at der frembringes et nyt kanalord med i hoved-
sagen ingen javnstrgmsbestanddele, dvs. hvor javnstroms-
ubalancen er vasentligt reduceret, og hvor d- og k-betin-
gelsesreglerne ogsd opfyldes. Med en sadan metode svarer
et m-bit digitalt ord f.eks. til et nl—bit digitalt ord,
som opfylder d- og k-reglerne, og hvor en overgang fra en
hej til en lav tilstand sker for hver forekomst af en
"1*-bit i hvert nl—bit ord. Den ¢jeblikkelige verdi af
integrationen af det kodede signal kaldes den digitale
sumvaerdi (DSV) og omfatter information om signalets javn-
stremsindhold. Mere specielt gelder, at jo tattere DSV-
vardien er ved nul, jo ferre jevnstrgmskomponenter findes
der i signalet. P4 denne made kan et nz-bit redundansord
adderes til hvert nl—bit ord, sd der dannes et nyt n-bit
kanalord, hvor DSV-vardien er 54 tet ved nul som muligt,

samtidigt med at d- og k-reglerne opfyldes.
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Ovennavnte system tager kun sigte pad et reducere javn-
str¢gmsubalancen og at opfylde k- og d-reglerne. Imidler-
tid er det ogsd ¢nskeligt at s¢rge for, at det kodede bi-
nere digitale signal har i hovedsagen ingen bestanddele i
et forudbestemt ugnsket frekvensomrade, f.eks. i forbin-
delse med et optiskplade-gengivelsesapparat, hvor et bi-
nert digitalt informationssignal registreres pa en optisk
plade ved hjelp af tilstedevarelsen eller fravaret af
huller pé& pladen. Med et sadant apparat kan en optisk la-
serstrdle reflekteres fra overfladen af det registerede
medie, sdledes at tilstedevarelsen eller fraveret af hul-
ler detekteres, hvor den reflekterede laserstrdle, som
reflekteres mellem to hosliggende huller, moduleres i
overensstemmelse med den binzre digitale information pa

registreringsmediet.

Den reflekterede laserstriale detekteres sdledes, at der
frembringes et detekterings- eller informationssignal,
som indeholder den registrerede information. Hvis der
imidlertid optrazder en plet eller revne, sasom et finger-
aftryk pa pladen, kan detekteringssignalet blive forstyr-
ret af en asymmetrisk amplitudemoduleret bestanddel, og
der opnas derfor ikke en gengivelse med h¢j pdlidelighed.
Da den tilf¢jede bestanddel fra fingeraftrykket optrader
som en lavfrekvensbestanddel, er det o¢nskeligt, at det
gengivne binzre digitale informationssignal har et format
med i hovedsagen ingen bestanddele i et sa&dant lavfre-
kvent spektrum, som er fordrsaget af fingeraftrykket, sa-
ledes at gengivelse med h¢j pa@lidelighed kan opnés.

Et andet problem, der kan opstd med sddanne optiske pla-
de-gengivelsesapparater, vedrgrer sporingen af hullerne
inden for plade-sporene. Sporingen der udf¢res ved hjazlp
af et servospejl, og fokuseringsdybden af apparatets ser-
volinse styres pd basis af indhylningskurven af det gen-
givne detekteringssignal. Imidlertid Kkan lavfrekvensbe-
standdele af detekteringssignalet af sig selv forarsage
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drift af indhylningskurven, hvilket medf¢rer en ungjag-
tighed i sporingen og fokuseringen af laserstralen. End-
videre udviser sporingssl¢jfen et metningsfznomen hidr¢-
rende fra en fasekompensation, hvilken medfg¢rer et spor-
spring og bliver yderligere pavirket af lavfrekvensbe-
standdelen af detekteringssignalet. I overensstemmelse
hermed er det ¢gnskeligt at s¢rge for et gengivet detekte-
ringssignal, der har et format med i hovedsagen ingen be-
standdele i et forudbestemt lavfrekvensomrade.

En fremgangsmade til kodning af et binzrt, digitalt au-
diosignal bestdende af m = 8 ord sdledes, at der frem-
bringes et kodet, binart, digitalt signal bestdende af n-
bit kanalord, er omtalt i IEEE International Conference
of Acoustics, Speech and Signal Processing, 30. marts
1981, side 587-589. Hvert n-bit kanalord bestar af et in-
formationsord pa n; = 14 bit og et adskillelsesord pa

n, = 3 bit.

Denne kendte fremgangsmade, som ogsd kaldes EFM-systemet,
er meget lig den i det ovenfor navnte US-patent 4 501 000
foresldede fremgangsmdde til datakodning, og den omfatter

folgende trin:

hvert m-bit ord omsattes til et nl—bit informationsord,

- der genereres et sat af mulige nz—bit adskillelsesord

med ingen eller én transient,

- effekten ved lav frekvens for et antal kanalord, som
fas af et antal informationsord, vurderes, og de tilh¢-

rende adskillelsesord modificeres,

- der valges det ene af de mulige nz-bit adskillelsesord
for hvert af de navnte nl—bit informationsord som svar

pa navnte vurdering, og
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- de valgte af de mulige n2-bit adskillelsesord tilfgjes
efter hvert af de navnte nl—bit informationsord.

Med baggrund i1 dette teoretiske sammendrag er det et af
opfindelsens formal at angive en fremgangsmade og et ap-
parat til kodning af et binert, digitalt informationssig-
nal, som undgar de beskrevne vanskeligheder ved den kend-
te teknik.

Ved opfindelsen anvendes en fremgangsmade og et apparat
til kodning af et binert digitalt informationssignal, sa-
ledes at det kodede binzre digitale informationssignal
har et format med vasentligt reducerede bestanddele i et
forudbestemt frekvensomrade, for at jevnstr¢gmsubalancen
bliver sd 1lille som muligt, og saledes at d- og k-be-
tingelsesreglerne opfyldes.

Opfindelsen angar en fremgangsmade til kodning som angi-
vet i indledningen til krav 1, hvilken fremgangsmade
ifplge opfindelsen er ejendommelig ved det i samme kravs
kendetegnende del angivne. Opfindelsen angar endvidere et
apparat til kodning som angivet i indledningen til krav
12, og som er ejendommeligt ved det i den kendetegnende
del af krav 12 angivne.

Opfindelsen angdr yderligere en fremgangsmade til afkod-
ning i kombination med fremgangsmaden ifglge krav 1 som
angivet i krav 19's indledende del, hvilken fremgangsmade
er ejendommelig ved det i samme kravs kendetegnende del
angivne.

Opfindelsen angdr endelig et registreringsmedium som an-
givet i indledningen til krav 19, hvilket registrerings-
medium ifglge opfindelsen er ejendommeligt ved det i den
kendetegnende del af krav 19 angivne.
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opfindelsen vil blive narmere forklaret ved den f¢lgende
beskrivelse af nogle udfgrelsesformer, idet der henvises

til tegningerne, hvor

fig. 1A-1lE viser skematiske diagrammer, som bruges til
forklaring af en Kkendt fremgangsmade til kodning af et
binzrt digitalt informationssignal, der er langdebegran-

set,

fig. 2A og 2B viser grafiske diagrammer, som bruges til
forklaring af resultatet af fremgangsmdden i fig. 1A-1E,

fig. 3 viser et skematisk diagram af en del af et optisk
pladegengivelsesapparat, som kan anvendes ved opfindel-

sen,

fig. 4A-4C viser bplgeformsdiagrammer, der bruges til
forklaring af uregelmassigheders pavirkning af signalet,
som er gengivet af apparatet pa fig. 3 med en kendt kod-

ningsfremgangsmade,

fig. 5 er et grafisk diagram, der viser en ¢nskelig ka-
rakteristik som tillzgges detektionssignalet for at over-
vinde ulemperne ved uregelmessighederne, som er vist i

fig. 4A-4AC,

fig. 6A og 6B viser bplgediagrammer, der bruges til for-
klaring af u¢gnsket sporing- o0g fokuseringsdrift, som
skyldes lavfrekvente pestanddele af detektionssignalet,
der er gengivet af apparatet i fig. 3 med kendte kod-

ningsfremgangsméder,

fig. 7 viser et grafisk diagram af en ren integrerende

overfeoringsfunktion,

fig. 8 viser et grafisk diagram, der bruges til forkla-
ring af frekvenskarakteristikkerne fra et servosystem til



10

15

20

25

30

35

DK 163855 B

det optiske pladegengivelsesapparat i fig. 3, i forbin-
delse med hvilket opfindelsen kan anvendes,

fig. 9 viser et skematisk diagram, som bruges til forkla-
ring af fejlsporingen af hullerne pd en registrerings-
plade, hvor fejlsporingen skyldes lavfrekvente bestand-
dele i servosystemet, der er vist i fig. 3,

fig. 10 viser et grafisk diagram af en overfe¢ringsfunk-
tionskarakteristik, der har relation til opfindelsen til
frembringelse af et binart digitalt informationssignal,
som har et format med i det vasentligste ingen bestandde-

le i lavfrekvensomrddet pa fig. 8,

fig. 11 viser et tidsdiagram, som bruges til forklaring
af virkningen af overfgringsfunktions-karakteristikken i
fig. 10 péd et impulssignal i overensstemmelse med en ud-

forelsesform af opfindelsen,

fig. 12 viser et blokdiagram over et transversalfilter
ifplge en udfgrelsesform af opfindelsen,

fig. 13 viser et tidsdiagram, som bruges til forklaring
af virkemdden af transversalfiltret pa fig. 12,

fig. 14 viser et impulssvar for filterkarakteristikkerne
til transversalfiltret pa fig. 12,

fig. 15 viser et grafisk diagram, der bruges til forkla-
ring af overforingsfunktions~karakteristikkerne for

transversalfiltret i fig. 12,

fig. 16 viser et tre-tidspunkt beslutningsdiagram til an-
givelse af en kodningsfremgangsmade ifgplge en anden udfo-
relsesform af opfindelsen,
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fig. 17 viser et rutediagram, der bruges til forklaring
af fremgangsmaden, som anvendes sammen med tre-tidspunkt

beslutningsdiagrammet pd fig. 16, medens

fig. 18 viser et blokdiagram af apparatet til udgvelse af

fremgangsmaden ifglge rutediagrammet pa fig. 17.

Der henvises til fig. 1A-1E, hvor der er vist et Kkendt
skema til kodning af et binart dataord til kanalord,som
er en fglge af binzre bit. Hvis de originale data betrag-
tes som en folge af m-bit informationsord (ikke vist),
kan f.eks. hvor m = 8, hvert 8-bit ord omdannes til et
tilsvarende nl-bit binert digitalt informationsord, der
omfatter et antal af "1" og "O0" bit, hvor "1" bit'en sva-
rer til en overgang mellem to tilstande af magnetisering
af en magnetplade eller -band, eller mellem to tilstande
af intensitet eller fokusering af en optisk plade, i
overensstemmelse med en NRZ-mazrkedel (ikke-retur-til-
nul), og "0" bit'en svarer til fravaret af en séadan over-
gang. Som et ekseﬁpel af hensyn til forklaringen er n, =
14. Det vil galde at n; > m, sdledes at 2™ 8-bit mulige
kombinationer af "1" og "O" bit omdannes til 2™ kombi-
nationer ud af 2" mulige kombinationer af "i"* og "O" bit,
for at tilfredsstille d- og k-reglerne. F.eks. som for
nevnt hvor m = 8 og ny = 14, behgves der kun at udvalges
256 14-bit ord fra et totalt antal p& mere end 16000
mulige 14-bit ord. For n, = 14, d = 2 og k = 10 er der
277 mulige kombinationer af 14-bit ord, som vil opfylde
d- og k-reglerne. I det pa fig. 1A-1lE viste eksempel er d
valgt til at vere lig med to og k er valgt til at vere

lig med ti.

som det er forklaret i US patentskrift nr. 4 501 000 er
et nz—bit redundansord eller adskillelsesord WR fopjet til
hvert 14-bit kodede binart digitalt informationsord,
f.eks. for hvor n, = 3, at mindske jevnstrgmsubalancen af

det resulterende kodesignal samtidigt med, at det sikres,
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at d- og k-reglerne ikke overtrades. P4 denne made dannes
n-bit ord af n1+n2-bit, hvilket er vist i fig. 1B-1lE. De
nye kanalord skal ogsd opfylde d- og k-reglerne. I til-
fazldet hvor d = 2, kan der kun anvendes redundansordene
(000), (100), (010), (001), hvor hver af disse redun-
dansord WR er vist pd fig. 1B-1lE i navnte rzkkefglge og i
forbindelse med et informationsord WI. Formdlet med d-
reglen er som tidligere navnt at sikre at overgangene
(svarende til "1" bit) ikke fe¢lger for tzt efter hinan-
den. Et sadant valg af redundansord WR opfylder k-reglen,
hvor k = 10. Som tidligere navnt tillader k-reglen at det
kodede signal kan indeholde taktinformation. I overens-
stemmelse hermed er et redundansord WR tilfgjet hvert in-
formationsord WI, sédledes at der dannes en fg¢lge af ka-

nalord, som er vist i fig. 1B-1lE.

I tilfelde af en magnetisk plade eller et magnetisk béand
svarer "l"-bit'en i det kodede ord som tidligere navnt
til en overgang mellem to magnetiseringstilstande eller i
tilfzlde af en optisk plade til overgangen mellem to til-
stande af intensitet eller fokusering i overensstemmelse
med en (NRZ-M) kode, medens "QO"-bit'en svarer til frave-
ret af en sddan overgang. En impulsbg¢lgeform WF, der er
vist for hvert af tilfsldene i fig. 1B-1lE, er frembragt
for at blive transmitteret eller registreret pa et magne-
tisk eller optisk medie. Det vil kunne forstds, at bglge-
formen WF vil have en javnstr¢msubalance i den udstrazk-
ning, at de positive dele, som er de dele der fglger en
opadgaende overgang, overskrider de tilsvarende negative
dele, som er de dele, der fplger en nedadgdende overgang.
Hvis f.eks. niveauerne af bglgeformen WF svarer til var-
dierne henholdsvis af +1 og -1, er ubalancen lig med in-
tegralet over bglgeformen WF, sdledes at ubalancen er den
¢jeblikkelige verdi af integrationen (ved integrationska-
rakteristikkerne pd& fig. 7) af impulsbplgeformen WF,
hvilket er vist ved den stiplede linie i fig. 1B-1E. Ma-
let der normalt bruges til javnstrgmsubalancen, er den
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digitale-sum-vardi (DSV). Almindeligvis svarer stprrelsen
af jevnstrgmsubalancen, som reducerer signalstejforhol-

det, til DSV.

Redundansordet WR udvalges ved afslutningen af hvert in-
formationsord WI s&ledes, at DSV'en ved afslutningen af
hvert nyt kanalord, er s& taet ved 0 som muligt for at mi-
nimere javnstr¢msubalancen. F.eks. som vist i fig. 1B, i
det tilfzlde hvor redundansordet WRi (000) adderes til
informationsordet WIi, bliver en digital-sum-vardi pa +7
opndet ved afslutningen af det nyligt dannede kanalord,
dvs. ved afslutningen af redundansordet WRi (000). For
redundansordene WRi (100), (010) og (001), som vist i fi-
gurerne henholdsvis 1C-1E, er den digitale-sum~-vardi hen-
holdsvis +1, +3 og +5. Additionen af redundansordet WRi
(100), som vist i fig. 1C, medfgrer at det nyligt dannede
kanalord har den laveste digitale~-sum-verdi, sdledes at
der s¢rges for den stgrste reduktion af jevnstrgmsubalan-
cen. Hvis DSV'ens evalueringspunkt bliver taget ved af-
slutningen af hvert nyligt dannet kanalord, kan redun-
dansordet WR, som sg¢rger for den laveste DSV for hvert
informationsord WI, blive udvalgt saledes, at javnstr¢ms-
ubalancen af det kodede informationssignal bliver sd 1lil-

le som mulig.

Da den ovenfor beskrevne fremgangsmade ikke ezndrer selve
de transmitterede informationsord, men kun medf¢rer an-
dringer ved addition af redundansordene, indebzrer oven-
nzvnte fremgangsmade ingen ¢get byrde for afkodningsappa-
ratets modtagning af det transmitterede signal eller for
apparatets tilbagefering af det registrerede signal. Med
andre ord kan det datamgnster, der optrader i redundans-
ordene WR, blive ladet ude af betragtning i lgbet af af-
kodningen eller demodulationen. Hvis frekvensspektret af
informationsordene WI fremgdr af fig. 2A, kan f.eks. et
redundansord blive adderet til hvert informationsord, sa-
ledes at der ved brug af ovennavnte fremgangsmade kan
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dannes nye Kkanalord, som har et format med i hovedsagen
ingen javnstre¢gmsbestanddele. Det vil kunne forstas at
DSV'ens evalueringspunkt, som bestemmer redundansordet
WRi ikke behgver at optrede i afslutningen af redundans-
ordet WRi. Med andre ord er det muligt at s¢rge for et
evalueringspunkt ved afslutningen af informationsordet
WRi+2 eller ved andre passende steder, sdaledes at hvert
redundansord WR er vurderet over et flertal af informa-

tionsord.

Med den ovenfor beskrevne fremgangsmdde er der imidlertid
kun javnstrgmsbestanddelen af informationssignalet, der
er effektivt undertrykt eller undgaet, medens en sadan
undertrykkelse ikke optrazder over signalets lavfrekvens-
omrade. I overensstemmelse hermed er der stadigvak for-
skellige problemer tilbage. F.eks. med det pd fig. 3 vis-
te optiskplade-gengivelsesapparat, hvor en overgang mel-
lem to tilstande af intensitet eller fokusering er repre-
senteret ved tilstedevarelsen eller fraveret af et hul pa
en registreringsplade 2. En laserlyskilde 6 frembringer
en laserstrale, som passerer gennem et halvspejl 7 og re-
flekteres af et servospejl 3, samt fokuseres pa regi-
streringspladen 2 ved hjzlp af en servolinse 4. Laser-
strdlen moduleres af den registrerede information, der er
registreret ved tilstedevarelsen og fraveret af huller pa
pladen, og laserstrdlen reflekteres tilbage igennem ser-
volinsen 4 og servospejlet 3 samt reflekteres pa halv-
spejlet 7, der reflekterer den modulerede laserstrdle til
en detektor 1, som frembringer en gengivet information
eller et detekteringssignal, sdledes som det er vist i
fig. 4A. Hvis en plet eller en revne er til stede pa re-
gistreringspladen, vil der imidlertid optrzde en for-
vrangning af detekteringssignalet i form af en asymme-
trisk amplitudemoduleret bestanddel. F.eks., hvis der be-
finder sig et fingeraftryk pa registreringspladen 2, med-
forer det gengivne signal som er vist pa fig. 4C, for-

vrengning af det gengivne informationssignal, som er
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vist pa fig. 4B, sdledes at der ikke opstdr en h¢j pali-
delighed i gengivelsen. For at undgd en sadan skadelig
effekt er det g¢gnskeligt at kanalordet har et format med i
hovedsagen ingen komponenter i fingeraftrykkets frekvens-
omrade. Hvis f.eks. frekvensomradet af det gengivne sig-
nal, som er forarsaget af fingeraftrykket, er vist ved en
kurve a i fig. 5, er det ¢nskeligt at kanalordet besidder
et frekvensomrdde, der er vist pd fig. 5 ved kurven b.
Informationssignalet kan pa& denne maéde gengives, sdledes
at kurven a's ug¢gnskede frekvensomrdde undgas.

Et andet problem kan opstd i forbindelse med servomeka-
nismen, som bruges til sporing og fokusering af laser-
stralen p& registreringspladen 2. Optiskplade-gengivel-
sesapparatet pa fig. 3 omfatter et servokredslegb 5, der
er indrettet til at styre servospejlet 3 og servolinsen 4
i afhengighed af indhylningskurven for detekteringssig-
nalet fra detektoren 1, sdledes at laserstrdlen spores oOg
fokuseres ngjagtigt pd registreringspladen. Almindeligvis
er frekvensspektret af indhylningskurven meget mindre end
frekvensspektret af selve detekteringssignalet, hvilket
er vist i fig. 6A. Imidlertid kan detekteringssignalets
lavfrekvensbestanddele, som er tat pa servofrekvensban-
det, fordrsage en drift af indhylningskurven, hvilket er
vist ved streg-prik-linien i fig. 6B. Dette kan selvigl-
gelig medfgre fejl i de sporende oOg fokuserende servoope-
rationer, der normalt udfe¢res ved en niveauandring. Der
er yderligere tilfgjet en fasekompensationskarakteristik
for at sikre en stabil servooperation, hvorved forsterk-
ningen i servofrekvensbéndet g¢gges. Hvis en lavfrekvensbe-
standdel af detekteringssignalet er til stede i et sé&dant
servofrekvensband, indtrader der et stort stgpjelement i
servosporingsslegjfen, sadledes at der opstdr et metnings-

fznomen, der kan medfgre et sporspring.

Den fremgangsmade der er beskrevet i US patentskrift nr.
4 501 000 medfgrer kun reducering af jevnstrgmsbestandde-
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len i det kodede informationssignal. I overensstemmelse
hermed omfatter opfindelsen en fremgangsmdde til kodning
af et binart digitalt informationssignal, som har et for-
mat med i hovedsagen ingen signalbestanddele i et forud-
bestemt ugnsket f£frekvensomrdde, f.eks. et forudbestemt
lavfrekvensomrade, og ikke kun ved den enkelte javn-
strgomsbestanddel. Dette opnds ved udvalgelse af redun-
dansordet og det tilh¢rende registreringsmedie. I over-
ensstemmelse med opfindelsen har en overf¢ringsfunktion
en integrerende karakteristik og omfatter en information,
som er bestemt med hensyn til det frekvensomrade, der
skal undertrykkes, f.eks. frekvensomrddet fra javnstr¢ms-
bestanddelen til frekvensen for fingeraftrykket pa& regi-
streringsmediet eller frekvensomradet for servooperatio-
nen. Impulssignalet WF modificeres af overfgringsfunk-
tionskarakteristikken, sdledes at der frembringes et
trinsignal, hvis va&rdi eller niveau opnds ved et eva-
lueringspunkt. Redundansordet WR udvalges saledes, at
verdien ved evalueringspunktet reduceres til en vardi sa

tet pd nul som muligt.

Et specifikt eksempel pa fremgangsmaden ifg¢lge opfindel-
sen vil nu blive beskrevet for en langdebegraznset kode af
blok-konverterings-typen, der er indrettet sdledes, at
detekteringssignalet, som er frembragt af detektoren i
(fig. 3), ikke frembringer en ekstern forstyrrelse i spo-
ringsoperationen. Frekvenskarakteristikken for servosy-
stemet pd fig. 3 er vist i fig. 8, hvor den fuldt optruk-
ne Kurve reprasenterer den totale karakteristik af ser-
vosystemet, som f.eks. omfatter servokredslgbet 5 og ser-
vospejlet 3 i fig. 3. Hvis den stiplede linie i fig. 8
reprasenterer frekvenskarakteristikken af f.eks. servo-
spejlet 3, skal frekvenskarakteristikken af servokreds-
lgbet 5 have den pd fig. 8 viste streg-prik-karakteri-
stik, saledes at der opnads den totale karakteristik, der
er angivet ved den fuldt optrukne linie. Hvis ordet har

et format med bestanddele 1 servosystemets frekvensomra-
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de, som vist i fig. 8, vil den ngjagtige sporing ved re-
gistreringspladens sporingscenter ikke blive opnaet,
hvilket er vist ved streg-prik-linien pa fig. 9. Hvis
f.eks. bplgelangden af laserstralen er 0,8 um og den num-
meriske abning af servolinsen er ca. 0,45, mad der s¢rges
for en maksimal sporingsafvigelse pa 0,1 um for at opnd
en ngjagtig sporing. Det folger af dette, at hvis ordet
har et format med h¢jdeniveaubestanddele i servosystemets
frekvensomrade, bliver sporingsafvigelsen stor og fejl-

sporing optrader, som vist 1 fig. 9.

For at sikre en stabil servooperation, er det endvidere
normalt ne¢dvendigt at s¢rge for en servokompensations-
bandkarakteristik, som er vist ved streg-prik-linien pa
fig. 8. Dette medfgrer at forsterkningen ¢ges i dette
frekvensomradde. Hvis kanalordene omfatter bestanddele 1
dette frekvensomrade, introduceres en stor stgjbestanddel
ind i servoslgjfen, hvilket medfgrer det f¢rnzvnte mat-
ningsfaenomen, som Kkan medfgpre et sporspring. Dette er
iser tilfaldet, hvor afskaringsfrekvensen for servoorga-
net er lav, og hvor forsterkningen for servokompensa-

tionsbandet er stor.

I overensstemmelse med opfindelsen er det derfor ¢nske-
ligt at redundansordet valges saledes, at kanalordene har
et format med i hovedsagen ingen bestanddele i det for-
udbestemte frekvensomrade for servosystemet, dvs. mellem
0 Hz (jamvnstrgm) og a KHz, hvor f.eks. a = 20. Pa denne
mdde vil bestanddele i kanalordene ikke resultere i en
ekstern forstyrrelse af servosystemet, og fejlsporing vil

derfor ikke opsta.

Ifplge opfindelsen indeholder en overf¢ringsfunktion in-
formation med hensyn til det frekvensspektrum, der skal
undertrykkes. For at udfgre en undertrykning af frekvens-
omradet f.eks. mellem 0 Hz og 20 KHz, dvs. at der frem-
bringes et binzrt kodet digitalinformationssignal med i
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hovedsagen ingen bestanddele i et sadant frekvensomrade,
bestemmes f¢rst overfgringsfunktionen pa fig. 10, der har
en integrerende karakteristik. Fig. 10's overfe¢ringsfunk-
tion indebazrer en h¢j forstzrkning af bestanddelene i
frekvensomradet mellem 0 Hz og 20 KHz (a), hvor frekven-
sen a i fig. 10 svarer til frekvensen a i fig. 8. Fre-
kvensen b i fig. 10 kan f.eks. vaere 40 KHz. P3a denne made
indeholder overfe¢ringsfunktionen pa fig. 10 information
med hensyn til det frekvensomrade, der skal undertrykkes.

Overf¢gringsfunktionen pd fig. 10 kan udtrykkes sdledes:

G(S) = C ..(1),

(S + a) (S + b)

hvor a svarer til knzkfrekvensen ved 20 KHz, og b svarer
til knekfrekvensen ved 40 KHz, medens c er en konstant.
Overfeoringsfunktionens trinsignal Y bliver sdledes f£fo¢l-

gende:

a(a - b) (8 + a) b(b - a) (S + b) abs

Den ¢jeblikkelige wvaerdi y(t) af trinsignalet Y opnés
saledes:

y(t) = C -at c -bt C
________ € 4 mmmmememe——— @ + == ... (3)
a(a - b) b(b - a) ab
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Hvis f.eks. den pa fig. 11 viste impulsbgplgeform WF modi-
ficeres af overfe¢ringsfunktionskarakteristikken pa fig.
10, opnas der et trinsignal, som er vist ved den stiplede
linie pad fig. 11. Den ¢jeblikkelige vardi yv(t) af trin-
signalet ved t=t;, opnds ved brug af (3),

y(t)
t=t -y(2T) + y(2T) - y(2T) + y(T)
-y(2T) + y(T) - y(T)

-2y(2T) + y(T) ... (4),

10

il

hvor Y(t)t=0=o‘ P& denne made svarer den ¢jeblikeklige
verdi y(t) ved t=t10 til DSV'en, som opnds med hensyn til
informationsordene pa fig. 1A-1E, medens der ogsd er
indeholdt information med hensyn til servosystemets fre-
kvensband, som ¢nskes undertrykt. Det vil kunne forstas,
at fremgangsmadden til kodning ifglge opfindelsen kan ud-
nyttes pd nasten samme made som fremgangsmaden, der tid-
ligere er beskrevet med hensyn til fig. 1. De fire redun-
dansord WR (000), (100), (010) og (001) adderes adskilt
eller sammenkadet med hvert 14-bit informationsord WI, og
trinsignalet af impulssignalet WF (fig. 1B-1E) frembrin-
ges derefter ved modificering af hvert kanalord, ved
hj®zlp af den integrerende overferingsfunktionskarakteri-
stik pa fig. 10, pd nasten samme made, som tidligere be-
skrevet med hensyn til fig. 11. Trinsignalets ¢jeblikke-
lige vardi opnas ved afslutningen af hvert ord, og re-
dundansordet WR udvalges svarende til det kanalord, der
har trinsignalets ¢jeblikkelige vaerdi, som er sa tat ved
nul som muligt. Som et resultat har kanalordet et format
med i hovedsagen ingen bestanddele i det forudbestemte
frekvensomrade, som f.eks. er mellem 0 Hz og 20 KHz. Det
vil kunne forstds, at afslutningen af ethvert af de fo¢l-
gende informationsord w1i+2, WIi+3... kan bruges som eva-
lueringspunkter til bestemmelse af, hvilke af redundans-
ordene WR(000), (100), (010), (001) der frembringer et

optimalt resultat.



10

15

20

25

30

35

DK 163855 B

18

I en udfgrelsesform for opfindelsen anvendes et trans-
versalfilter til bestemmelse af en udglattet ¢jebliksver-
di, som svarer til et antal ¢jebliksvaerdier af trinsig-
nalet. Det pd fig. 12 viste transversalfilter omfatter et
antal forsinkelseskredslg¢b 1lla - 11d, der hver isar er
indrettet til at forsinke indgangssignalet i en forud-
bestemt tid, som f.eks. er den tid T, det tager for at
transmittere et kanalord. I overensstemmelse hermed er
forsinkelseskredslgbet 11d's udgangssignal forsinket ti-
den 4T fra forsinkelseskredslgbet 1la's indgangssignal.
@jebliksverdierne Xy, %o, E_q. X 5, X_g, opnds ved ind-
gangsklemmen 14, og udgangssignalerne fra forsinkelses-
kredslgbene henholdsvis 1lla-11d overf¢gres til et addi-
tionskredsl¢b 13 gennem vagtningskredslgbene henholdsvis
12a-12e. @jebliksvardierne x_5, X_,, X_; Og X5 er pa fig.
13 reprasenteret af pile til tiderne henholdsvis t_3, t_
o t_l og to. Ved tiden tl pa fig. 13 er vist fire var-
dier af ¢jebliksvardien Xq, da der er fire mulige redun-
dansord, som kan adderes til det tilsvarende informa-

tionsord WI.. Vagtningskredslgbene 12a-12e vagter de til-

forte signaier med storrelsen henholdsvis ao-a4, der be-
stemmes ved hjzlp af impulssignalet for transversal-
filtrets Kkarakteristik pa fig. 12, hvilket er vist pa
fig. 14, hvor fig. 14's vandrette akse reprasenterer ti-
den, og vardierne ag-a, er adskilte af en tidsperiode T.
Den udglattende ¢jebliksvaerdi y(t) frembringes ved trans-
versalfiltrets udgangsklemme 15, hvilket signal bruges
til at bestemme det redundansord, der skal adderes til
informationsordet til tiden t,. Det pa fig. 12 viste
transversalfilters udgangssignal ved udgangsklemmen 15

kan representeres af f¢glgende:

Yn = Z AKX ...(5),



10

15

20

25

30

35

DK 163855 B

19

hvor n = 0, 1, 2, 3 gvarende til de fire redundansord,
som kan adderes til informationsordet til tiden tl.
F.eks. kan ¢jebliksvardierne Yl skrives pa fglgende made:

Y1 + anx; + 8%, +asx 4 + 8% _, + AuX_4 cee(6).
Verdierne YO' Yl, Yz og Y3 sammenlignes, og redundans-
ordet til tiden t, bruges til at frembringe den af Y ,
som er taettest til nul. Dette redundansord adderes til
informationsordet WI, til tiden t,. Hvis overfgrings-
funktionskarakteristikken pa fig. 10 er reprasenteret ved
det skraverede omrdde pa fig. 15, har transversalfiltret
pd fig. 12 den resulterende overfgringsfunktionskarakte-
ristik, der er vist ved den fuldt optrukne linie i ven-
stre side af fig. 15, hvor linien omgiver det skraverede
areal. Dette medfgrer, at bestanddele af det kodede bi-
nare digitale informationssignal i det forudbestemte fre-
kvensomrade, som ¢nskes undertrykt, er vasentligt redu-
ceret. Overforingsfunktionskarakteristikken svarende til
det prikkede areal og funktionskarakteristikken svarende
til den fuldt optrukne linie, der omgiver det prikkede
areal i fig. 15, er nalias"-karakteristikker svarende til
den fuldt optrukne linie, der omgiver det prikkede areal
i fig. 15, er nalias"-karakteristikker svarende til ka-
rakteristikkerne p& venstre side af fig. 15 til frem-
bringelse af "alias"-bestanddele. "Alias"-bestanddelene
er et resultat af, at trinsignalet ikke alene beregnes
for hver periode T, men ogsd for hver 1/T. "Alias"-be-
standdelene behgver imidlertid ikke at blive undertrykt.

En yderligere modifikation af opfindelsen er vist ved den
stiplede linie pa fig. 12, hvor udgangen af additions-
kredslgbet 13 er tilbagekoblet til indgangen gennem for-
sinkelseskredslgb 11lf og et vagtningskredslgb 12f, som
har en vagtningsverdi bl’ hvorved der opnas et transver-
salfilter af den cycliske type sdledes, at der opnds en
bedre styring af udgangssignalet. I overensstemmelse her-
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med bliver udgangssignalet af et sd&dant transversalfilter
fplgende:

N M
Y = z b Y.t Z a
K =1 K=0

K¥n-k eee(7).

Det kan ses, at tilbagekoblingsdelen kun har ét vagt-
ningskredslgb 12f, der har en enkelt vagtningskarakteri-
stik b,. I overensstemmelse hermed kan 1ligning 7 redu-

1
ceres til fglgende:

M

+ X a.x ...(8).

Y, =b k"n-k
K=0

n 1y -1

Det kan forstas, at mange modifikationer kan udfgres in-
den for rammerne af opfindelsen. F.eks. kan der selv om
der kun er vist fire forsinkelseskredslgb lla - 114 hvor
der kun benyttes fire ¢jebliksvardier EjeeeX_q, bruges et
vilkarligt antal af ¢jebliksverdier blot ved at tilfgje
et antal forsinkelseskredslgb, sasom forsinkelseskredslgb
lle med tilfgjet wvagtningskredslgb, hvilket er vist i
fig. 12. Endvidere kan, selv om opfindelsen er blevet be-
skrevet med hensyn til langdebegraznset kode af blokkon-
verteringstypen, f.eks. en langdebegraznset kode af fold-
ningstypen benyttes. Dette skyldes, at evalueringen af
DSV'en for en langdebegraznset kode af foldningstypen ikke
giver tilfredsstillende béndundertrykkelse som ovenfor
beskrevet med hensyn til den tidligere kendte metode.

Det skal forstas, at man blot ved andring af overf¢-
ringsfunktionen kan undertrykke bestanddele i forskellige
¢nskede forudbestemte frekvensomrdder af det kodede bi-

nare digitale informationssignal.
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Det skal endvidere forstas, at transversalfiltret pa fig.
12 benytter tidligere bestemte vaerdier X_q, X_o, % g og
Xg, til tiderne henholdsvis t_3, t_2, t_l og to til be-
stemmelse af, hvilke af de fire redundansord WR der skal
adderes til n_;-bit informationsordet WI til tiden t,.
Imidlertid kan efterfglgende verdier af trinsvarsignalet
til tiderne tz, t3 osv. benyttes til at bestemme redun-
dansordet WR til tiden tl, i stedet for at benytte tid-
ligere - bestemte vardier af trinsvarsignalet til tiderne
t_3, t-2' t_1 og to, eller alternativt kan man benytte en
kombination af efterfg¢lgende vardier til tiderne t2, t3
osv. og tidligere vardier til tiderne to, t_l osv. til
bestemmelse af redundansordet WR, der skal adderes til

informationsordet WI til tiden tl.

Et rutediagram til en sa&dan bestemmelse er vist i fig.
17. Fig. 17 viser, at der til at begynde med er brugt
f¢lgende begyndelsesvardier: k = 1, SO = 0 og PO = +1,
hvor k reprasenterer det antal af informationsord WI, for
hvilke redundansordet skal beregnes, 0Og SO reprasenterer
en forudindstillet vardi x af trinsvarsignalet, som gar
forud for den begyndende beregning, medens PO repra-
senterer en forudindstillet polaritet af trinsvarsignalet
til et sadant tidspunkt. Det skal huskes, at et "1"-bit 1
informationsordet WI reprasenterer en overgang mellem to
forskellige tilstande, hvorimod en "O"-bit reprazsenterer
fraveret af en sadan overgang. Hvis det NRZ-M-kodede in-
formationsord har et lige antal af "1"-bit, vil niveauet
af pulsbglgeformen WF af informationsordet i afslutningen
derfor vare det samme som niveauet i begyndelsen af in-
formationsordet, dvs. enten h¢j eller lav, medens poO-
lariteten P reprasenteres ved +1. Med andre ord, hvis det
NRZ-M kodede informationsord har et ulige antal af "1"-
bit, vil niveauet af pulsbplgeformen WF vare forskellig i
for- og bagenden, og i overensstemmelse hermed er pola-
riteten P repraesenteret ved -1. P& denne mdde er den for-
udindstillede polaritet PO indstillet til en begyndelses-
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verdi pa +1.

Derefter er en variabel i sat til en, dvs. i = 1, og
verdien S af trinsvarsignalet til tiden t1 er bestemmende
for gl-bit informationsordet WI(k), som det er wvist i
fig. 16 for hver af de fire mulige redundansord WR (000),
(100), (010) og (001). Verdien S af trinsvarsignalet og
polariteten P af informationsordet WI(k), som er adderet
med hvert muligt gz-bit redundansord (WRk), er bestemt af

folgende ligninger:

§; = S *+ Pp_1- M8, (k)
+ P, + RM (K) . CS(k) ... (9),
P, = Pp_, + RM, (k) + R(k) ...(10).

Da der er fire mulige redundansord, som kan adderes til
nl-bit informationsordet WI (K), udfgres der en sl¢jfe-
operation, i hvilken i bliver kontinuert ¢get med en,
indtil vardien g er opndet, hvor maksimumvardien g=4,
hvilket svarer til de fire mulige redundansord, der kan
adderes til informationsordet. I forbindelse med dette er

verdierne S Pl; SZ’ Pz; S P3 og S4, P4 bestemt og

1’ 3

lagret i en hukommelse.

Efter at vardierne Si' Pi for i=1, 2, 3, 4 er bestemt,
tilfores disse vardier det naste trin af rutediagrammet,
hvilket trin ogsé& har begyndelsesvardierne i=j=1. I til-
slutning til verdierne Si' Pi og ved brug af en dobbelt
slgpjfe, er de naste 16 mulige vardier S af trinsvar-
signalet og verdien P af polariteten til tiden tz bereg-
net som vist i fig. 16 med fglgende ligninger:

S.. =S8, +P, . MS,.(k + 1)
ij i i ij

+ Pi + RMij(k + 1) . CS(k + 1) (11),
Pij = Pi + RMij(k + 1) + Rtk + 1) (12).
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Derefter lagres vardierne Sij' Pij’ hvori i=j=1, 2, 3, 4,
i en hukommelse og overfgres til naste trin af rutedia-
grammet for beregningen af de naste 64 mulige redundans-
bit, som kan adderes til informationsordet til tiden t3,
osv. sd lange som det ¢nskes. Ved bestemmelsen kan de
tidligere vardier S, .. Sk-Z"'sk—p benyttes. I overens-
stemmelse hermed overf¢res alle disse vardier Sk—l"‘sk—
p’ (Si’Pi)’ (Sij,Pij) osv. til et kredslegb, som veaegter
disse signaler pad nasten samme mdde som transversal-
filtret pd fig. 12, og som bestemmer det optimale redun-
dansord, der skal adderes til informationsordet til tiden
tl. Det kan forstds, at denne bestemmelse udfgres for op-
ndelsen af en verdi af trinsvarsignalet til et efterfgl-
gende tidspunkt, f.eks. tidspunktet t4, som ligger tat-
test ved nul. Derefter skrives nl-bit informationsordet
til tiden t1 og det optimale nz—bit redundansord ind i et
register. Efter at en saddan bestemmelse er blevet udfert,
er verdien S, _; til bestemmelse af de naste fire mulige
redundansord til tiden t2 sat lig med den optimalt be-
stemte vardi S;. P4 samme made er polariteten P, _, sat
lig med den optimalt bestemte polaritet Pi’ I tilslutning
til dette ¢ges vardien k med en. Hvis den ¢pgede verdi af
k er storre end vardien k for det sidste informationsord,
stoppes operationen. Hvis dette ikke er tilfaldet bliver
de f¢rnazvnte verdier S, ,, P, _, 09 k overf¢rt til begyn-
delsen af rutediagrammet, hvor operationen bliver gen-
taget, f.eks. for informationsordet til tiden t2.

Der henvises nu til fig. 18, som viser apparatet, der er
indrettet til at ud¢ve den beskrevne fremgangsmade med
hensyn til rutediagrammet pad fig. 17. Fig. 18 viser, at
m-bit data overfgres fra en informationsterminal 102 til
et laselager (ROM) 104, som i afhangighed heraf frem-
bringer et udgangssignal F, der svarer til antallet af
"0"-bit ved forenden af det nl—bit kodeinformationsord,
der svarer til m-bit informationsordet, og frembringer et
udgangssignal B svarende til antallet af "O"-bit ved bag-
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enden af det tilsvarende nl-bit informationsord. Udgangs-
signalerne F og B fra ROM 104 overfgres sammen med m-bit
data fra indgangsterminalen 102 og en taktpuls CK fra en
taktindgangsterminal 106 til et register 108. Nar det
neste m-bit informationsord fra indgangsterminalen 102 er
overfort fra registeret 108 sammen med udgangssignalerne
FB fra ROM 104, bliver de lagrede data i register 108
derefter overfort sekventielt til efterf¢lgende registre,
f.eks. registrene 110, 112, 114 og 116, og til s& mange
andre registre som ¢nsket. De sidstnzvnte registre er og-
s& forsynet med taktimpulssignalet C fra taktimpulsind-
gangsterminalen 106. Den lagrede m-bit information i re-
gistrene overfgres til ROM 118 under styring af et se-
kvensstyret logisk kredslgb 120. ROM 118 er indrettet til
at konvertere m-bit informationsordene til tilsvarende
nl-bit informationsord, som overfgres til en ROM 122. For
hvert nl-bit informationsord frembringer ROM 122 et sig-
nal CS, der svarer til verdien af trinsvarsignalet af n, -
bit informationsordet, og frembringer et signal R svaren-
de til polariteten af et sadant ord. Endvidere overfgres
udgangssignalerne FB fra registrene 108, 110, 112, 114,
116 osv. til en ROM 124, som bestemmer de mulige n2-bit
redundansord, der kan adderes til de respektive nl~bit
informationsord, som overfgres til ROM 122. Det skal
forstds, at maksimalt fire mulige redundansord kan adde-
res til hver nl—bit informationsord, dvs. n2—1"‘n2Q’
hvor Q=4. De mulige nz—bit redundansord overf¢gres til en
ROM 126, som frembringer et signal MS, der svarer til
verdien af trinsvarsignalet af hver n2-bit redundansord,
og frembringer et signal RM svarende til polariteten af
hvert sddanne redundansord. Endvidere overf¢gres hvert mu-
ligt nz—bit redundansord fra ROM 124 til et valgekredsle¢b
128, som kan omfatte en hukommelse til lagring af nz-bit
ordene.

Det vil kunne forstds, at det er muligt at frembringe en

komplementzr fremgangsmade og et komplementart apparat
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til afkodningen under gendannelsen. F.eks. kan et synkro-
niseringssignal adderes til dekodede binzre digitale in-
formationssignaler, og efter gendannelsen kan det kodede
binzre digitale informationssignal udskilles med hensyn
til synkroniseringssignalet, medens nz—bit adskillelses-
ordet kan adskilles fra hvert n-bit kanalord, og det re-
sterende nl-bit informationsord kan konverteres tilbage

+il deres tilsvarende n-bit informationsord.

Signalerne CS og R fra ROM 122 og signalerne MS og RM fra
ROM 126 overfgres til en aritmetisk logisk enhed (ALU)
130 omfattende en hukommelse, hvilket i det feplgende vil
blive betegnet som ALU 130, der styres ved hjzlp af et
sekvensstyret logisk kredsleb 120. Det skal specielt nav-
nes, at ALU 130 frembringer et evalueringssignal svarende
til den fornavnte vardi S af det kombinerede trinsvar-
signal for hvert muligt kanalord (informationsord og re-
dundansord), og frembringer et signal svarende til pola-
riteten P, hvilket tidligere er beskrevet med hensyn til
rutediagrammet pé& fig. 17. Som tidligere diskuteret i
forbindelse med rutediagrammet, bestemmer et digital-
filter og et optimalt redundansord-bestemmende Kkredslgb
132 vardien af trinsvarsignalet for mulige kombinationer
af efterfglgende kanalord, som ligger tattest ved nul,
f.eks. til tiden t4. Det sidstnavnte kredslgb 132 over-
forer et signal til valgerkredslgbet 128, som valger det
optimalt bestemte nz—bit redundansord, der skal adderes
til informationsordet, f.eks. til tiden tl. Valgerkreds-
lgbet 128 overforer dette nz-bit redundansord til et re-
gister 134, der ogsad er forsynet med det tilsvarende n, -
bit informationsord fra ROM 118. Registeret 134 frem-
bringer p& en udgangsterminal 136 et udgangs-n-bit kanal-
ord som omfatter n1~bit informationsordet og det optimalt
bestemte nz—bit redundansord. Derefter gentager apparatet
operationen for det naste informationsord, indtil det
sidste informationsord er behandlet. I det ovenfor be-
skrevne apparat styrer det sekvensstyrede logiske kreds-
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samt ALU 130.

114,

116 og 134, ROMs 118,

122,

124,

126
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Patentkrav:

1. Fremgangsmade ved kodning af et binert, digitalt in-
formationssignal, der omfatter m-bit informationsord, som
optrader inden for et frekvensband, til frembringelse af
et kodet, binert og digitalt informationssignal bestaende
af n-bit kanalord, hvor fremgangsmadden omfatter fglgende

trin:

konvertering af hvert m-bit informationsord til et nl—bit

informationsord, hvor n, >m,

frembringelse af et sat mulige nz-bit adskillelsesord til
anvendelse sammen med hvert nl-bit informationsord,

evaluering af kurveformerne (WF) for signaler, der frem-
bringes ved kodning af hvert nl—bit informationsord og
hvert af de respektive, mulige nz-bit adskillelsesord til
i det mindste &t forudbestemt evalueringstidspunkt, sa
der opnads udgangsvardier, der viser kurveformernes effekt

for et forudbestemt frekvensband,

udvaelgelse af det optimale af de mulige nz-bit adskil-
lelsesord for hvert af de navnte nl-bit informationsord i

afhangighed af navnte udgangsvardi, og

addition af de udvalgte af de mulige nz—bit adskillelses-
ord, som f¢lger efter hvert tilhgrende nl—bit informa-
tionsord til frembringelse af et n-bit kanalord af det
navnte kodede, binzre og digitale informationsord,

kendetegnet ved at navnte evaluering omfatter

f¢lgende trin:

- frembringelse af en integrerende overf¢ringsfunktions-
karakteristik, der indeholder information med hensyn til
nevnte forudbestemte frekvensbandomrade, som det kodede,
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binzre og digitale informationssignals komponenter skal

reduceres til,

- bestemmelse af de trinsvarsignaler, som frembringes,
nar kurveformerne (WF) modificeres af navnte integrerende

overf¢ringsfunktionskarakteristik,,

- evaluering af navnte trinsvarsignaler til et evalue-
ringspunkt, som er placeret ved slutningen af et adskil-
lelsesord eller ved slutningen af et informationsord, sa
der opnads det optimale trinsvarsignal, som er tattest ved

nul, og

- frembringelse af en total evalueringsverdi baseret pa i
det mindste en forste af navnte evalueringsverdier, som
resulterer fra trinsvarsignalet og har information med

hensyn til nzvnte frekvensomrade.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k end e tegnet
ved, at navnte bestemmelse omfatter bestemmelse af en in-
tegrerende overfgringsfunktionskarakteristik (£fig. 10),
som har en stor forsterkning for signaler, der optrader

inden for navnte frekvensomrade.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1, k ende tegnet
ved, at navnte evaluering omfatter szrskilt evaluering af
navnte trinsvarsignal for hvert nl—bit informationsord og
hvert nz-bit adskillelsesord sdledes, at der opnds en
sarskilt evalueringsvardi for hvert nl—bit informations-
ord og hvert nz—bit adskillelsesord, hvor hver szrskilt
opndet evalueringsvardi indeholder information med hensyn
til navnte frekvensomrdde, samt at evalueringen omfatter
kombination af respektive af de sarskilt opndede evalue-
ringsvaerdier til opndelse af navnte totale evaluerings-

verdi.
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4. Fremgangsmade ifplge krav 1, ke n d e t egne t
ved, at navnte udvalgelse omfatter udvalgelse af det til
hvert af navnte nl-bit informationsord h¢rende nz-bit ad-
skillelsesord, som svarer til den totale evaluerings-

vardi, der er taettest ved nul.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1, k end e t egne t
ved, at navnte evaluering omfatter evaluering af navnte
trinsvarsignal til et flertal evalueringstidspunkter,
hvor pa& hinanden f¢lgende evalueringstidspunkter er ad-
skilt ved forekomst af et flertal nl—bit informationsord
og tilh¢rende n2-bit adskillelsesord.

6. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k e n detegnet
ved, at nazvnte evaluering omfatter evaluering af navnte
trinsvarsignal til et flertal evalueringstidspunkter, sa-
ledes, at der opnads et flertal af navnte evalueringsvar-
dier omfattende information med hensyn til navnte forud-
bestemte frekvensomrdde, samt at navnte totalevaluerings-
verdi frembringes som svar pa navnte flertal af evalue-

ringsverdier.

7. Fremgangsmade ifglge krav 1, ke n de t egne t
ved, at fremgangsmdden omfatter szrskilt addition af
hvert muligt n2-bit adskillelsesord (WR) og hvert nl-bit
informationsord (WI) sdledes, at der frembringes mindst
ét n-bit kanalord svarende til hvert nl—bit informations-
ord (WI), og at nevnte modificering omfatter modificering
af hvert af navnte nl—bit kanalord med navnte integre-
rende overfgringsfunktionskarakteristik for frembringelse

af navnte trinsvarsignal.

8. Fremgangsmade ifglge krav 7, kendetegnet
ved, at navnte evaluering omfatter evaluering af navnte

trinsvarsignal for hvert n-bit kanalord.
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9. Fremgangsmdde ifglge krav 7, k en d e t egnet
ved, at navnte evaluering omfatter evaluering af navnte
trinsvarsignal for et flertal n-bit kanalord sdledes, at
der opnads et flertal af evalueringsvardier.

10. Fremgangsmade ifglge krav 9, ke nd e tegnet
ved, at navnte evaluering omfatter vagtning af navnte
flertal af evalueringsvaerdier for opnaelse af et flertal
af vagtede evalueringsvardier, samt omfatter kombination
af nevnte vagtede evalueringsvardier for opndelse af

navnte totale evalueringsverdi.

11. Fremgangsmdde ifglge krav 7, ke nd e tegnet
ved, at hvert n-bit kanalord i en Kkontinuert str¢m af
nzvnte kanalord er sdledes, at der opfyldes en d-regel,
hvor et minimum pd d p& hinanden fglgende bit af én type
eksisterer mellem bit af den anden type, og der opfyldes
en k-regel, hvor et maksimum p& k pd hinanden fglgende af
navnte ene type eksisterer mellem navnte bit af den anden
type, og at navnte frembringelse opfylder d-reglen og k-
reglen.

12. Apparat til kodning af et binszrt, digitalt informa-
tionssignal, der omfatter m-bit informationsord, som op-
trader inden for et frekvensband, til frembringelse af et
kodet, binart og digitalt informationssignal bestéende af

n-bit kanalord, hvor apparatet omfatter:

midler (118) +til konvertering af hvert m-bit informa-
tionsord til et nl—bit informationsord, hvor n; > m,

midler (124) til frembringelse af et sat mulige nz—bit
adskillelsesord til anvendelse sammen med hvert nl-bit

informationsord,

midler (132) til evaluering af kurveformerne (WF) for
signaler, der frembringes ved kodning af hvert nl-bit in-
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formationsord og hvert af de respektive, mulige nz—bit
adskillelsesord til i det mindste ét forudbestemt evalue-
ringstidspunkt, s& der opnas udgangsverdier, der viser
kurveformernes effekt for et forudbestemt frekvensband,

midler (128) til udvalgelse af det optimale af de mulige
nz—bit adskillelsesord for hvert af de navnte nl-bit in-
formationsord i afhangighed af navnte verdi, og

midler (134) til addition af de udvalgte af de mulige n,-
bit adskillelsesord, som fglger efter hvert tilhgrende
nl—bit informationsord til frembringelse af et n-bit ka-
nalord af det navnte kodede, binazre og digitale informa-

tionsord, k ende tegnet ved, at nevnte midler

til evaluering omfatter:

- midler til frembringelse af en integrerende overfg-
ringsfunktionskarakteristik, der indeholder information
med hensyn til navnte forudbestemte frekvensbandomrade,
som det kodede, binzre og digitale informationssignals

komponenter skal reduceres til,

- midler (126) til bestemmelse af de trinsvarsignaler,
som frembringes, ndr Kkurveformerne (WF) modificeres af
navnte integrerende overf¢ringsfunktionskarakteristik,,

- midler (120, 130) til evaluering af nazvnte trinsvarsig-
naler til et evalueringspunkt, som er placeret ved slut-
ningen af et adskillelsesord eller ved slutningen af et
informationsord, s& der opnds det optimale trinsvarsig-

nal, som er tattest ved nul, og

- midler til frembringelse af en total evalueringsvardi
baseret pa i det mindste en fg¢rste af navnte evaluerings-
vardier, som resulterer fra trinsvarsignalet og har in-

formation med hensyn til n®vnte frekvensomrade.
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13. Apparat ifgplge krav 12, kende tegnet ved,
at nazvnte midler til konvertering omfatter f¢rste hukom-
melsesorganer (118) til frembringelse af hvert af navnte
nl-bit informationsord (WI) i afhangighed af hvert m-bit
informationsord, og hvor navnte midler til frembringelse
omfatter andre hukommelsesorganer (124) til frembringelse
af navnte szt af mulige n2-bit adskillelsesord (WR) til
brug med hvert af nazvnte nl-bit informationsord (WI).

14. Apparat ifplge krav 13, kende tegne t ved,
at det andet af navnte midler (124) til frembringelse om-
fatter tredie hukommelsesorganer (122) til frembringelse
af et forste signal svarende til navnte trinsvarsignal,
som er frembragt ved modificering af hvert nl—bit infor-
mationsord (WI) ved hjelp af navnte integrerende overfg-
ringsfunktionskarakteristik, og fjerde hukommelsesorganer
(126) til frembringelse af et andet signal svarende til
nevnte trinsvarsignal, der er frembragt ved modificering
af hvert nz—bit adskillelsesord (WR) ved hjzlp af navnte
integrerende overferingsfunktionskarakteristik, samt at
der findes organer til frembringelse af navnte evalue-
ringssignal i afhazngighed af navnte fgrste og andet sig-
nal svarende til tilh¢rende nl-bit informationsord (WI)
og tilhgrende nz-bit adskillelsesord (WR).

15. Apparat ifglge krav 14, kende tegnet ved,
at navnte f¢rste, andre, tredie og fjerde hukommelses-~

organer hver iszr omfatter et laselager (ROM).

16. Apparat ifglge krav 13, kende tegnet ved,
at navnte udvalgelsesorganer (128) omfatter valgerorga-
ner, som er indrettet til at modtage de mulige nz-bit ad-
skillelsesord (WR) fra navnte andre hukommelsesorganer,
samt organer (132) til bestemmelse af et optimalt redun-
dansord til styring af valgerorganerne for videreforsel
af det udvalgte nz-bit adskillelsesord (WR) he¢rende til

hvert nl-bit informationsord (WI), i afhazngighed af navn-
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te evalueringssignal.

17. Apparat ifglge krav 13, ken de tegnet ved,
at navnte midler til addition omfatter registerorganer
(134), som forsynes med hvert udvalgte nz-bit adskillel~
sesord fra valgerorganerne (128) og hvert af de respekti-
ve nl—bit informationsord fra navnte f¢rste hukommelses-
organer (118) for frembringelse af nzvnte n-bit kanalord,

som udger det kodede, binzre og digitale informationssig-

nal.

18. Fremgangsmade til afkodning af et binert digitalt in-
formationssignal som er kodet ifglge fremgangsmaden i
krav 1, og som bestdr af n-bit kanalord, og hvor hvert n-
bit kanalord i lgbet af gengivelsen omfatter et nl—bit
informationsord og et nz-bit adskillelsesord, hvilket ko-
dede binzre digitale informationssignal har et tilfgjet
synkroniseringssignal og har et format med vasentligt re-
ducerede bestanddele i et arbitrart frekvensomrade sale-
des, at der dannes et originalt binzrt digitalt informa~
tionssignal, som bestdr af m-bit informationsord hvor

n. >m,kendetegnet ved, at fremgangsmaden om-

1
fatter f¢lgende trin:

detektering af navnte synkroniseringssignal,

udskillelse af det kodede, binzre og digitale informa-
tionssignal i afhangighed af navnte detektering af navnte

synkroniseringssignal,

adskillelse af nl-bit informationsordene fra navnte ud-
skilte kodede, binazre og digitale informationssignal,

samt

konvertering af hvert adskilte nl-bit informationsord til
et tilsvarende m-bit informationsord séledes, at navnte

originale binare digitale informationssignal dannes.
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19. Registreringsmedium som har en derpa registreret in-
formationsstruktur, som omfatter kodede binare og digita-
le informationssignaler k e nd e t e g ne t ved, at
kodningen er opndet ved en fremgangsmade ifgplge mindst et
af kravene 1 til 11.
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