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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kopier-
schutzsystem und ein Verfahren fir optische Spei-
cherplatten, sogenannte optische Discs, sowie eine
kopiergeschutzte optische Disc.

HINTERGRUND DER TECHNIK

[0002] Optische Disks, wie Compact Discs, werden
seit 1981 entwickelt und produziert. Aufgrund ihrer
groRen Speicherkapazitadt haben die Verwendung
und die Produktion optischer Disks stark zugenom-
men. Neben ihrer gro3en Speicherkapazitat ermdgli-
chen es optische Disks, Informationen zu relativ nied-
rigen Kosten zu kopieren, wahrend die Signalqualitat
beim Kopieren im Wesentlichen gleich bleibt.

[0003] Aufgrund der niedrigen Kosten der Produkti-
onsausstattung ist es nun fir nahezu jeden mdglich,
optische Disks einfach herzustellen. Leider ist es
auch leichter geworden, illegale Kopien optischer
Disks anzufertigen, die wertvolle Software enthalten.
Dies hat in der Softwareindustrie zu grof3en finanziel-
len Verlusten gefiihrt. lllegales Kopieren hatte auch
schadliche Auswirkungen auf die Software-Entwick-
lung. Betriebe sind namlich weniger bereit, viel Zeit
und Geld in die Entwicklung von Software zu inves-
tieren.

[0004] Es wurden verschiedene Techniken vorge-
schlagen, um das illegale Kopieren von optischen
Disks zu verhindern. Beispiele solcher Techniken be-
inhalten die Verwendung von Hologrammen, die auf
eine optische Disk aufgenommen wurden, die Ver-
wendung einer Serien-Nr., die der auf der Disk aufge-
nommenen Software hinzugefigt wurde, und die Be-
dingung fur die Benutzer, eine Identifikations-Nr. oder
ein Passwort einzugeben, um die Software auf einer
Disk anzuwenden. Diese Techniken haben sich je-
doch als ineffektiv erwiesen und erhéhen auf unvor-
teilhafte Weise die Produktionskosten einer opti-
schen Disk.

[0005] Die WO-A-98 08180 offenbart ein Kopier-
schutzverfahren, in dem bestimmte Symbole, die zu
zwei Klassen von ungenormten Codes gehdren, auf
ein digitales optisches Medium an genau vorgegebe-
nen Positionen aufgenommen werden, wobei eine
Klasse Symbole vorsieht, die wenn sie oft von einem
optischen Standardmedium-Leser gelesen werden,
als gliltig decodiert werden, aber variable Werte ha-
ben, und eine zweite Klasse Codes darstellt, die von
dem Decoder des Spielers sofort als ungultig erkannt
werden. Die erste Klasse von Nicht-Standard-Codes
kann von einem optischen Standardmedium-Leser
gelesen werden, kann aber von Standardmedi-
um-Recorder und Master Ausristung nicht geschrie-

ben oder wiedergegeben werden, und dabei dient
sein Vorhandensein auf optischen Medien dazu, das
optische Medium als authentisch zu identifizieren,
entgegengesetzt zu einer ungenehmigten Kopie, der
diese speziellen Symbole fehlen.

[0006] Die US-A-4 849 836 A offenbart ein Kopier-
schutzsystem flir Computer Discs, bei dem eine
Schlisselsequenz von 1101 in einem Kopierschutz-
abschnitt des Programms absichtlich als unklar dar-
gestellt wurde, indem wiederholt ein Wort aufgenom-
men wurde, das diese Sequenz enthielt, wahrend die
die zentrale ,1" bildende Ubergangsphase schrittwei-
se verschoben wird, bis die Sequenz zu 1011 wird.
Wenn diese Worterserie wiederholt gelesen wird,
werden aufeinander folgende Lesungen unvereinbar
miteinander sein. Die graduelle Phasenverschiebung
kann nicht wiedergegeben werden, wenn diese Disks
auf einen Standard-PC kopiert wird, so dass die In-
konsistenz bei aufeinander folgenden Auslesungen
in einer kopierten Disk nicht vorhanden ist. Das Pro-
gramm ist so ausgestaltet, dass es nicht laufen kann,
es sei denn, es werden Inkonsistenzen in dem Ko-
pierschutzabschnitt des Programms ermittelt. Das
Bereitstellen von Einsen auf jeder Seite der zentra-
len, variablen zwei-Bit-Sequenz verhindert den feh-
lerhaften Verlust der Synchronisation auf der kopier-
ten Disc, was als Inkonsistenz interpretiert werden
kénnte.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Kopierschutz optischer
Disks, wobei Testdaten, beinhaltend modifizierte ers-
te Signale, auf einer optischen Disk aufgenommen
werden, so dass bei der Wiedergabe zufallige dieser
modifizierten ersten Signale als zweite Signale wie-
dergegeben werden. Sowohl die ersten als auch die
zweiten Signale stellen Daten dar, die wenigstens
zwei Nullen zwischen aufeinander folgenden Einsen
haben.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin
ein Verfahren und eine Vorrichtung fir- die Authenti-
fizierung und die Wiedergabe optischer Disks. Eine
optische Disk wird authentifiziert, indem eine statisti-
sche Version der Testdaten durch die wiederholte
Wiedergabe der Testdaten erzeugt wird. Wenn die
Testdaten mit Referenzdaten Ubereinstimmen, die
moglicherweise auch auf der optischen Disk aufge-
nommen wurden, ist die optische Disk authentifiziert.
Wenn sie einmal authentifiziert ist, ist die Wiedergabe
der optischen Disk erlaubt. Wenn die Testdaten einen
Teil der Daten fur die Wiedergabe bilden, werden die
statistischen Daten als die wiedergegebenen Daten
ausgegeben.

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin
eine optische Disk, die gemal der vorliegenden Er-
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findung kopiergeschutzt wurde.

[0010] GemalR der Erfindung sind das Verfahren
und die Vorrichtung fir den Kopierschutz durch die
Anspriiche 1 bis 26 definiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
nachfolgenden ausfuhrlichen Beschreibung und der
beigefugten Zeichnungen noch verstéandlicher wer-
den, die nur zu Zwecken der Veranschaulichung dar-
gestellt werden, wobei gleiche Bezugszeichen mit-
einander Ubereinstimmende Teile in den verschiede-
nen Zeichnungen bezeichnen, und wobei:

[0012] Fig. 1 eine 8-14-Bit-Umrechnungstabelle ist;

[0013] Fig.2 eine Ausfihrungsform eines Mas-
ter-Systems unter Verwendung eines Kopierschutz-
verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht;

[0014] Fig. 3 eine kopiergeschutzte optische Disk
gemal der vorliegenden Erfindung veranschaulicht;

[0015] FEig. 4A-Fiq. 4E die Verteilung von Signalen
veranschaulichen, die aus den Compact Discs ge-
mal einer Vergleichsstudie und gemaf Studien nach
der vorliegenden Erfindung gemacht wurden;

[0016] Fig.5 die Fehlerfrequenz in den wiederge-
gebenen Signalen der optischen Disks veranschau-
licht, die gemaR der Vergleichsstudie und Studien ge-
man der vorliegenden Erfindung gemacht wurden;

[0017] Eig. 6 verbundene Signalpaare veranschau-
licht;

[0018] Eiq. 7 eine Vorrichtung zur Wiedergabe opti-
scher Disks gemaR der vorliegenden Erfindung ver-
anschaulicht;

[0019] Fig. 8 ein Flussdiagramm des Authentifizie-
rungsverfahrens fir optische Disks sowie das Daten-
wiedergabeverfahren gemaR der vorliegenden Erfin-
dung veranschaulicht; und

[0020] Fig. 9A-Fig. 9C Abschnitte von Referenz-
und Wiedergabedaten veranschaulicht, die wahrend
der Ausfuhrung der Verfahren erzeugt wurden, die
als Flussdiagramm in Fig. 8 dargestellt sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0021] Das Aufzeichnen von Signalen auf einer
Compact Disc wird durch 8-14-Transformationen,
das heiflt EFM-Transformation (acht bis vier-
zehn-Transformation) durchgefiihrt. Die 8-14-Trans-

formation transformiert 8-Bit-Information in 14-Bit-In-
formation. Traditionell erzeugt die EFM-Transformati-
on Signale, die auf einer Compact Disc aufgezeich-
net werden, wobei die Eins nicht in der Folge aufein-
ander folgend auftaucht, und zwei bis 10 Nullen zwi-
schen jeder Eins vorliegen. Um diese Signalregel zu
erfullen, kénnen 14-Bit-Signale, die durch die
8-4-Transformation transformiert wurden, ein
3-Bit-Signal (als ,das mischende Bit gezeichnet') zwi-
schen den getrennten 14-Bit-Signalen aufweisen,
wenn diese aufeinander folgend geschrieben wer-
den.

[0022] In Fig.1 wird eine 8-14-Transformationsta-
belle gezeigt. Wie dargestellt, kdnnen auf einer Com-
pact Disc enthaltene Signale auf der Basis der An-
zahl von Nullen unterschieden werden, die zwischen
aufeinander folgenden Einsern vorhanden sind. Die
Signale werden somit in 9 Arten unterteilt, vom kur-
zesten Signal, das zwei Nullen zwischen jeder Eins
hat (,3T' genannt) bis zum langsten Signal, das 10
Nullen dazwischen aufweist (,(11T' genannt).

[0023] Die 14-Bit-Signale, die auf einer Compact
Disc aufgezeichnet werden, werden umgekehrt zu
8-Bit-Signalen wiederhergestellt, wenn sie durch das
Lesen der Anzahl von Nullen zwischen aufeinander
folgenden Einsen wiedergegebenen werden. Wenn
eine Abweichung im Intervall zwischen zwei Einsen
(,die Signallange") ermittelt wird, wird ein Fehler
identifiziert.

[0024] In der oben beschriebenen 8-14-Transforma-
tion ist die Signallange ein wichtiges Element bei der
Bestimmung wiedergegebener Signale, da Signale,
die sich von Originalsignalen unterscheiden, wieder-
gegeben werden kdnnen, wenn die Signallange vari-
iert. Nachdem dies herausgefunden worden war, ent-
deckten die Erfinder, dass, wenn ein Teil der auf einer
Compact Disc aufgezeichneten Signale wahrend der
Herstellung einer Matrize verandert werden (Mas-
ter-Disk, die dazu verwendet wird, optische Disketten
zu produzieren), kénnen Fehler wahrend der Produk-
tion erzeugt werden oder auch nicht.

[0025] Als Ergebnis einer empirischen Untersu-
chung von Fehlern, fanden die Erfinder heraus, dass
einige 8-Bit-Signale 14-Bit-Signale assoziiert haben,
die den 14-Bit-Signalen 8-Bit-Signale sehr &hnlich
sind. Zum Beispiel wandelt sich das 8-Bit-Signal
1011010 in das 14-Bit-Signal 10010000000100 um,
und das 8-Bit-Signal 1111010 wandelt sich in das
14-Bit-Signal 10010000000010 um. Die Anzahl der
Nullen zwischen der zweiten Eins und der dritten Eins
in diesen zwei 14-Bit-Signalen betragt jeweils 7 und
8, und die anderen Abschnitte der 14-Bit-Signale sind
gleich. Wenn 14-Bit-Signale auf eine Compact Disc
geschrieben werden, weisen die obigen zwei Signale
eine Differenz von 8T gegenuber 9T auf. Mit anderen
Worten, das erste 14-Bit-Signal ist identisch mit

3/20



DE 698 39 266 T2 2009.03.26

3T8T, und gleicht dem zweiten 14-Bit-Signal 3T9T.
Weiterhin wird die Signallange nach der dritten Eins
nicht als wichtig gesehen, da sie gemall dem mi-
schenden Bit, variiert.

[0026] Das nachfolgende Merkmal ist aus dem Auf-
bau der obigen beiden Signale abgeleitet. Zunachst
wird angenommen, dass das Signal A das erste
8-Bit/14-Bit-Signal 1011010/10010000000100 und
das Signal B das zweite 8-Bit/14-Bit-Signal
1111010/10010000000010 dar. Im Signal A betragt
die Anzahl der Nullen zwischen den Einsen in dem
14-Bit-Signal 2 und 7, und in Signal B, 2 und 8. Die in
der Compact Disc enthaltenen Signale haben eine
Lauflange, die der Anzahl nachfolgender Nullen ent-
spricht. Mit anderen Worten, wenn Signal A von der
Disk wiedergegeben wird, ist das 8-Bit-Signal, das
von dem 14-Bit-Signalen demoduliert wurde
,1011010,' und wenn Signal B von der Disk wiederge-
geben wird, betragt das von dem 14-Bit-Signal demo-
dulierte 8-Bit-Signal '1111010', wobei die 8-Bit-Signa-
le gemaf der Anzahl der Nummern von Nullen nach
der zweiten Eins bestimmt werden, dass heil’t, sie-
ben oder acht Nullen. Unter Einsatz der obigen Merk-
male, ist es moglich, die 8-Bit-Signale zu verzerren,
die aus wiedergegebenen Signalen demoduliert wur-
den, so dass, wenn die 8-Bit-Signale auf eine andere
Disk kopiert werden, bestimmt werden kann, ob die
Disk-Kopie eine illegale Kopie ist.

[0027] Eig.2 veranschaulicht eine Ausfuhrungs-
form eines Master-Systems, das das Kopierschutz-
verfahren gemafy der vorliegenden Erfindung ein-
setzt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Master-System 10 in Eig. 2 ein Uni 3000-Master-Sys-
tem von First Light Technology mit dem von Doug
Carson & Associates (DCA) produzierten MIS
V6-Modul. Das MIS V6-Modul von DCA erméglicht es
einem Anwender individuelle Lauflangen-Pulse zu
editieren. Wenn namlich Compact Discs und DVD
gemastert werden, kann der Anwender eine Vorder-
flanke und eine Hinterflanke beschleunigt/verzégert
einstellen als auch die Puls-Amplitude fir jede Lauf-
lange einstellen. Das Master-System 10 zeichnet di-
gitale Daten von einer Quelle 12 auf einem Stamper
14 auf. Der Stamper 14 wird dann in einem Standard-
verfahren zur Bildung optischer Disks verwendet, um
optische Disks herzustellen.

[0028] Wie in Fig.2 gezeigt, beinhaltet das Mas-
ter-System 10 einen Laserstrahl-Aufzeichner (LBR)
Steuergerat 18, das den Betrieb eines LBR 20 auf der
Basis der Benutzereingabe steuert, die via einer Be-
nutzer-Interface 16 empfangen wurde. Der LBR 20
umfasst mindestens einen optischen Modulator 22
zur Aufzeichnung von Daten auf dem Stamper 14
und einen Motor 24 zum Drehen des Stampers 14
wahrend des Aufzeichnungsprozesses.

[0029] Wahrend des Betriebs weist ein Benutzer

das LBR-Steuergerat 18 tber das Benutzer-Interface
16 an, digitale Daten aufzuzeichnen, die von der
Quelle 12 empfangen wurden, indem das Kopier-
schutzverfahren gemaR der vorliegenden Erfindung
eingesetzt wird. Das LBR-Steuergerat 18 steuert den
LBR 20, so dass die digitalen Daten von der Quelle
12 gemal dem Kopierschutzverfahren der vorliegen-
den Erfindung aufgezeichnet werden.

[0030] InFig. 3 wird eine optische Disk veranschau-
licht, die darauf gemaR dem Kopierschutzverfahren
der vorliegenden Erfindung aufgezeichnete Daten
aufweist. Wie in Fig. 3 gezeigt wird, zeichnet das
Master-System 10 digitale Daten auf dem Stamper
14 auf, so dass eine optische Disk 50, die unter Ver-
wendung des Stampers 14 hergestellt wurde, Soft-
ware 52, Referenzdaten 54, veranderte Daten 56 und
andere Daten 58 beinhaltet. Die anderen Daten 58
sind die Hauptdaten, die in einem Hauptspeicherbe-
reich der optischen Disk 50 gespeichert sind. Die
Software 52 wird in dem am meisten innen liegenden
Umfang der optischen Disk aufgezeichnet. Die Soft-
ware 50 beinhaltet ein Initialisierungs- oder Au-
to-Ausfihrungsprogramm, und das Initialisierungs-
oder Auto-Ausflihrungsprogramm beinhaltet ein
Disk-Authentifizierungsprogramm gemaf der vorlie-
genden Erfindung. Das Disk-Authentifizierungspro-
gramm gemal der vorliegenden Erfindung wird
nachfolgend ausfihrlicher erlautert.

[0031] Die Referenzdaten 54 beinhalten Daten ei-
ner vorgegebenen GrolRRe, zum Beispiel 5120 Bytes
und beinhalten 20 Signale As und 20 Signale Bs. Die
veranderten Daten 56 sind die gleichen wie die Refe-
renzdaten 54, aulder, dass das Signal As modifiziert
wurde. Besonders das Master-System 10 vergroRert
um eine vorgegebene Menge die Lange der 8T Pitim
Signal A der veranderten Daten 56 groRer als die
Lange eines Standard 8T. Wahrend der Wiedergabe
wird ein Teil des veranderten Signals As als Signal Bs
wiedergegeben.

[0032] Es wurden empirische Studien Uber die Ver-
langerung des 8T Pit durchgefiihrt. In einer Ver-
gleichsstudie, die als Vergleich fir die Studien geman
der vorliegenden Erfindung dient, die nachfolgend
ausfihrlich erlautert wird, wurden Daten mit einer
vorgegebenen Grofie von 5120 Byte, beinhaltend 20
A-Signale (1011010, 10010000000100) und 20 B-Si-
gnale (1111010, 10010000000010), aus den 256 AS-
Cll-Codes bereitet. Diese Daten wurden unter Ver-
wendung eines herkémmlichen Verfahrens auf einem
Stamper aufgezeichnet, und es wurden zweihundert
Compact Discs gefertigt.

[0033] In einer ersten Studie gemaR der vorliegen-
den Erfindung wurden die Daten der Vergleichsstudie
auf einem Stamper aufgezeichnet, das 8T-Signal je-
doch, das in jedem Signal A beinhaltet war, wurde
durch 0,2T (46,3 nSek.) verlangert, wahrend die an-
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deren Signale 3T, 4T, usw. ohne Verzerrung bearbei-
tet wurden. Es wurden dann 200 Compact Discs un-
ter Verwendung dieses Stampers gefertigt. In einer
zweiten Studie gemal der vorliegenden Erfindung
wurden die Daten der Vergleichsstudie auf einem
Stamper aufgezeichnet, das in jedem Signal A ent-
haltene 8T-Signal wurde jedoch durch eine Zunahme
des 0,3T (69,4 nSek.) verzerrt, wahrend die anderen
Signale 3T, 4T, usw. ohne Verzerrung von der Ver-
gleichsausfuhrungsform verarbeitet wurden. Es wur-
den dann unter Verwendung des Stampers zweihun-
dert Compact Discs gefertigt.

[0034] In einer dritten Studie gemaR der vorliegen-
den Erfindung wurden die Daten der Vergleichsstudie
auf einem Stamper aufgezeichnet, jedoch wurde das
8T-Signal, das in jedem A-Signal beinhaltet war,
durch eine Erhéhung von 0,4T (92,7 nSek. verzerrt,
wahrend die anderen Signale 3T, 4T ohne Verzerrung
der Vergleichsausfihrungsform verarbeitet wurden.
Es wurden dann 200 Compact Discs unter Verwen-
dung dieses Stampers angefertigt. In einer vierten
Studie gemal der vorliegenden Erfindung wurden
die Daten der Vergleichsstudie auf einem Stamper
aufgezeichnet, jedoch wurde das in jedem A-Signal
enthaltene 8T-Signal durch eine Erhéhung von 0,5T
(115,7 nSek) verzerrt, wahrend die anderen 3T-,
4T-Signale, usw. ohne Verzerrung von der Vergleich-
sausfuhrungsform bearbeitet wurden. Unter Verwen-
dung dieses Stampers wurden dann 200 Compact
Discs gefertigt.

[0035] In jeder Studie werden die ersten gefertigten
50 Disks verworfen (eine Compact Disc wird durch
Spritzguss gefertigt, und diese ersten gefertigten
Disks enthalten Fehler), und dann wurden 10 Disks
von jeder obigen Studie zu Bewertungszwecken zu-
fallig ausgewahlt.

[0036] Zuerst wurde der ,Jitter" der Compact Discs
von jeder Studie gemessen. Jitter wird als die Abwei-
chung der Signallange von dem vorgeschriebenen
Wert definiert, und die Standardabweichung der Sig-
nallange wird mit 35 nSek. oder darunter vorge-
schrieben. Fir alle Compact Discs, die aus jeder Stu-
die gefertigt werden, wurde ein Jitter von 27-28
nSek. gemessen. So wurde ermittelt, dass es zwi-
schen den Disks keinen Qualitatsunterschied gibt.

[0037] Fur das 8T-Signal jedoch, das bei der Signal-
aufzeichnung verzerrt wurde, bestand fir alle Aus-
fuhrungsformen hinsichtlich des durchschnittlichen
Jitter-Werts eine Differenz. Das Mittel des gemesse-
nen Werts flr das 8T-Signal betrug 1850 nSek. in der
Vergleichsstudie, 1895 nSek. in der ersten Studie,
1920 nSek in der zweiten Studie, 1945 nSek. in der
dritten Studie und 1965 nSek. in der vierten Studie.
Als Ergebnis kann verstanden sein, dass es eine Dif-
ferenz beim Mittelwert gibt, aber nicht in der Abwei-
chung.

[0038] Die Fig. 4A bis Fig. 4E stellen die Verteilung
der Signale fur jedes 3T bis 11T dar, die von den
Compact Discs ausgelesen wurden, die jeweils als
Vergleich der ersten bis vierten Studien gefertigt wur-
den.

[0039] Mit Bezug auf die Fig. 4A bis Fig. 4E, ist die
Erscheinungsfrequenz von 3T und 11T hoch, da das
mischende-Bit 3T und eine Mehrzahl von 11Ts dazu
eingesetzt werden, die Anfangs- und die En-
dabschnitte einer Compact Disc zu identifizieren.

[0040] Fur die Vergleichsstudie zeigt Fig. 4A, dass
die Verteilung fir jedes T konstant ist, auBer im Fall
von 3T und 11T aus den oben angegebenen Grin-
den.

[0041] Fur die erste bis vierte Studie bis einschlief3-
lich 4 (d. h., den Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung), die in den Fig. 4B bis Fig. 4E gezeigt
werden, ist die Erscheinungsfrequenz von 3T und
11T hoch und die Verteilung fiir jedes T konstant. In
dieser Hinsicht, da die Signale der 8T-Signale um
0,2T, 0,3T, 0,4T und 0,5T in den jeweiligen Studien
verandert wurden, versteht es sich, dass die Vertei-
lung von 8T hin zu 9T durch die Verzdgerungszeit-
spanne verandert wurden. Somit versteht es sich,
dass die Signale gemafll dem Ziel der vorliegenden
Erfindung aufgezeichnet werden.

[0042] Ob das Signal A falschlicherweise als Signal
B erkannt wird, wurde ebenfalls an den Compact
Discs untersucht, die gemal der Vergleichsstudie
und der ersten bis vier Studien erstellt wurden. Die
Fehlerfrequenz wurde ermittelt, indem die Frequenz
ermittelt wurde, mit der Signal A, das durch die vor-
gegebene Zeitdauer verandert worden war, falschli-
cherweise als Signal B ausgelesen wurde, trotz der
Fehlertoleranz der Wiedergabevorrichtung fir eine
Compact Disc.

[0043] Wie oben beschrieben, werden Signale, die
durch die 8-14-Transformation moduliert wurden, auf
einer Compact Disc aufgenommen. Wenn aber Da-
ten auf einer Disk wiedergegeben werden, werden
die aufgezeichneten Signale ausgelesen und durch
die inverse 8-14-Transformation demoduliert, und zu
den ursprunglichen 8-Bit-Signalen wiederhergestellt.
Wenn ein wiederhergestelltes 14-Bit-Signal nicht ei-
nem 8-Bit-Signal entspricht, das in Tabelle 1 vorhan-
den ist, wird ein Fehler identifiziert und die Daten wer-
den erneut gelesen oder es wird eine Fehlermeldung
ausgegeben.

[0044] Wenn jedoch in den Ausflihrungsformen ge-
man der vorliegenden Erfindung das 8T von Signal A
falschlicherweise als 9T ausgelesen wird, wird Signal
B ohne Erzeugung von Fehlern ausgegeben, da Sig-
nal B, das 9T enthalt, in Tabelle 1 vorhanden ist. Aus
diesem Grunde wurde die Fehlerfrequenz unter-
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sucht, indem die Anzahl der ausgegebenen Zeitsig-
nale A und B verglichen wurden, wobei jedes Signal
20 Mal in den Daten auf den jeweiligen Compact
Discs der Vergleichsstudie und jeder der ersten vier
Studien gemaR der vorliegenden Erfindung beinhal-
tet war. Zur Wiedergabe der Daten auf den Compact
Discs wurden 2%, 4x, 8x- und 16x CD-ROM-Laufwer-
ke eingesetzt, die von LG Electronic Co., Ltd. herge-
stellt wurden. Die Ergebnisse werden in der in Fig. 5
gezeigten Tabelle veranschaulicht.

[0045] Die obigen Ergebnisse wurden erzielt, indem
die Fehlerfrequenz fur die ausgewahlten 10 Disks
von jeder Studie gemessen wurde, wobei die mittlere
Fehlerfrequenz auf eine Dezimalstelle aufgerundet
wurde.

[0046] Wie in der Tabelle von Fig. 5 gezeigt, da die
Signale A und B in der Vergleichsstudie ohne Verzer-
rung aufgezeichnet wurden, wurden die Signale A
und B jeweils 20 Mal in allen 10 Compact Discs die-
ser Studie wiedergegeben. Gemal diesen Ergebnis-
sen zeigt das CD-ROM-Laufwerk, dass es normal ar-
beitet und die Compact Discs normal funktionieren.

[0047] Das Signal B wurde einmal oder zweimal
durch das CD-ROM-Laufwerk falschlicherweise als
Signal A erkannt, wobei die Disks der ersten Studie
wiedergegeben wurden.

[0048] Das CD-ROM-Laufwerk hat bei der Wieder-
gabe der Disks der zweiten Studie falschlicherweise
vier oder funf Mal das Signal A als Signal B wieder-
gegeben.

[0049] Das CD-ROM-Laufwerk hat bei der Wieder-
gabe der Disks der dritten Studie sieben oder acht
Mal falschlicherweise das Signal A als Signal B wie-
dergegeben.

[0050] Das CD-ROM-Laufwerk hat bei der Wieder-
gabe der Disks der vierten Studie elf oder zwdlf Mal
falschlicherweise das Signal A als Signal B wiederge-
geben.

[0051] Wie oben gezeigt, wurden Ausgabesignale,
die sich von den urspriinglichen Signalen unterschei-
den, die auf den Compact Discs aufgezeichnet wur-
den, wiedergegeben, und die Frequenz einer solchen
falschen Wiedergabe variierte je nach der Lange der
modifizierten Pits. Weiterhin traten gemaf der sorg-
faltigen Beobachtung der wiederholten Wiedergabe
dieser Daten, die Signale zufallig auf, die falschlicher-
weise unter 20 auf jeder Compact Disc aufgezeichne-
ten Signalen A als Signal B galten.

[0052] Entsprechend fand man heraus, dass durch
die Auswahl geeigneter Signale eher die Falscher-
kennung von Signalen als Signalfehler verursacht
werden kénnten.

[0053] Der typische Kopierer macht wiederholt Ko-
pien von einer optischen Disk. Wie oben besprochen,
fuhrt das Kopieren einer nach dem erfindungsgema-
Ren Kopierschutzverfahren hergestellten Disk zu ei-
ner kopierten Disk mit Fehlern. Und zwar, statt des
korrekten Kopierens eines Signals A auf eine neue
Disk kopiert der Kopierer zufallig Signal B fir einige
der Signale A, die gemalR der vorliegenden Erfindung
modifiziert wurden.

[0054] In einer alternativen Ausfiihrungsform nimmt
die Pit-Lange eines 9T-Signals um eine vorgegebene
Menge ab, statt der Erhéhung oder zusatzlich zur Er-
héhung der Pit-Lange des Pits, der ein 8T-Signal dar-
stellt, so dass die 9T-Signale zufallig falschlicherwei-
se als 8T-Signale angesehen werden, was von der
Abnahme der Pit-Lange abhangt. Bei einer anderen
Alternative werden andere eng miteinander verwand-
te Signalpaare, die unterschiedlich zu den oben iden-
tifizierten Signalen A und Signal B sind stattdessen
oder zusatzlich zu dem Signalpaar von A und B ein-
gesetzt. Fig. 6 veranschaulicht einige dieser anderen
Signalpaare, die durch empirische Studien identifi-
ziert wurden.

[0055] Weiterhin ist der Umfang mit dem ein Signal
modifiziert wird, nicht auf die oben genannten
0,2T-0,5T-Beispiele beschrankt. Vorzugsweise ba-
siert der Umfang der Modifikation, die Zunahme
und/oder die Abnahme, auf den Typ des optischen
Diskettenlaufwerks oder der das optische Disketten-
laufwerk bildende Komponenten. Auf der Basis der
vorliegenden Offenbarung besitzt ein Fachmann das
Wissen, auf empirische Weise, ein bevorzugtes Aus-
maf an Modifikation flr ein bestimmtes optisches
Diskettenlaufwerk und fir den Typ der optischen Disk
zu bestimmen.

[0056] Es sei angemerkt, dass die Modifikation von
Signalen (beispielsweise das Verlangern und/oder
Verkirzen von Signalen) wie 8T und 9T, sowie die
Kontrolle des Umfangs an Modifikation, erzielt wer-
den, indem die Beschleunigung und/oder Verzoge-
rung einer Vorderflanke und/oder einer Hinterflanke
der ersten Signale gesteuert wird.

[0057] AuRerdem sind die Referenz- und Testdaten
54 und 56 nicht darauf beschrankt, 5120 Bytes lang
zu sein. Stattdessen kénnen die Referenz- und Test-
daten 54 und 56 groRer oder kleiner als 5120 Bytes
sein. Aus der nachfolgenden Erérterung sollte jedoch
zu verstehen sein, dass wenn die Menge an Refe-
renz- und Testdaten 54 und 56 zunimmt, der Level an
Kopierschutz zunimmt. Es sollte weiterhin zu verste-
hen sein, dass die Referenz- und Testdaten 54 und
56 nicht darauf beschrankt sind, nur 20 Signale A und
20 Signale B zu beinhalten.

[0058] Als eine weitere Alternative, kdnnen statt der
Bereitstellung der Referenzdaten 54 auf der kopier-
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geschutzten Disk die Referenzdaten 54 auf verschie-
dene andere Weisen wie Uber das Internet und eine
Magnetplatte zur Verfigung gestellt werden.

[0059] Als nachstes werden das System und Ver-
fahren zum Authentifizieren einer optischen Disk und
zum Wiedergeben der Daten von einer optischen
Diskkopie, die gemaR der vorliegenden Erfindung ko-
piergeschitzt ist, beschrieben. Lediglich zum Zwe-
cke der Erorterung wird davon ausgegangen, dass
die optische Disk eine Compact Disc ist, die gemaf
der oben beschriebenen zweiten Studie hergestellt
wurde.

[0060] Fig. 7 veranschaulicht eine Vorrichtung zur
Wiedergabe optischer Disks gemal der vorliegenden
Erfindung. Wie gezeigt wird, beinhaltet die Vorrich-
tung zur Wiedergabe optischer Disks eine Wiederga-
bevorrichtung fur optische Disks 100 zum Wiederge-
ben von Daten von einer optischen Disk, und eine
Prozessoreinheit (CPU) 102, die mit der Wiederga-
bevorrichtung fir optische Disks 100 verbunden ist.
Eine read-only memory (ROM) 104, eine random-ac-
cess memory (RAM) 1086, ein Display 108 sowie ein
Benutzer-Interface 110 (beispielsweise eine Tastatur)
sind ebenfalls mit dem CPU 102 verbunden.

[0061] Basierend auf die Benutzereingabe, die Gber
das Benutzerinterface 110 erhalten wird, steuert der
CPU 102 die Wiedergabevorrichtung fir optische
Disks 100 auf der Basis von im ROM 104 gespeicher-
ter Programmierung. Die von der Wiedergabevorrich-
tung fir optische Disks 100 wiedergegebenen Daten
werden durch die CPU 102 in das RAM 106 gesteu-
ert. Mit Bezug auf die Fig. 7-Fig. 9C werden nun die
Authentifizierung einer optischen Disk und die Wie-
dergabe von Daten von der Disk beschrieben.

[0062] Fig.8 veranschaulicht ein Flussdiagramm
des Authentifizierungsverfahrens der optischen Disk
und das Datenwiedergabeverfahren gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Wie gezeigt wird, steuert in
Schritt S10 die CPU 10 die Vorrichtung zur Wiederga-
be optischer Disks 100 an, die Software 52 wiederzu-
geben. Gemal der wiedergegebenen Software 52
arbeitet die CPU 10 gemall dem Rest des in Fig. 8
veranschaulichten Flussdiagramms.

[0063] Daraufhin veranlasst die CPU 102 im Schritt
S20 basierend auf der Position der Referenzdaten
54, die Vorrichtung zur Wiedergabe optischer Disks
100, die Referenzdaten 54 wiederzugeben. Wie oben
erlautert beinhalten die Referenzdaten 54 20 Signale
A und 20 Signale B. Ein Abschnitt der Referenzdaten
54 wird in Fig. 9A gezeigt. Die CPU 102 speichert die
Referenzdaten 54 im RAM 106.

[0064] Aufder Basis der Stelle der von der Software
52 vorgegebenen Testdaten 56 veranlasst die CPU
102 in Schritt S30 die Vorrichtung zur Wiedergabe

optischer Disks 100, die Testdaten 56 mehrere Male
wiederzugeben, wobei die Anzahl durch die Software
52 festgelegt wird. Zum Beispiel werden die Testda-
ten 56 bei der Compact Disc gemaf} der obigen An-
nahme, die Testdaten beinhaltet, die mit Bezug auf
die zweite Studie wie besprochen aufgezeichnet wur-
den, 20 Mal wiedergegeben. In Fig. 9B wird ein Ab-
schnitt der wiedergegebenen Testdaten 56 veran-
schaulicht. Wie gezeigt wird, wurden einige Signale A
falschlicherweise als Signale B wiedergegeben.

[0065] In Schritt S40 bestimmt die CPU 102 die An-
zahl des Auftretens eines bestimmten Signals an ei-
ner bestimmten Stelle in den 20 gespeicherten Versi-
onen der Testdaten 56. Zum Beispiel kann die CPU
102 an einer bestimmten Stelle 18 Signale A und 2
Signale B bestimmen. Die CPU 102 vergleicht die
Anzahl des Auftretens eines bestimmten Signals an
einer bestimmten Stelle am Schwellenwert, der durch
die Software 52 vorgegeben ist. Was die angenom-
mene Compact Disc betrifft, ist 16 ein Beispiel fir den
Schwellenwert. Wenn die Anzahl des Auftretens den
Schwellenwert Gberschreitet, speichert die CPU 102
das Signal, das dieser Anzahl entspricht, als aktuelle
Daten. Die CPU 102 wiederholt das Verfahren fur
jede Stelle, um eine statistische Version der Testda-
ten zu erstellen; nachfolgend als statistische Daten
bezeichnet, wobei die Eig. 9C einen Abschnitt der
statistischen Daten veranschaulicht, die den Refe-
renzdaten 54 und den Testdaten 56 in den Fig. 9A
und Eig. 9B entsprechen. Da es weniger als 1 Se-
kunde bei einem 2x CD-ROM-Laufwerk dauert, die
Testdaten von 5120 Bytes wiederzugeben, beein-
flusst die Erzeugung der statistischen Daten nicht
den Wiedergabevorgang.

[0066] Weiterhin werden allgemein unmodifizierte
Signale in den Testdaten nicht falsch erkannt, wie mit
Bezug auf die Vergleichsstudie gezeigt wurde (siehe

Fig. 5).

[0067] Alternativ, anstatt eine Anzahl des Auftretens
eines bestimmten Signals an einer bestimmten Stelle
zu bestimmen, bestimmt der CPU 102 die Frequenz
(beispielsweise den Prozentsatz), mit der ein be-
stimmtes Signal an einer bestimmten Stelle erscheint
und vergleicht die ermittelte Frequenz mit einer
Schwellen-Frequenz, die durch die Software 52 vor-
gegeben ist. Fir die angenommene Compact Disc
betragt ein Beispiel der Schwellen-Frequenz 80%.
Wenn die ermittelte Frequenz die Schwellen-Fre-
quenz Uberschreitet, speichert die CPU 102 das Sig-
nal, das der ermittelten Frequenz entspricht, als aktu-
elle Daten. Die CPU 102 wiederholt diesen Prozess
fur jede Stelle, um statistische Daten zu produzieren.

[0068] Als nachstes bestimmt in Schritt S50 die
CPU 102, ob die statistischen Daten dieselben wie
die Referenzdaten sind. Falls nicht, identifiziert die
CPU 102 in Schritt S60 die optische Disk als illegale
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Kopie, gibt eine Mitteilung auf dem Display 108, wo-
mit er angibt, dass die Disk nicht authentifiziert wurde
und die Wiedergabe verhindert wird, und weiterhin
die Wiedergabe der Disk verhindert ist. Wenn jedoch
die statistischen Daten dieselben wie die Referenz-
daten sind, dann erlaubt die CPU 20 in Schritt S70
die Wiedergabe.

[0069] Als weitere Alternative bilden die Testdaten
einen Teil der anderen Daten 58 fir die Wiedergabe.
Bei dieser alternativen Ausfihrungsform werden,
nachdem die optische Disk in Schritt S50 authentifi-
ziert wurde, die statistischen Daten ausgegeben,
wenn sie als die Testdaten geeignet sind, um eine
korrekte Wiedergabe der optischen Disk zu erlauben.

[0070] Wenn ein Kopierer illegal eine optische Disk
kopiert, die gemaR der vorliegenden Erfindung ko-
piergeschitzt ist, werden einige modifizierten Signale
A unter den Testdaten als Signal B kopiert. Daraus
ergibt sich, dass wenn der oben behandelte Authen-
tifizierungsvorgang ausgefiihrt wird, beinhaltet jede
der Testdatenversionen in Schritt S30 an diesen Stel-
len das Signal B. Deswegen beinhalten die statisti-
schen Daten auch das Signal B an dieser Stelle, und
die statistischen Daten passen nicht zu den Refe-
renzdaten. Infolgedessen wird die illegal kopierte
Disk identifiziert und die Wiedergabe verhindert.

[0071] Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug
auf eine Compact Disc und eine 8-14-Transformation
beschrieben wurde, ist die vorliegende Erfindung auf
jede optische Disk und Transformationstechnik an-
wendbar. Die vorliegende Erfindung ist zum Beispiel
auf DVD (digital versatile Discs) und 8-16-Bit-Trans-
formation anwendbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren flr einen Kopierschutz von Auf-
zeichnungsdaten auf einem Aufzeichnungsmedium
(50), wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Bereitstellen eines Satzes Daten als Referenzdaten
(54), die eine Datensequenz aufweisen, die erste Da-
tenwerte (A) und zweite Datenwerte (B) enthalt;
Transformieren des Datensatzes;

Modifizieren und Aufzeichnen des transformierten
Datensatzes als Testdaten (56) auf ein Aufzeich-
nungsmedium (50), dergestalt, dass, wenn die Test-
daten wiedergegeben werden, die ersten Datenwerte
(A) falschlicherweise als zweite Datenwerte (B) wie-
dergegeben werden kdnnen, die sich von den ersten
Datenwerten (A) unterscheiden;

Erzeugen statistischer Daten fir die wiedergegebe-
nen ersten (A) und zweiten (B) Datenwerte der Test-
daten durch wiederholte Wiedergabe der Testdaten;
und

Authentifizieren des Aufzeichnungsmediums (50),
wenn die statistischen Daten mit den Referenzdaten
Ubereinstimmen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ersten
und zweiten Signale Daten darstellen, die mindes-
tens zwei Nullen zwischen aufeinanderfolgenden
Einsen aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Modifi-
zierungsschritt eine Vorderflanke und/oder eine Hin-
terflanke der ersten Signale beschleunigt und/oder
verzogert.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Modifi-
zierungsschritt einen Abschnitt der ersten Signale im
Zeitbereich verkilrzt oder verlangert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Ab-
schnitt der ersten Signale Daten mit einem Wert von
0 darstellen.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Modifi-
zierungsschritt die ersten Signale dergestalt modifi-
ziert, dass, wenn die modifizierten ersten Signale
wiedergegeben werden, mindestens ein zufalliges
der modifizierten ersten Signale falschlicherweise als
das zweite Signal wiedergegeben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ersten
und zweiten Signale erste und zweite Codes darstel-
len, die sich in einer Anzahl von Nullen zwischen an-
schlieBenden Einsen unterscheiden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste
Aufzeichnungsschritt jedes modifizierte erste Signal
so aufzeichnet, dass ein Pit, das einen Abschnitt des
modifizierten ersten Signals bildet, langer ist als ein
gleiches Pit, das gebildet wird, wenn das erste Signal
aufgezeichnet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei

sich die ersten und zweiten Signale darin unterschei-
den, dass, wenn sie aufgezeichnet sind, ein Pit, das
einen Abschnitt des zweiten Signals bildet, langer ist
als ein entsprechendes Pit, das einen entsprechen-
den Abschnitt des ersten Signals bildet; und

der Modifizierungsschritt jedes erste Signal so modi-
fiziert, dass, wenn es aufgezeichnet ist, das entspre-
chende Pit, das den entsprechenden Abschnitt des
modifizierten ersten Signals bildet, verlangert ist.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste
Aufzeichnungsschritt jedes modifizierte erste Signal
so aufzeichnet, dass ein Pit, das einen Abschnitt des
modifizierten ersten Signals bildet, kiirzer ist als ein
gleiches Pit, das gebildet wird, wenn das erste Signal
aufgezeichnet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
sich die ersten und zweiten Signale darin unterschei-
den, dass, wenn sie aufgezeichnet sind, ein Pit, das
einen Abschnitt des zweiten Signals bildet, kiirzer ist
als ein entsprechendes Pit, das einen entsprechen-
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den Abschnitt des ersten Signals bildet; und

der Modifizierungsschritt jedes erste Signal so modi-
fiziert, dass, wenn es aufgezeichnet ist, das entspre-
chende Pit, das den entsprechenden Abschnitt des
modifizierten ersten Signals bildet, verkdrzt ist.

12. Verfahren nach Anspruch 1, das des Weite-
ren Folgendes aufweist:
zweites Aufzeichnen der Daten auf einem ersten Ab-
schnitt der optischen Disk; und wobei
der erste Aufzeichnungsschritt die modifizierten Da-
ten auf einem zweiten Abschnitt der optischen Disk
aufzeichnet und der erste und der zweite Aufzeich-
nungsschritt in einer beliebigen Reihenfolge ausge-
fuhrt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, das des Weite-
ren Folgendes aufweist:
drittes Aufzeichnen von Informationen auf der opti-
schen Disk, die eine Position der Daten und der mo-
difizierten Daten anzeigen, und wobei der erste, der
zweite und der dritte Aufzeichnungsschritt in einer
beliebigen Reihenfolge ausgefliihrt werden.

14. Vorrichtung fur einen Kopierschutz von Auf-
zeichnungsdaten auf einem Gerat zum Beschreiben
optischer Disks, wobei die Vorrichtung Folgendes
aufweist:
ein Gerat (20) zum Beschreiben optischer Disks zum
Aufzeichnen von Daten auf einer optischen Disk (50);
eine Steuereinheit (18, 16), die das Gerat (20) zum
Beschreiben optischer Disks steuert, um
einen Satz Daten als Referenzdaten (54) bereitzu-
stellen, die eine Datensequenz aufweisen, die erste
Datenwerte (A) und zweite Datenwerte (B) enthalt,
und die Referenzdaten zu transformieren;
den transformierten Datensatz als Testdaten (56) zu
modifizieren und auf der optischen Disk (50) aufzu-
zeichnen, dergestalt, dass, wenn die Testdaten wie-
dergegeben werden, die ersten Datenwerte (A)
falschlicherweise als zweite Datenwerte (B) wieder-
gegeben werden koénnen, die sich von den ersten Da-
tenwerten (A) unterscheiden;
statistische Daten fir die wiedergegebenen ersten
(A) und zweiten (B) Datenwerte der Testdaten durch
wiederholte Wiedergabe der Testdaten zu erzeugen;
und
die optische Disk (50) zu authentifizieren, wenn die
statistischen Daten mit den Referenzdaten Uberein-
stimmen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die ers-
ten und zweiten Signale Daten mit mindestens zwei
Nullen zwischen aufeinanderfolgenden Einsen dar-
stellen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die mo-
difizierten ersten Signale modifiziert wurden, indem
eine Vorderflanke und/oder eine Hinterflanke der ers-
ten Signale beschleunigt und/oder verzégert wurden.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die mo-
difizierten ersten Signale modifiziert wurden, indem
ein Abschnitt der ersten Signale im Zeitbereich ver-
kirzt oder verlangert wurde.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der Ab-
schnitt der nicht-modifizierten ersten Signale Daten
mit einem Wert von 0 darstellt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die mo-
difizierten ersten Signale so modifiziert wurden, dass,
wenn die modifizierten ersten Signale wiedergege-
ben werden, mindestens ein zufalliges der modifizier-
ten ersten Signale falschlicherweise als das zweite
Signal wiedergegeben wird.

20. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei
nicht-modifizierte erste Signale und die zweiten Sig-
nale erste bzw. zweite Codes darstellen, die sich in
einer Anzahl von Nullen zwischen anschlielenden
Einsen unterscheiden.

21. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die
Steuereinheit (18, 16) das Gerat (20) zum Beschrei-
ben optischer Disks so steuert, dass es die modifi-
zierten ersten Signale so aufzeichnet, dass ein Pit,
das einen Abschnitt des modifizierten ersten Signals
bildet, langer ist als ein gleiches Pit, das gebildet
wird, wenn ein nicht-modifiziertes erstes Signal auf-
gezeichnet wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei
sich ein nicht-modifiziertes erstes Signal und das
zweite Signal darin unterscheiden, dass, wenn sie
aufgezeichnet sind, ein Pit, das einen Abschnitt des
zweiten Signals bildet, 1anger ist als ein entsprechen-
des Pit, das einen entsprechenden Abschnitt des
nicht-modifizierten ersten Signals bildet; und
die Steuereinheit (18, 16) das Gerat (20) zum Be-
schreiben optischer Disks so steuert, dass es das
modifizierte erste Signal so aufzeichnet, dass, wenn
es aufgezeichnet ist, das entsprechende Pit, das den
entsprechenden Abschnitt des modifizierten ersten
Signals bildet, verlangert ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die
Steuereinheit (18, 16) das Gerat (20) zum Beschrei-
ben optischer Disks so steuert, dass es die modifi-
zierten ersten Signale so aufzeichnet, dass ein Pit,
das einen Abschnitt des modifizierten ersten Signals
bildet, kurzer ist als ein gleiches Pit, das gebildet
wird, wenn ein nicht-modifiziertes erstes Signal auf-
gezeichnet wird.

24. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei
sich ein nicht-modifiziertes erstes Signal und das
zweite Signal darin unterscheiden, dass, wenn sie
aufgezeichnet sind, ein Pit, das einen Abschnitt des
zweiten Signals bildet, kirzer ist als ein entsprechen-
des Pit, das einen entsprechenden Abschnitt des
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nicht-modifizierten ersten Signals bildet; und

die Steuereinheit (18, 16) das Gerat (20) zum Be-
schreiben optischer Disks so steuert, dass es das
modifizierte erste Signal so aufzeichnet, dass, wenn
es aufgezeichnet ist, das entsprechende Pit, das den
entsprechenden Abschnitt des modifizierten ersten
Signals bildet, verkirzt ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die
Steuereinheit (18, 16) das Gerat (20) zum Beschrei-
ben optischer Disks so steuert, dass es die modifi-
zierten Daten und nicht-modifizierten Daten, die den
modifizierten Daten entsprechen, in ersten und zwei-
ten Abschnitten der optischen Disk aufzeichnet.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei die
Steuereinheit (18, 16) das Gerat (20) zum Beschrei-
ben optischer Disks so steuert, dass es Informatio-
nen auf der optischen Disk aufzeichnet, die eine Po-
sition der nicht-modifizierten Daten und der modifi-
zierten Daten anzeigen.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 4A

I

\

l\ l\
1
9'i‘ 10T 11T

|
8T

14/20



DE 698 39 266 T2 2009.03.26

FIG. 4C

FIG. 4D
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FIG. 4E
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FIG. 5

FEHLERFREQUENZ FUR
WIEDERGEGEBENE SIGNALE

ANTRIEBS— 2 X 4 X g8X | 16 X
VORRICHTUNG | cp ROM]|CD-ROM|CD-ROM|CD-ROM
SICNAL AlB|a|B|A|B|A|B
20120 | 20|20 | 20|20 |20 {20
VERGLEICH

| ausFUHRUNGSFORM | 1921 [ 18 | 22

2. AUSFURRUNGSFORM -| 15125 | 16 | 24|14 26

3. AUSFUHRUNGSFORM | 12 |28 | 11 | 29 12128112128

4.AUSFUHRUNGSFORM | 8 |32 9 |31

FIG. 6
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FIG. 8
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1. WIEDERGABE

FIG. 98B

2. WIEDERGABE
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FIG. 9C
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