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Jednotka (11) stanoveni/vykladani bitd fizeni DSV vklada bity
#zeni DSV pro provedeni fizeni DSV do vstupniho datového
Fetdzce 2 vysila datovy fetézec obsahujict bity fizeni DSV na
modulaéni jednotku (12). Modulatni jednotka (12) ptevadi
datovy Fetézec se zakladni délkou dat 2 bitl na kod s
proménnou délkou se zikladni délkou kédu 3 bitd podle
pievodni tabulky a vysila kod, ktery je vysledkem premény do
jednotky kodovéni NRZI (13). Prevodni tabulka pouZivana
modulagni jednotkou (12) obsahuje substituéni kody pro
omezeni podtu naslednych viskytd minimainiho obghu na
picdem stanovenou hodnotu a substituéni kody pro udrZeni
limitu délky b&hu. Navic pfevodni tabulka uplatiiuje ptevodni
pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma pottu ""
elementu v datovém fetézci s hodnotou 0 nebo | vidy roven
zbytku d&leni dvéma pottu "1" elementu v fetézei kodovych
slov, ktery je vysledkem premény zminéného datov¢ho
fetézce.
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Oblast techniky

Tento vyndlez se obecné tykad modulaéniho pristroje

a modulaéni metody, demodulaéniho pEistroje, demodulaéni

metody a také média, které reprezentuje progranm. Tento

vynalez se tyka obzvlaste vyhodného modulaéniho ptistroje,

v vyhodné moduladni metody, vyhodného demodulaéniho pristroje,
vyhodné demodula&ni metody a také vyhodného média, které

* reprezentuje progran, kterych se vyuziva pfi operacich
zdznamu dat na z4znamové médium s Vysokou zdznamovou
hustotou a reprodukce dat zaznamenanych na zaznamovém médiu

s vysokou hustotou zdznamu.

Dosavadni stav techniky

Pri prenosu dat pfenosovou cestou nebo pri jejich
zaznamu na zAznamove nédium, jakymi Jsou magneticky disk
nebo opticky disk, Jjsou tato data pred prenosem nebo
zdznamem modulovana kédenm, ktery je vhodny pro danou
pEenosovou cestu nebo zaznamové médium. Znamou modulaéni
metodou je blokové x6dovani. P¥i blokovém kédovani je datovy
Fetézec roz&lenén do jednotek, kdy kazda obsahuje
mx i bitd. KaZda jednotka, kterid bude v dalsim oznadovana
jako datové slovo, je pak pfeménéna na ké6dové slovo, které

obsahuje n x i bitd podle prislusneho kédovaciho pravidla.
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pro i=1 je toto kédové slovo  kédem s pevnou délkou.
Vv ptipadé, Ze i nabyva nékolika hodnot, které jsou vybirany
7z intervalu 1 ai 1imax, coz je maximdlni hodnota i, Jje
vysledné kédové slovo kédem & proménnou deélkou. Obecné je
k6d, ktery je vysledkenm blokového kédovani vyjadren jako kéd
s proménnou délkou (d, k; m,n; r).

zde se i oznaduje omezeni délky a r Jje imax, maximdlni
omezeni délky. d Jje minimdlni podet nul, které leZzi mezi
dvéma nasledujicimi jednickami. pismenem d se oznacuje
minimélni béh nul. Na druhé strané, k Je maximalni pocet
nul, které leii mezi dvéma nasledujicimi jednickami.
Proménna k se nazyva maximalni béh nul.

Pri operaci zéznamu kédu s proménnou délkou, ktery byl
ziskan blokovym kédovanim, které je popsano vyse, na
zaznamové médium, jakymi Jjsou napf. opticky disk nebo
magnetoopticky disk, nap¥. ha kompaktni disk (cD) nebo
minidisk (MD), Jje kéd s proménnou délkou modulovan pomoci
NRZI (invertovany non return to zero), kde kazda "1" kodu
s proménnou délkou je interpretovana jako zména stavu a "o"
je interpretovana jako Zadna zména stavu. Pak Jje kéd
s proménnou délkou, ktery predstavuje modulaci NRZI
zaznamenan. Kéd s proménnou délkou, ktery predstavuje
modulaci NRZI je oznaéovan jako zaznamovy sled vln.
Vv pripadé magnetooptického zaznamu, ktery Jje V souladu
s drivéjsimi normami 150, které stanovovaly neprilis velké
hustoty zaznamu, Jjsou sledy bitua predstavujici zaznamovou
modulaci zaznamenadny bez jejich modulace pomoci kédu NRZI.

Necht Tmin a Tmax oznacuje minimalni, resp. maximélni
inverzni periody zéznamovych sled vln. V tomto pripadé se

pro zaznam zdznamového sledu vin S vysokou zaznamovou
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hustotou v linedrnim sméru rychlosti..dévé p%édﬁ&st dlouhé
minimalni inverzni periodé Tmin nebo dlouhému minimdlnimu
béhu &. Navic z hlediska generovadni hodinového signdalu je
3adouci mit kratkou maximdlni inverzni periodu Tmax nebo
kratky maximd&lni béh k. Aby se témto poZadavkium vyhovélo,
bylo navrZeno mnoho riznych modulaénich metod.

Pro uvedeni konkrétniho pfikladu: pro opticky disk,
magneticky disk a magneto-opticky disk byly navrZeny nebo
jsou v soudasnosti pouZivdny modulaéni metody pro generovani
k6du s proménnou délkou RLL (1-7), ktery se téZ popisuje
jako (2,7 m, n; r), a také kéd s pevnou délkou RLL (1-7),
ktery se té% popisuje jako (1, 7; m, n; 1), ktery se pouZiva
v ISO normé MO. V pripadé pristroju vyuzivajicich disk,
xteré se v soudasnosti zkoumaji a vyvijeji, Jakymi jsou
opticky disk a magneto-opticky disk s vysokou Zaznamovou
hustotou, se béZné pouziva ké6d RLL (kéd s omezenou délkou
béhu) s minimalnim béhem d = 1.

Nasleduje priklad prevodni tabulky kédu RLL s proménnou
délkou {(1-7).

TABULKA 1
RLL(1, 7: 2,3; 2)

Data Kod
i=1 11 00x
10 010
01 10x
i=2 0011 000 (0]1)'4
0010 000 010



0001 100 00x
0000 100 010

Znak x pouZity v pfevodni tabulce ma& hodnotu "1" pro
kandl nasledujici bit "O" nebo ma hodnotu "00" pro kanal
nasledujici bit "1". Maximdlni omezeni délky r je rovna 2.

Parametry kédu s proménnou délkou RLL (1-7) jsou (1,7;
2,3: 2). Minimalni inverzni perioda Tmin, kterd se miZe
vyjadfit jako (d+1)T je tak rovna 2 (=1+1)T kde T je bitova
mezera v zéznamovém sledu vin. Minimélni inverzni perioda
Tmin, kterd muZe byt vyjadfena téi pomoci (m/n}x2Tdata, je
tak rovna 1,33 (=2/3x2) Tdata, kde T data je bitovad mezera
v datovém retézci. Maximdlni inverzni perioda Tmax, ktera
miZe byt vyjadiena pomoci (k+1)T Jje tak rovna (7+1)T = 8T
= 8x(m/n)Tdata = 8x2/3 Tdata=5, 33Tdata. Sirka detekéniho
okénka Tw, které miZe byt vyjadfeno také jako (m/n)Tdata je
tak rovna 0,67 (=2/3) Tdata.

Mimochodem ve sledu kandlovych bith predstavujicich
modulaci RLL (1-7), ktery Jje uveden V tabulce 1, Je
generujici kmitocet s periodou 2T, kterd je rovna minimélni
inverzni periodé Tmin, vét&inou nasledovadn generujicim
kmitodtem, ktery odpovida periodam 3T a 4T. Fakt, Ze hodné
okrajové informace je generovano Vv kratkych intervalech jako
27 a 3T je Vv mnoha ptipadech vyhodny pro generovani
hodinového signalu. Av&ak kdyZz se hustota zé&znamu dale
zvy$i, stdva se naopak minimdlni béh problémem. T.j., pokud
jsou nasledné generovany dva béhy 2T, je zdznamovy sled vin,
nachylny ke zkresleni, které je vV ném generovdno. To Je
z duvedu, Ze vystup 2T vlny Jje mensi, ne? vystupy jinych vin
a tudiZ je snadno ovlivnitelny takovymi faktory, jakymi jsou
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rozostfeni a tangencidlni zesikmeni. &avic, pfi vysoké
hustoté je zéznam naslednych minimdlnich znacek (2T) téz
snadno ovlivnén poruchami, jako napt. 3Sumem. TakZe operace
prehravini dat bude téiZ nachylnd k chybam. V tomto ptipadé
se v mnoha pripadech pozoruje chybovy obrazec pifi reprodukci
dat jako posun pfedniho a zadniho kraje minimdlni 2znacky.
Vysledkenm je, Ze se zvysi délka generované bitové chyby. Jak
je popsano vyse, kdyZ jsou data prenasena ptenosovou cestou
nebo zaznamendvana na zaznamové médium, jsou data modulovana
pfed prenosem nebo zaznamem xédem, ktery prislusi dané
pfenosové cesté nebo zaznamovému médiu. Pokud vysledny
modulaéni k6d obsahuje sloZku stejnosmérného proudu, jsou
snadno generovdny ruzné chybové signaly, napi. chyba
polochovani, kterd Jje generovéna v Fidicim servu pohonu
disku, nachylné ke zménam nebo Gasové nestabilité.

Aby se zabréanilo situaci, kdy modulovany kéd obsahuje
stejnosmérnou proudovou slozku, bylo navrZeno fizeni DSV
(fizeni hodnoty digitalniho soudtu), aby se zabréanilo
situaci, kdy modulovany kéd ma stejnosmérnou proudovou
sloZku. DSV je soucet hodnot sledu bitu (znaka dat), kdy
hodnotam +1 a -1 jsou ve sledu pfirazeny hodnoty "1", resp.
nor, coZ vytvaii modulaci NRZI (tzn. hladinové kédovani)
sled kanadlovych bitu. DSV je indikétorem stejnosmérné sloZky
proudu, kterd je obsaZena ve sledu kédii. 2Zmensovani
absolutni hodnoty DSV pomoci tizeni DSV je ekvivalentni
potladovani velikosti stejnosmérné sloZky proudu, ktera je
obsaZena v sledu kédu.

Eizeni DSV neni aplikovdna na modulaéni kod, ktery je
generovan podle kédu s proménnou délkou RLL (1-7) z tabulky
1, ktera je uvedena vyse. Rizeni DSV v takovém prfipadé je
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provadéno vypoitem DSV sledu koédovych bitd (sled kanalovych
bitd) po modulaci po predem stanovenou ¢asovou periodu

a vloZenim predem stanoveného po&tu bitlu ¥izeni DSV do sledu
kédovych bith (sled kanalovych bitd).

v ka3dém ptipadé jsou bity tizeni DSV v zasadé
redundandnimi., Pokud se md brat v Gvahu udé&innost koédové
konverze, je potfeba zredukovat poGet bitdh Fizeni DSV na
nejmengi moZnou hodnotu.

pale, pokud jsou pr¥idany bity ¥izeni DSV, Je téz
3adouci neménit minimédlni bé&h 4 a maximalni béh k. To je
z toho  divodu, 36 zména v (d,k) ma vliv na
z4znamové/reprodukéni charakteristiky.

Podstata vyndlezu

Jak Jje popsano vyse, pfi operaci zaznamu kédu RLL
s vysokou hustotou nebo pri operaci prehravani kédu RLL
zaznamenaného s vysokou hustotou vznika problém, Ze obrazec
nédslednych minimdlnich p&ht d snadno zpusobi generovani
dlouhych chyb.

Navic v pfipadé kédu RLL, Jjako napf. kéd RLL (1-7)
vy?aduje tizeni DSV pridani bitd fizeni DSV do volitelné
s4sti retézce kédovych slov (sled kanadlovych bitu). ProtoZe
bity Eizeni DSV jsou Vv podstaté redundandni, je véak Zadouci
snizit podet pridanych bitl #izeni DSV na nejmensi wmoZnou
hodnotu. Aby se vsak drZel minimdlni béh a maximdlni béh
xonstantni, pocet bitu tfizeni DSV Je alespoi 2. Je proto
3adouci snizit podet bitu fizeni DSV na jesté mensi hodnotu.

Tento vyndlez Yesi problémy, které Jjsou popsany vyse.
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cilem tohoto vyndlezu je umoZnit zpragbvéni bitt Fizeni DSV
pro vytvoreni vysoké efektivity #idicich bitd na kédu RLL
pti (4, k,; m, n}, kde minimdlni b&h d=1, to znamenad kod RLL
pri (1, 7: 2, 3) tak, aby pocet nadslednych minimdlnich béha

byl sniZen pfi drzeni minimdiniho béhu a maximdlniho béhu.

Dalsim cilem tohoto vyndlezu je zabranit roz$ireni
chyby demodulace  pomoci pouZiti ptevodni  tabulky
s nejjednodussi moznou konfiguraci.

Zpiisob reSeni problému

Modulator podle patentového naroku 1 se vyznaduje tim,
je obsahuje prostredky pro prevod vstupnich dat do koédu
podie pEevodni tabulky, kdy zminéna prevodni tabulka
uplatiiuje pfevodni pravidle, podle kterého zbytek déleni
dvéma podtu "1 elementu v datovém Fetézci s hodnotami O
nebo 1 bude vidy roven zbytku déleni dvéma poctu "1"
elementu v Fetézci kédovych slov, které jsou vysledkenm
konverze zminéného datového tetézce a konverzni kédy zminéné
konverzni tabulky obsahuji:

zadkladni koédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3 kde d je
minimalni béh a k je omezeni délky béhu.

prvni substituéni kédy pro omezeni poctu naslednych
zminénych minimdlnich béha d a

druhé substituéni kédy pro udrzovani zminéného limitu
délky béhu k.

Modulaéni metoda podle bodu 23 se vyznaduje tim, Ze
obsahuje krok konverze vstupnich dat do kédu podle pfevodni
tapulky, kdy zminénd pfevodni tabulka uplatiuje prevodni




pravidlo, pedle kterého zbytek délghi dvéHa “boétu nyv
elementu v datovém fetézci s hodnotami 0 nebo 1 bude vidy
roven zbytku déleni dvéma poétu "1" elementu Vv retézci
kédovych slovech, které jsou vysledkem Kkonverze zminéného
datového TYetézce konverzni xé6dy zminéné konverzni tabulky
obsahuji:

zakladni kédy pro d&=1, k=7, m=2 a n=3 kde 4 je
minim&1lni b&h a k je omezeni délky béhu.

prvni substituéni kédy pro omezeni poctu naslednych
zminénych minimdlnich béhu d a

druhé substituéni kédy pro udrzovani 2zminéného limitu
délky béhu k.

Program, ktery predstavuje médium podle patentového
niroku 24 pro prezentaci programu, ktery implementuje
zpracovéni véetné kroku premény vstupnich dat do kédu podle
prevodni tabulky dat v moduladtoru pro preved dat se zakladni
délkou dat m bitd do kédu s proménnou délkou (d,k;m,n;xr) se
zakladni délkou kédu n biti se vyznaduje tim, Ze zminéna
prevodni tabulka uplatiiuje prevodni pravidlo, podle kterého
bude zbytek déleni dvéma poctu n1" elementu datového Ffetézce
s hodnotou O nebo 1 vidy rovny zbytku déleni dvéma poctu
n1® elementu v fetézci kédovych slov, ktery Jje vysledkem
konverze zminéného datového fetdzce, a prevodni kéd zminéné
ptevodni tabulky obsahuje:

zakladni kédy pro d4=1, k=7, m=2 a n=3, kde d je
minimalni béh a k je omezeni délky béhu.

prvni substituéni kédy pro omezeni poctu naslednych
vyskytl zminénych minimdlnich béhu 4 a

druhé substituéni kédy pro udrieni zminéné omezené
délky béhu K.
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Demoduldtor podle patent;;éﬁa ng}oiu 25" sg vyznaduje
tim, %e obsahuje prostfedky pro pfeménu vstupniho kédu do
dat podle prevodni tabulky, kdy zminéna tabulka uplatnuje
ptevodni pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma
poétu "1" elementu datového Fetézce s hodnotou 0 nebo 1 vidy
rovny zbytku déleni dvéma po&tu "1" elementu Vv retézci

kédovych slov, ktery je vysledkem konverze zminéného
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datového fYetézce, a pfevodni kod zminéné prevodni tabulky
obsahuje:

zédkladni kédy pro d=i, k=7, m=2 a n=3, kde d je
minimdlni béh a k je omezeni délky béhu.

prvni substituéni kédy pro omezeni poétu néslednych
vyskytd zminénych minimadlnich béhd d a

druhé substituéni kédy pro udrZeni zminéné omezené
délky béhu k.

Demodulaéni metoda podle patentového naroku 28 se
vyznaéuje tim, 3e obsahuje krok premény vstupniho kédu na
data podle pfevodni tabulky, kdy zminénd tabulka uplatiuje
ptevodni pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma
po&tu "1°" elementu Vv datovém rfetézci s hodnotou 0 nebo 1
vidy rovny zbytku déleni dvéma poétu "1" elementu Vv retézci
kédovych slov, ktery Jje vysledkem Kkonverze zminéného
datového retézce, a prevodni kéa zminéné prevodni tabulky
obsahuje:

zadkladni koédy pro d=1, k=7, n=2 a n=3, kde d je
minimdlni béh a k je omezeni délky béhu.

prvni substituéni kédy pro omezeni poc¢tu naslednych
vyskytu zminénych minimdlnich béhl d a

druhé substituéni kédy pro udrzeni zminéné omezené
délky béhu k.




Program, ktery pfredstavuje médium podle patentového
naroku 29 pro prezentaci programu, ktery obsahuje krok
pfemény vstupnich dat do kédu podle prevodni tabulky dat
v demoduldtoru pro prevod kédu s proménnou délkou
(d,k:m,n;r) se zékladni délkou kédu n bitd na data se
zakladni délkou m bitd se vyznaduje tim, Ze zminéna ptevodni
tabulka uplatfiuje prevodni pravidlo, podle kterého bude
zbytek déleni dvéma poétu "1" elementu v datovém retézci
s hodnotou 0 nebo 1 vidy rovny zbytku déleni dvéma podtu
w1" elementu V Fetdzci kédovych slov, které jsou vysledken
konverze zminéného datového Fetézce, a prevodni kéd zminéné
prevodni tabulky obsahuje:

z4kladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3, kde 4 je
minimdlni béh a k je omezeni délky béhu.

prvni substituéni kédy pro omezeni poétu naslednych
vyskyt zminénych minimalnich béhd d a

druhé substituéni kédy pro udrieni zminéné omezené
délky béhu k.

Podle modulédtoru, xtery ije ndrokovan v bodu 1,
modulaéni metody podle bodu 23, programu ptedstavuijiciho
médium podle bodu 24, demoduldtor podle bodu 25, demodulaéni
metody podle bodu 28 a média predstavujiciho program podle
bodu 29 Jje proveden proces prevodu na zdkladé prevodni
tabulky, kterd uplatniuje pfevodni pravidlo, podle kterého
bude zbytek déleni dvéma poétu "1" elementu Vv datovém
fetdzci s hodnotou 0 nebo 1 viZdy rovny zbytku déleni dvéma
poétu "1" elementu v fetézci kédovych slov, ktery Jje
vysledkem konverze zminéného datového retézce, a pfevodni
kéd zminéné prevodni tabulky obsahuje:

zdkladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3,

10
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prvni substituéni kédy pro omezeni poctu naslednych
vyskytd zminénych minimalnich béhu 4 a

druhé substituéni xédy pro udrZeni zminéné omezené
délky béhu k.

Prehled obrazkl na_ vykresech a pfiklady provedeni vynilezu

Pred zapocetim objasfiovani nékterych  vyhodnych
provedeni tohoto vyndlezu Je nutné, abychom objasnili
vztahy, které spojuji prostfedky tohoto vynalezu popsanych
v patentovych narocich s implementacemi, které jsou pouZity
v provedenich, a proto je v nasledujicim popisu
charakterizujici vyndlez kaZdy 2 prostfedki nasledovan
typickou implementaci v zavorce ve formé "prostredky
(implementovany napf. typickou implementaci)". Neni treba
véak zdiraziovat, Ze typickd implementace se nema chépat
jako omezeni. Tzn. prostfedky nejsou nutné omezeny ha
typickou implementaci s nimi spojenocu.

Moduldtor podle patentového naroku 1 se vyznac¢uje tim,
3¢ obsahuje prevodni  prostfedky (implementovény napt.
modulaéni jednotkou =z obr. 12) pro prevod vstupnich dat do
kédu podle prevodni tabulky (ktera je implementovana napr.
tabulkou 2), kdy zminénd pfevodni tabulka uplatiiuje pfevodni
pravidio, podle kterého zbytek déleni dvéma poctu "1"
elementu v datovém rfetézci s hodnotami 0 nebo 1 bude vidy
roven zbytku déleni dvéma po&tu "1" elementu v Fetézci
kédovych slov, ktery je vysledkem Kkonverze zminéného
datového Petézce a konverzni kédy zminéné konverzni tabulky
cbsahuji:
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zékladni kédy pro d=1, k=7, m=2" a n=3 kde d je
minimdlni béh a k je omezeni délky béhu.

prvni substitudéni kédy pro omezeni poétu ndslednych
zminénych minimdlnich béhu d a

druhé substituéni kédy pro udrZovani- zminéného limitu
délky béhu k.

Podle bodu 10, moduldtor ndarokovany jako bod 10
se dale vyznaduje tim, Ze ddle obsahuje prostfedky vkladani
synchronizadniho signdlu (implementované napfiklad jednotkou
vkladani synchronizaéniho signdlu 212 z obr. 9) pro vkladani
synchronizaéniho signalu, véetné jedine¢ného obrazce, ktery
neni obsaZen ve zminénych konverznich kédech zminéné
prevodni tabulky do jakékoliv libovolné pozice ve zminéném
Yetézci kédovych slov.

Podle bodu 21, moduladtor ndrokovany jako bod 1 se ddle
vyznaéuje tim, e obsahuje prostfedky rizeni DSV
(implementované napt. jednotkou stanoveni/vkladani bitua
¥izeni DSV 11 2z obr. 1) pro ¥Fizeni DSV vstupnich dat
a privedeni zminénych DSV na zminéné konverzni prostredky.

Podle bodu 22, moduldtor narckovany 3jako bod 1 se dile
vyznaduje tim, Ze zminéné konverzni prostredky obsahuji:

prostfedky detekce prvniho kédu (implementované napf.
jednotkou detekce  kédu omezeni nasledného stkytu
minimalnich béhd 33 z obr. 3) pro detekci zminénych prvnich
substituénich kédd pro omezeni poétu néslednych vyskytu
zminéného minimdlniho béhu d a

druhé detekéni  prostredky (implementované napr.
prostredky detekce kédu zabezpecujici maximdlni béh 34
z obr. 3) pro detekci zminénych substituénich kéda pro
udrzZovani omezeni délky béhu.
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Demoduldtor podle patentového naroku 2 se vyénaéuje
tim, Ze obsahuje Kkonverzni prostredky (implementované napr.
demodulaéni jednotkou 111 z obr. 5) pro pfeménu vstupniho
kédu do dat podle prevodni tabulky, kdy zminéna tabulka
(implementovand napf. tabulkou 2) uplatiuje ptevodni
pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma poctu nn
elementu v datovém Fetézci s hodnotou 0 nebo 1 vidy rovny
zbytku déleni dvéma poétu "1" elementu v Ffetézci koédovych
slov, ktery je vysledkem konverze 2zminéného datoveého
fetézce, a prevodni kéd zminéné prevodni tabulky obsahuje:

zdkladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3, kde d je
minimalni béh a k je omezeni délky béhu.

prvni substitudni kédy pro omezeni poétu néslednych
vyskytid zminénych minimdlnich béhu 4 a

druhé substituéni kédy pro udrZeni zminéné omezené
délky b&hu k.

Podle bodu 26 se demoduldtor narokovany v bodu 25 ddle
vyznacuje tim, Ze dile obsahuje prostrfedky vyrazovani bitu
(implementované napf. jednotkou vyfazovani bitd fizeni DSV
112 z obr. 5) pro vyrazovani redundandnich bitd, které byly
do zminéného kédu zavedeny v predem stanovenych intervalech.
Vyhodné provedeni tohoto vyndlezu jsou popsana nasledovné.
aAby bylo vykladu snadno rozumét, Jje v ndsledujicim popisu
pole bith "0" a "1" pred preménou, tzn. datovy retézec pred
pfeménou, reprezentovan jako sled bitl uzavrfeny v zavorkach
(), nap¥. (000011}, Na druhé strané je pole bita "0" a "1"
kédu, které Jje vysledkem premény, tzn. retézec slov po
konverzi, reprezentovano jako sled bitu mezi dvéma znaky ",
jako napf. "000100100". Tabulky 2 a 3 uvedené dale Jjsou
priklady prevodnich tabulek pro pfeménu dat podle tohoto
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vynalezu.

<Tabulka 2>

17PP.RML.32

Data

11
- 10
01

0011
0010
* 0001

000011
000010
000001
000000

110111

00001000
00000000
pokud xx1 pak

xx0  pak

Kéd

*0*
001
010

010
010
000

000
000
010
010

001
000
010

*0%k =

*0%k =

100
000
100

100
100
100
100

000
100
100

000
101

100
000
100
000

000 (dale 010)

100 100
100 100

14



Synchronizace a zakoneni

#01 000 000 001 (12 kandlovych biti)

nebo

#01 001 000 000 001 000 000 001 (24 kandlovych bitd)

# = 0: nenastdva konec

# = 1: nastava konec

Tabulka zakonéeni

00 000
0000 010 100
"11111 001 000 000 (dale 010)

Pokud jsou dal$imi kandlovymi bity "010", pfemén " 01 11" na
"001 000 000" po pouZiti hlavni pfevodni tabulky a tabulky
zakonceni.

Jak uvadi tabulka 2, ukazuje prevodni tabulka kédy,
které jsou vysledkem piemény véetné  zadkladnich kédu,
substituénich kédli a kédd zakonéeni. Proces pfemény nemiZe
byt proveden bez zakladniho kédu. V prevodni tabulce Jsou
zadkladni kédy ty kédy, které jsou vysledkem pFevodu datovych
fetézcli (11) aZ (000000). Pfeména miZe byt provedena dokonce
i kdyZ neexistuje substituéni kéd. Pokud vsSak substituéni
kéd existuje, muZe byt provedena efektivnéjsSi preména.
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V prevodni tabulce jsou substituéni kédy g& iédy,“kt;fé jsou
vysledkem premény datovych Fetézci (110111), (00001000)
a (00000000). Kéd zakondeni se pouZivd pro zakondeni kédu,
ktery Jje vysledkem prfemény na Jjakékoliv pozici. Kédy
zakon&eni v tabulce 3jsou ty kédy, které jsou vysledkem
ptemény datovych retézci (00) a (0000). Navic tabulka
predepisuje také synchroniza¢ni signaly.

V tabulce 2 je minimdlni béh d 1 zatimco maximdlni béh
k je 7. Jeden z prvkil zédkladnich kédd obsahuje neurcity kéd,
tzn. Kkéd, ktery Jje indikovan symbolem asterisk "*". Bit
reprezentovany symbolem "*" v neurditém kédu se muZe vybrat
pud "0" nebo "1", aby se udrZely hodnoty minimdlniho béhu
d a maximidlniho béhu k bez ohledu na tésné pfedchdzejici
nebo nasledujici retézec kédovych slov. Abychom to
vysvétlili detailné, pokud dvoubitovy datovy retézec, ktery
mad byt prfeménén je roven (11), miZe byt vysledny kéd "000"
nebo "101" v zavislosti na tésné predchdzejicim retézci
ké6dovych slov. Podrobnéji Fedeno, pokud jeden kandlovy bit
tésné predchazejici Fetézec kédovych slov je "1%, Je
dvoubitovy datovy fetézec (11) preménén na kédové slovo
"000", aby se udrZel minimdlni béh d. Na druhé strané, pokud
jeden kanalovy bit tésné& pfedchdzejici retézec kédovych slov
je "0", je dvoubitovy datovy retézec (11) preménén mna kéd
*101", aby se udrZel maximalni béh k.

gzdkladni kédy, které ijsou uvedeny vV prevodni tabulce
2 maji strukturu proménné délky. Podet zdkladnich kéda
s konstantni délkou i =1 je 3, coZ je hodnota mensi, neZ
pozadovany pocet 4 (=2"m=2"2). Tyto 3 zdkladni kédy jsou
"kQ%", "001" a "010". Vysledkem je, Ze pri operaci premény
datového tetézce se setkdme s datovym Fetézcem, ktery nemuZe
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byt pfeménén pouze s omezenim déiky i = 1. Z tohoto davodu

je nutné se zpétné odkazat na zakladni kédy s omezenim délky
ido 3 v tabulce 2 pri operaci premény vSech datovych
Fetézcli. To znamend, 2e zakladni kéd s omezenim délky i do
3 je obsaZen v tabulce 2, aby tato slouZila jako dostadujici
prevodni tabulka.

Prevodni tabulka 2 obsahuje navic substituéni kédy pro
omezeni naslednych vyskytl minimdlniho béhu d. Pokud ma
datovy fetézec podobu (110111) a fetézec kédovych slov,
ktery nasleduje kéd, ktery je vysledkem pfemény datového
fetézce je "010", je datovy fetézec preménén na kédové slovo
"010 000 000". Na druhé strané, pokud retézec kédovych slov
nasledujici kéd, ktery je vysledkem pfemény datového retézce
je jiny neZ "010", je datovy retézec (110111) preménén do
dvou bitt jednotek. Pro detailni vyjadieni, jsou dvoubitoveé
sledy (11), (01) a (11) v datovém fetézu preméneny na
tetézce kédovych slov "#0% 010 a *0*". Vysledkem je, 32Ze
niasledné vyskyty minimdlniho béhu 4 v retézci kédovych slov,
ktery Jje vysledkem pfemény datového fetézce mohou byt
potladeny, p¥i omezeni po¢tu opakovani minimdlnich béhu na
maximdlné 6, Navic prevodni tabulky 2 uplatiiuje pfevodni
pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma poctu "1"
elementu v datovém retézci s hodnotou 0 nebo 1 vidy rovny
zbytku déleni dvéma podtu "1" elementu v Ffetézci kédovych
slov, Xktery Jje vysledkem premény datovéhe retézce. To
znamend, pokud poéet "1" elementu v datovém fetézci je sudy,
je pocdet "1" elementu v Fetézci kédovych slov také sudy
a pokud je podet "1" elementu v datovém fetézci 1lichy, je
také podet "1" elementu v Fetézci kédovych slov lichy. Napk.
datovy retdzec (000001) je pPfeménén na retézec kédovych slov
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010 100 000". V tomto pEipadu je zbytek déleni dvéma po&tu
"1" slementu v datovém fetézci roven 1, coZ Jje rovno zbytku
déleni dvéma podtu "1" elementu v Tetézci kdédovych slov,
ktery je vysledek premény datového retézce. To znamend, Ze
podty "1" elementi datového tetézce a fetézce kédovych slov
jsou vidy liché., V daldim pripadu Je datovy Fetézec
(000000) preménén na Fetézec kédovych slov "010 100 100".
V tomto pripadu je zbytek déleni dvéma potu "1" elementu
v datovém retézci roven 0, coZ je rovno zbytku déleni dvéma
poétu "1" elementu v Fetézci kédovych slov, ktery jJe
vysledkem premény datového fetézce. To znamena, Ze pocet
"1* datového Fetédzce a retézce kédovych slov je vidy lichy.

Navic maximdlni omezeni délky r v pfevodni tabulce 2 je
rovno 4. Kédy v tabulce s omezenim délky i = 4 jsou
substituéni kédy pro implementaci maximalnihe béhu k = 7.
Takova substituce se oznaduje jako maximalné zajistény kéd.
To znamend, e datovy ~retézec (00001000) je pfeménén na
Fetézec kédovych slov "000 100 100 100", =zatimco datovy
Yetézec (00000000) je preménén na Fetézec kédovych slov
"010 100 100 100". Mélo by se poznamenat, Ze i v tomto
pripadé se udrzi hodnota minimalniho béhu d rovna 1.

Pokud prevodni tabulka 2 neobsahuje substituéni kédy,
které maji omezeni délky i = 4, je maximidlni omezeni deélky
r pro danou tabulku rovna 3, coZ ma za nasledek generovani
kédu s maximadlnim béhem k = 8. ProtoZe vSak tabulka obsahuje
zdkladni kédy s omezenim délky 4, miZe byt generovan kéd
s maximdlnim béhem k = 7.

Obecné redeno, &im vétsi je maximdlni béh k, tim
obtiZnéj&i je generovani hodinového signdlu a tim je horsi
stabilita systému. TakZe sniZenim hodnoty maximalniho béhu
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kz 8 na 7 se miZe zlepsit charak%efistii% .;ystému
souméritelné se sniZenim maximalniho béhu k.

To znamenad, pokud prfevodni tabulka 2 je vytvorena tak,
#e obsahuje pouze zdkladni kédy, je maximalni omezeni délky
r takové tabulky rovna 3. V tomto pripadu je moZné generovat
kéd, ktery ma minimdlni béh d =1 a maximdlni béh k = 8.
Navic zbytek déleni dvéma podtu "1" elementu v datovém
fetdzci s hodnotou 0 nebo 1 bude vidy roven zbytku déleni
dvéma podtu "1" elementu v Fetézci kédovych slov, ktery je
vysledkem premény datového fetézce.

Pokud je prevodni tabulka vytvorena tak, Ze obsahuje
téz substituéni kédy pro omezeni naslednych vyskytl
minimdlniho béhu d navic k zakladnim kédum, Jje maximalni
omezeni délky r takové tabulky rovna také 3. V tomto pF¥ipadé
je v3ak moZné generovat kéd, ktery md minimdlni béh
d= 1 a maximdlni bd8h k = 8, zatimco pocet naslednych
minimdlnich béhi @& je omezen na svou horni hodnotu. Navic
zbytek déleni dvéma poétu "1" elementu v datovém retézci
s hodnotou 0 nebo 1 bude viZdy roven zbytku déleni dvéma
podtu "1" elementu v <fetézci kédovych slov, ktery je
vysledkem premény datového retézce.

Pokud je prevodni tabulka vytvofena tak, Ze obsahuje
té% substituéni kédy pro zabezpeceni waximidlniho béhu
k = 7 navic k substituénim kédim pro omezeni naslednych
vyskytd minimdlniho béhu d a zdkladnim kdédim, je maximdlni
omezeni délky r pro takovou tabulku rovno 4. V tomto pF¥ipadé
je moZné generovat kéd, ktery md ninimdlni béh 4 =1
a maximalni b&h k = 7, zatimco podet naslednych minimdlnich
béhti d je omezen na horni hodnotu. Navic zbytek déleni dvéma
po&tu "1" elementu v datovém retézci s hodnotou 0 nebo 1
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bude viZdy roven zbytku déleni dvéma pocétu "1" elementu
v retézci kédovych slov, ktery je vysledkem premény datového
retézce.

L X X
LA R

*hq
-dq

Obecné receno, ¢im vétsi je maximdlni omezeni délky r,
tim hor#i jsou charakteristiky Sifeni generované demodulaéni
chyby v prfipadé bitového posuvu, to znamend chyba, ktera je
generovana, protoZe Kkrajni bit je posunut v ve sméru vpred
nebo vzad ze své obvyklé pozice o jeden bit.

Porovnani tabulky 1 a tabulkou 2 ukazuje, 2Ze maximdlni
omezeni délky r prvni je rovna 2, zatimco druhé je rovna 4.
TakZe tabulka 2 by méla mit hors3i charakteristiky nez
tabulka 1. Avsak vysledky simulace, Xkterd bude popsédna
pozdéji v odkazu na tabulku 7 ukazuji, 2e charakteristiky
tabulky 2 nejsou ve srovnani s tabulkou 1 tak Spatné. Napr.
jak ukazuje tabulka 7, primérnd cetnost chyb pro tabulku 1
je 1,014 bytd, zatimco pro tabulku 2 je to 1,67 bytl, coi je
mnohem vétsi hodnota neZ pro tabulku 1. Rozdil v prumérné
¢etnosti chyb se miZe pri¢ist faktu, 2Ze podet premén
kédovych skupin v tabulce 1 Jje mendi neZ v tabulce 2
o0 rozdil rovny dvéma.

Mimochodem pro pripad, kdy je synchronizaéni signal
zavadén na libovolnou pozici do retézce kodovych slov (tzn.
sled Xkandlovych bitd) generovanych jako vysledek premény
provedené podle prevodni tabulky 2, vytvari prevodni tabulka
kéd se strukturou proménné délky. To Jje proto, Ze prevodni
tabulka obsahuje zakonfovaci tabulku, kterd predepisuje
zakonCovaci Kkédy pro zakonéeni kédu, Kktery je vysledkem
premény na 1libovolné pozici. 2akonCovaci kéd je pouZit
kdykoliv je to zapotrebi.

Predpokladejme napriklad, Ze synchronizaéni signal je
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zaveden na urditou pozici do kédu, ktery j; vééledkem
pfemény. V tomto pripadé, nejprve, v bodé spojeni mezi
fetézci kédovych slov tésné predchdzejicich danou pozici
a retézec kédovych slov tésné nadsledujici danou pozici, jsou
nastaveny spojovaci bity za souéasného udrZeni minimdlniho
bédhu d a maximdlniho béhu k a mezi spojovaci bity je
nastaven jedineény cbrazec, ktery reprezentuje
synchronizaéni signdl. UvaZujme obrazec synchronizaéniho
signdlu, ktery pferuii hodnotu 7 maximdlniho béhu k. V tomto
pfipadu je obrazec synchronizaéniho signalu s ninimalni
délkou 12-bitové kédové slovo (tzn. 12 kandlovych bitu),
které je dano nasledovné:

*#01 000 000 oOO1"
znak "#" na zacatku obrazce synchronizaéniho signalu je
spojovaci bit, ktery muZe mit hodnotu "0" nebo "1", jak bude
vysvétleno dale. Druhy kandlovy bit nasledujici "#" je bit
"o", aby se udrZel minimdlni bé&h d. TEeti kandlovy bit
a ndsledné bity 3jsou nastaveny na hodnoty, které tvori
jedinedny obrazec 9T, coZ Jje koédovy obrazec, ktery neni
pfedepsan tabulkou 2, aby se ziskal maximdlni béh k = 8. Jak
ukazuje vyse uvedeny obrazec, treti kandlovy bit a posledni
kandlovy bit maji mezi sebou 8 ndslednych bitd "0". Mélo by
se poznamenat, Ze 1 kdy? posledni kandlovy bit v obrazci
synchronizaéniho signédlu je nastaven pomoci pfevodni tabulky
2 na hodnotu "1", miZe se udrZet minimdlni béh d.

Dale je vysvétlena zakondovaci tabulka a spojovaci bit
"§n v bitovém obrazci synchronizaéniho signdlu. Jak ukazuje
tabulka 2, zakoncovaci tabulka je vytvorena ndsledovné:

00 000
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0000 010 100

zakon&ovaci  tabulka je pozadovand pro zékladni kédy
s omezenim délky i, vytvafejici ur&ity pocet pari, kdy kazdy
obsahuje datovy retézec a Fetézec kédovych slov mendi, neiZ
je poZadovany pocet 4 (=2'm = 272).

Detailnéji red&eno, v pfipadu tabulky 2 pro omezeni
délky i = 1 je pozadovand zakoncovaci tabulka, protoZe pocet
pari, které obsahuji datovy retézec a retézec kédovych slov,
je roven 3. Pro omezeni délky i = 2 je zakondovaci tabulka
poZadovana, protoZe pocet pard, které obsahuji datovy
fetézec a retdzec kédovych slov je také roven 3. Pro omezeni
délky i = 3 je podet parQ obsahujicich datovy fetézec
a Fetézec kédovych slov roven 5 véetné paru obsahujiciho
substituéni kéd. Zbyvaji 4 pary, které obsahuji zékladni
ké6d. ProtoZe poZadovany podet 4 je spinén, neni potreba
zakondovaci tabulky. Pro omezeni délky i = 4 neni tfeba brat
zakon&ovaci kéd v Uvahu, protoZe Fetézce kédovych slov jsou
véechno substituéni kédy. TakZe zakondovaci tabulka je
potadovéna pro omezeni délky i = 1, kdy zakoncovaci kod je
pouzit pro datovy retézec (00). 2e stejného davodu je
zakondovaci tabulka poZadovana pro omezeni délky i = 2, kdy
zakondovaci kéd je poufit pro datovy Eetézec (0000). Podle
zakondovaci tabulky jsou datové ~retézce (00) a (0000)
preménény do Fetézch kédovych slov "000", resp. "010100".
Vysledkem ije, Ze pfi operaci vkladani synchronizacéniho
signdlu je moiné predejit situaci, pfi které  data
predchazejici obrazci synchronizaénich signald uZz nemohou
byt preménéna. To znamend, Ze systém premény Je schopny
eliminovat situaci, kdy neni moZné nechat k&éd, ktery tésné
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Bit "#" obrazce synchroniza&niho signalu je pouZit pro
odliseni pripadu pouZiti zakonéovaci tabulky od pripadu, kdy
zakon&ovaci tabulka pouZita neni. Pro bliZsi specifikaci,
prvni kandlovy bit "#" na zacdtku obrazce synchronizadéniho
signdlu je nastaven na "1" pro indikaci, Ze je pouZit
zakon&ovaci kéd, nebo je nastaven na "0" pro indikaci, Ze
zakondovaci kéd neni pouZit. V tomto provedeni je mozZno
spravné stanovit, =zda zakontovaci tabulka je ¢i neni
pouzita, tzn. zda je &i neni pouZit zakonéovaci kéd.

Jak je popsadno vyse, obrazec synchronizaéniho signalu
s minimdlni délkou ije 12-bitové koédové slovo (tzn. 12
kandlovych bitu). ProtoZe obrazec synchronizaéniho signélu,
ktery narusi hodnotu 7 maximdlniho béhu k ale vytvaii
maximdlni b&h k = 8 (9T), je pfijatelny, miZe byt vytvoren
jakykoliv jiny obrazec synchronizaéniho signalu, ktery tvori
kédové slovo s alespofi 12 bity. V pripadé vytvofeni napt.
15-bitového kédového slova mohou byt vytvofena nasledujici
dva synchronizaéni signaly:

*"4#01 000 000 0O1 010"
“#01 000 000 001 OO1"

Vv ptipadé vytvofeni 2l-bitového synchronizaéniho kédového
slova miZe byt vytvoren nasledujici synchronizac¢ni signal:

v"#01 000 000 001 000 000 OO1"

Vyse uvedeny 21-bitovy synchronizaé¢ni signadl obsahuje 2
nasledné obrazce, kdy kaZdy 2z nich davd maximdlni béh
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k = 8 (9T). Takovy synchronizaéni signal muze byt detekovan
s vys&im stupném spolehlivosti. Pak v pripadé vytvoreni
24-bitového koédového slova miZe byt vytvofen nésledujici
synchronizaéni signal.

*#01 001 000 000 001 000 000 001"

Vyse uvedeny synchronizaéni signal, ktery mA obrazec ve
formé "3T - 9T - 9T", sniZuje pravdépodobnost vyskytu
dlouhych b&hi (T) pred a/nebo po dvou ndslednych obrazcich,
kdy ka?dy davd maximadlni béh k = 8 (9T) a také zvysuje
detekéni vykon. Je moZné vybrat podle systémovych poZadavku,
detekéni energii, kterou m4& synchroniza¢ni  signal
zabezpedit.

Tabulka 3 je dalsi typickou prevodni tabulkou, ktera je
vytvorena podle tohoto vynalezu.

<Tabulka 3>
17PP.RML.52

i=1 Hlavni tabulka:

Data Kéd
00 101
01 100
10 001
11 000

i=2 Substituéni tabulka A (omezuje d na 1)
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0001 101 010
1000 000 01¢
1001 001 010

i=3 Substituéni tabulka B (omezuje k na 8)

111111 000 010 010
111110 001 010 010
011110 101 010 010
011111 100 010 010

i=4 Substituéni tabulka C {omezuje RMTR na 6)
00010001 100 010 010 o010
kanil -- 0 10010001 100 000 010 010

kanal -- 1 10010001 000 01C 010 010

r=4 Substituéni tabulka D (omezuje k na 7)

kanal 010 11100000 000 001 010 010
kanal 010 11100010 100 001 010 o010
kanal 010 11100001 001 010 010 010
kanal 010 11100011 101 010 010 010
Sync

data: X1 =====- 0x

kandal: xx0 100 000 000 10x (12
Kandlovych bitu)

data: x1 = = =  ee—ese--- 0x
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kanal: xx0 100 000 000 100 000 000 10x (24 kandlovych bitu)

Zakoncéeni:
pridat datové bity "01" nebo "11" na zacdtek
a "00" nebo "01" na konec

Prevodni tabulka 3 md strukturu, kde pro minimdlni béh
d = 1, maximdlni bé&h k =7 a omezeni délky i =1, 4 (=2"m
2°2) se vytvori zdkladni kédy. To znamend, Ze pro omezeni
délky i = 1 jsou do hlavni tabulky dany 4 zakladni kédy. Pro

omezeni délky i = 2 nebo vice jsou vytvoreny tabulky
substituénich kédl pro omezeni parametrli, napf. minimalniho
béhu d a maximdlniho béhu k. Pro bliz&i vysvétleni, tabulka
A pro omezeni d@élky i = 2 predepisuje substituéni kédy pro
omezeni minimalniho béhu d na 1. Tabulka B pro omezeni délky
i = 3 predepisuje substituéni kédy pro omezeni maximalniho
béhu X na horni limit 8. Tabulka C predepisuje pro omezeni
délky i = 4 substituéni kédy pro omezeni naslednych vyskytu
minimdlniho béhu d s hodnotou 1. Tabulka D predepisuje pro
omezeni délky i = 4 substituéni kédy pro omezeni maximdlniho
béhu k na horni limit 7. TakZe v prevodni tabulce 3 Ije
maximdlni omezeni délky r = 4.

Jak je popsano vySe, prevodni tabulka 3 obsahuje
substituéni kédy pro omezeni naslednych vyskytu minimdlniho
béhu d. Napr. datovy =retézec {(0001001) je preménén na
fetézec kédovych slov "100 010 010 010". Jako pro pripad
datového tetézce (10010001), je déan odkaz na tésné
pfedchdzejici  kédové slovo pro zjisténi, 2zda tésné
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predchézejici kandlovy bit je "0O" nebo';l". Pokud tésné
pfedchazejici kandlovy bit Jje "0", Jje datovy retézec
pfeménén na fFetézec kédovych slov "100 000 010 010", Pokud
na druhé strané je tésné predchdzejici kandlovy bit "1", je
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datovy Fretézec preménén na retézec kédovych slov "000 010
010 010". Vysledkem je, Ze retézec kédovych slov, ktery je
vysledkem premény dat, mA podet néaslednych opakovani
minimdlnich béht omezen na maximalné 6.

Navic pfevodni tabulka 3 uplatfiuje prevodni pravidlo,
podle Xkterého je zbytek déleni dvéma poétu "1" elementu
datového retézce s hodnotou 0 nebo 1 vidy rovny zbytku
déleni dvéma poctu "1" elementu v retézci kédovych slov,
ktery je vysledkem piemény datového retézce. To znamena,
pokud je pocet "1" elementu v datovém retézci sudy, je pocet
"1" elementu v Fetézci kédovych slov také sudy a kdyZ je
pocet "1" elementu v datovém retézci lichy, je pocet "1"
prvka v Fetézci kédovych slov také 1lichy. Nap¥. datovy
fetézec (1000) je preménén na retézec kédovych slov "000
010". V tomto pripadu je zbytek déleni dvéma poctu "1" prvku
datového fetézce roven 1, coZ je rovno zbytku déleni dvéma
poctu "1" elementu retézce kédovych slov, ktery je vysledkem
premény daného datového retézce. To znamena, Ze pocet "1"
v datovém fetézci a v retézeci kédovych slov je vidy lichy.
Dalgi priklad, datovy ~retézec (111111) Jje preménén na
fetézec kédovych slov "000 010 010". V tomto pripadu je
zbytek déleni dvéma poctu "1" elementu datového retézce
roven 0, coZ je rovno zbytku déleni dvéma podtu "1" elementu
Fetézce kodovych slov, ktery je vysledkem pfemény daného
datového retézce. To znamend, Ze poCet "1" v datovém retezci

a v retézci kdédovych slov je vidy sudy.
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Navic kédy v pfevodni tabulce 3 s omezenim délky i =

4, Xkterd je rovna maximdlnimu omezeni délky r, Jsou
substituéni kédy pro implementaci hodnoty maximdlniho béhu
k = 7. V pripadé prevedu s pouZitim takového substituéniho
kédu je dan odkaz na tésnéd prfedchdzejici Fetézec kédovych
slov. Detailnéji rfeceno, pokud tésné predchazejici rfetézec
kédovych slov je "010", je pfevod proveden. Pokud je napf.
datovy retézec (11100000) a tésné predchdzejici fetezec
kédovych slov 3je "010", je provedena preména, JjejimZ
vysledkem je retézec kédovych slov "000 001 010 010". Jako
dal&i priklad, pokud je datovy retéz (11100010) a tésné
pfedchazejici retdzec kédovych slov je "010", je datovy
Yetézec preménén na retézec kdédovych slov "100 001 010
010". Pfevodni tabulka 3 uvedend vyse nemiZe byt vystavéna
pouze ze zdkladnich kédl, aby se provedlo kédovani RLL. Kéd
RLL se zaji&ténym minimdlnim béhem d a zajisténym maximdlnim
béhem k miZe byt vytvoren pouzitim zdkladnich kédh z hlavni
tabulky, stejné jako substituénich kéda 2z tabulky A pro
omezeni délky 1 = 2 a tabulky B pro omezeni délky i = 3.
V tomto pripadé je maximdlni omezeni délky r = 3 a je moZné
generovat kéd, ktery md minimdlni béh d = 1 a maximdlni béh
k = 8. Navic, zbytek déleni dvéma poctu "1" elementu
datového retézce s hodnotou "0" nebo "1" bude vidy roven
zbytku déleni dvéma podtu "1" elementu v Fetézci kédovych
slov, ktery je vysledkem premény datového fetézce.

Pokud tabulka C, kteri pfedepisuje substituéni kédy pro
omezeni naslednych vyskytd minimdlniho béhu d, je obsaZena
v konfiguraci prevodni tabulky 3 navic k hlavni tabulce
a tabulkam A a B, je maximdlni omezeni délky r = 4 a Jje
moZné generovat kéd, ktery md minimé&lni béh 4 = 1, maximalni
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béh kX = 8 a omezeny pocet néslééhféh vé'kitﬁ m;hiﬁglnich
béhd d. Navic, zbytek déleni dvéma poétu "1" elementu
datového fretézce s hodnotou "0" nebo "1" bude vidy roven
zbytku déleni dvéma poétu "1" elementu v Fetézci koédovych
slov, ktery je vysledkem pfemény datového retézce. Mé&lo by
se poznamenat, 2%e v tomto pripadé neni vZdy potrebné
odkazovat se na tésné predchdzejici retézec kdédovych slov,
jako je to v pfipadé pouZivajicim tabulku C z tabulky 3.

Pokud tabulka D, kterd predepisuje substituéni kédy pro
zabezpeéeni minimalniho béhu k = 7, je obsaZena
v konfiguraci pfevodni tabulky 3 navic k hlavni tabulce
a tabulkdm A a B a tabulce C, kterd predepisuje substituéni
kédy pro omezeni nadslednych vyskytt minimdlniho béhu d, je
maximadlni omezeni délky r = 4 a je moZné generovat kdéd,
ktery md minimdlni béh d = 1, maximdlni béh k = 7 a omezeny
poGet néslednych vyskytl minimdlnich béhti d. Navic, zbytek
déleni dvéma poétu "1" elementu datového fetézce s hodnotou
"0" nebo "1" bude vidy roven zbytku déleni dvéma poétu "1"
elementu v Fetézci kédovych slov, ktery je vysledkem premeny
datového retézce.

Zakondovaci tabulka tabulky 2 neni pfi zpracovani
poZadovani pro zavedeni synchronizaé¢niho signalu na urcéitou
pozici v fetézci kdédovych slov (nebo sled kandlovych bitu),
ktery je vysledkem pfemény s pouZitim pfevodni tabulky 3. To
je z toho divodu, Ze podle pfevodni tabulky 3 miZe byt koéd
zakondéeny s omezenim délky i = 1.

Aby se provedlo zavedeni obrazce synchronizaéniho
signalu tak, aby byl vysledkem co nejefektivné&jsi kéd, je
tento obrazec urcéen nasledovné. Tribitové kédové slovo tésné
pfedchdzejici jedineény obrazec (nebo retézec kdédovych
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slov), ktery slouZi jako synchronizaéni signdl, a t¥ibitové
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k6dové slovo, které tésné ndsleduje jedineény obrazec, jsou
kédova slova, kterda jsou vysledkem premény podle tabulky 3.
TEL bity kédovych slov, které tésné pfedchdzeji a tésné
ndsleduji Jjedinedny obrazec maji vidy takovy format, ve
kterém jsou datové bity a spojovaci bity smiSeny ndsledovné.

Nejdfive 3 bity tésné prfedchdzejici kédové slovo jsou
stanoveny ndsledovné. Nejdfive prozkoumdme m-bitovou
jednotku datového slova pred prevodem, kde m = 2. Prvni bhit
2-bitové jednotky na zacdatku datového slova pfed preménou je
informaéni bit, =zatimco druhy bit md hodnotu "1" pro
indikaci synchronizaéniho signdlu. 2-bitovd jednotka na
zacadtku datového slova je pfeménéna na kdédové slovo
(kanalové bity) podle tabulky 3. Pro konkrétnost, m bita (2
bity) datového slova (X1} jsou pfeménény na n bitd (3 bity)
kédového slova "xx0".

Pak jsou tri bity tésné nasledujici kbédové slovo
stanoveny ndasledovné. Ze stejného duvodu je zkoumdna
m-bitova jednotka datového slova pred prfeménou, kde m = 2,
V tomto pripadé vsak ma& prvni bit dvoubitové jednotky na
zacatku datového slova pred preménou hodnotu "0" -ro
indikaci synchroniza¢niho signalu, zatimco druhy bit je
informaé¢ni bit. Dvoubitova jednotka na zac¢atku datového
slova je preménéna do kédového slova (kandlovych bitl) podle
tabulky 3. Pro konkrétnost, m bitu (2 bity) datového slova
(Ox) je preménéno na n bitd (3 bity) kédového slova "10x".

Pokud je jedineény obrazec synchronizaéniho signalu
nastaven jako obrazec, ktery prerusuje hodnotu 7 maximdlniho
béhu k, obsahuje synchronizaé¢ni signdl obrazec, ktery mize
byt implementovan s nejkratsi moZnou délkou kédové slovo
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s jedineCnym obrazcem s alesperl 12 bity (12 kandlovymi bity)
nasledovné:

(Y

"xx0 100 000 000 lOx"

kde hodnota "x" je zavisla na prevodni tabulce. VySe uvedené
kédové slovo obsahuje 3 bity "x". Dva bity "x" jsou na
zagddtku kodového slova, zatimco jeden bit "x" je na jeho
konci. Tri bity "x" reprezentuji dvoubitovou jednotku
datového slova pred preménou. Zbyvajicich 12 kandlovych bita
kédového slova jsou redundandni, které vlastné pfedstavuji
obrazec synchronizac¢niho signalu. Trfeti kandlovy Dbit
kédového slova Jje nastaven na "0", aby se udrZel minimdlni
béh d. A pro zbytek, ktery zadind na ¢tvrtém kandlovém bitu,
je nastaven 9T jako obrazec synchronizaéniho signdlu, aby se
vytvoril maximélni béh k = 8. Detailnéji redeno, osm "0" je
umisténo nasledné mezi "1" a “1".

Jak je popséno vySe, jedineény obrazec synchronizaéniho
signdlu s minimdlni délkou je 12-bitové kédové slovo (tzn.
12 kanalovych bitu). ProtoZe obrazec synchronizaéniho
signdlu, ktery prerusuje hodnotu maximdlniho béhu kx = 7, ale
vytvari maximdlni béh k = 8 (9T), je prijatelny, miZe byt
vytvofen jakékoliv dal$i obrazec synchronizaéniho signélu,
ktery tvori jedinedny obrazec kédového slova s alespori 12
bity. V pripadé vytvoreni napf. 15 bitového jedineéného
obrazce koédového slova, miZe byt vytvoren nédsledujici
synchronizac¢ni signal:

"xx0 100 000 000 100 1lox"

V pfipadé vytvoreni 21-bitového kédového slova miZe byt

vytvoren nasledujici synchronizaéni signdl:
"Xxxo 100 000 000 100 000 000 lox"
VySe uvedeny 2l1-bitovy synchronizaéni signdl obsahuije 2
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nasledné obrazce, kdy kazdy z nicﬁn;v;fi ﬁgxfﬁélni béh k =
8 (9T). Podle synchronizaéniho signdlu miZe byt zvysen
detekéni vykon. Je moZné vybrat detekéni vykon, ktery by mél
synchronizaéni signal vytvofit podle poZadavki systému.

Podobné 3jako u Kkonvenéni metody, poté, co je datovy
Yetézec preménén pomoci prevodni tabulky, jako t¥eba tabulky
2 nebo 3, miZe byt provedenc F¥izeni DSV pomoci pfidani bitu
¥Yizeni DSV v predem stanovenych intervalech do sledu
kandlovych bith, ktery je vysledkem premény. Pomoci pouZiti
vztahu mezi datovym retézcem a retézcem kédovych slov, ktery
je vysledkem premény zaloZené na tabulce 2 a 3 véak miZe byt
¥izeni DSV provedeno s vyssim stupném efektivity.

Abychom to uvedli detailnéji, je pouZito prevodni
pravidlo, Ze zbytek déleni dvéma poc¢tu "1" elementu datového
fetézce s hodnotou "0" nebo "1" bude vidy roven zbytku
déleni dvéma pot¢tu "1" elementu v Fetézci kédovych slov,
ktery je vysledkem premény datového reté&zce. TakZe zavedeni
bitd fizeni DSV s hodnotou "1" pro indikaci inverze
a s hodnotou "0" pro indikaci ne-inverze do sledu kanalovych
bitid je ekvivalentni zavedeni bitd f¥izeni DSV s hodnotou
"1" pro indikaci inverze a s hodnotou "0" pro indikaci
ne-inverze do sledu datovych bitd.

UvaZujme napfiklad pfipad, ve kterém jsou 3 bity (001l)
dat preménény podle tabulky 2. Necht bit rizeni DsV
X nasledujici dané 3 bity je umistén mezi data. V tomto
pfipadé data véetné bitu Fizeni DSV budou (001-x), kde x je
1-bitovy #idici bit, Kktery ma hodnotu "0" nebo "1". Pro
x = 0 jsou data vcéetné bitu rfizeni DSV preménéna podle
tabulky 2 nésledovné:
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Datovy fetézec Retézec kédovych slov

0010 010 000

Na druhé strané, pro x = 1 jsou data véetné bitu Fizeni
DSV preménéna podle tabulky 2 nasledovné:

Datovy fetézec Retézec kédovych slov

0011 €10 100

Aplikaci hladinového kédovdni  pomoci modulace NRZI na
fetézec kédovych slov, Kktery je vysledkem premény pomoci

tabulky 2 se ziskaji nasledujici datové Fetézce hladinové

zakoédované:

Datovy retézec Retézec kédovych Zakdédovany kédovy
slov retézec

0010 010 000 011111

0011 010 100 011000

Jak ukazuje vysSe uvedend tabulka, posledni 3 bity prvniho
zakédovaného  kédového retézce jsou  invertované bity
poslednich trech bitd druhého zakédovaného kédového retézce.
Z vyse uvedeného vysledku vyplyva, Ze vybérem (1) nebo (0)
pro hodnotu bitu fizeni DSV miZe byt provedeno rizeni DSV
uvnit?® datového retézce.

Dale wuvaZujme redundanci, Xkterd je zavedena rizenim
DSV. Provedeni rizeni DSV zavedenim 1 bitu #£izeni DSV do

33




[ ] » L
v 8 L4
»

datového retézce odpovida proveé;;f. fiéénf DSV.;a;;denim
1,5 bitu ¢fizeni DSV do sledu kandlovych biti, kde hodnota
1,5 je reciprokd k poméru premény m/n = 2/3 tabulek 2 a 3.
Aby se provedlo Fizeni DSV pro tabulka RLL (1-7), jak je
znazornéno v tabulce 1, je potfebné pouiit Fizeni ve sledu
kanalovych biti. V tomto pfipadé jsou poZadovany alespol 2
kanalové bity, aby se udrZel minimdlni béh d tim, Ze se
zvy8i relativni redundance ve srovndni s fizenim DSV
aplikovaného na datovy ~retézec pro tabulky 2 a 3. Jinymi
slovy, v tomto systému miZe byt pomoci provedeni ¥izeni DSV
v datovém retézci zlepSena efektivita rizeni DsV.

Ddle je s odkazem na obr. 1 vysvétleno provedeni
moduldtoru podle tohoto vyndlezu. V tomto provedeni je
datovy retézec preménén do kédu s proménnou délkou (d, k; m,
n;r) = (1, 7; 2, 3; 4) pomoci tabulky 2.

Jak je zndzornéno na obr. 1, obsahuje moduldtor 1
jednotku 11 pro stanoveni/vkladani bitu Fizeni DSV, ktera ma
za tkol stanovit, zda je hodnota bitu Fizeni DSV "1" nebo
"0" a pro vkladani bitu fizeni DSV v jakychkoliv volitelnych
intervalech do datového retézce, ktery ije na ni priveden,
modulaéni jednotku 12, ktera moduluje datovy retézec bity
DSV, které jsou do ného zavedeny a kédovaci NRZI jednotku
13 pro preménu vystupu modulaéni jednotky 12 do zdznamového
sledu vln. Navic obsahuje moduldtor 1 také jednotku Fizeni
¢asovdni 14 pro generovani <&asovacich signalt a vedeni
téchto signdlu k ruznym castem.

Na obr. 2 je schéma vysvétlujici zpracovani, které je
provadéno jednotkou 11 pro stanoveni/vkladdani bitu Fizeni
DSV. Jak Jje na obrazku zndzornéno, stanovi se hodnoty bitu
fizeni DSV a bity #izeni DSV jsou vloZeny do datového
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fetézce v libovolnych intervalech. Aby se vloZil bit rizeni
DSV napfiklad na pozici mezi ¢Céasti DATAl a DATA2 ptichoziho

datového Yetézce, vypocéte jednotka 11 pro
stanoveni/vkladani fidiciho bitu kumulativni DSV azZ
k DATAl. Celkové DSV se vypo&te provedenim Kroku:

premény DATAL do sledu kandlovych bita;

modulace NRZI sledu bitd;

prirazeni hodnoty +1 hladiné H (high) (1) a hodnoty -1
hladiné L (low) (0) vysledku modulace NRZI a

se&teni hodnot, které jsou pfirazeny vysledkim modulace
NRZI.

Podle stejného principu vypo&itd Jjednotka 11 pro
stanoveni/vkladani bitu fizeni DSV celkové DSV pro ¢ast
DATA2 nasledujici DATAl. Necht x1 je bit fizeni DSV, ktery
ma byt vloZen na pozici mezi ¢asti dat DATAl a DATA2.
Jednotka 11 pro stanoveni/vkladani bitu £izeni DSV stanovi
hodnotu bitu Fizeni DSV x1 tak, Ze absolutni hodnota souctu
DSV pro DATAl, x1 a DATA2 se bliZi nule.

Pokud je bit fizeni DSV x1 nastaven na (1), jsou
hladinové kédy ¢asti DATA2 nésledujici DATAL invertovany.
Pokud je naopak bit #izeni DSV x1 nastaven na (0), hladinové
kédy &asti DATA2 ndsledujici DATAL invertovany nejsou. To je
z duvodu, Ze v kaZdém elementu pfevodnich tabulek 2 a 3 bude
zbytek déleni dvéma poétu "1" v datovém Fetézci s hodnotou
0 nebo 1 vidy roven zbytku déleni dvéma poctu "1" elementu
v Fetdzu kédovych slov, ktery je vysledkem pfemény daného
datového Fetézce. TakZe vloZeni bitu (1) do datového fetézce
musi byt doprovazeno vloZeni0 "1" do fetézce kédovych slov,
ktery je vysledkem premény daného datového Fretézce, ve
kterém se provadi inverze.
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Poté, co byla stanovena hodnota bitu fizeni DSV x1

z obr. 2 zpusobem popsanym vySe, je bit fizeni DSV x2 vloZen
mezi DATA2 a DATA3 tak, Ze se stejnym zpisobem provede
Ffizeni DSV s pfedem stanovenym datovym intervalem mezi X1
a x2. V tomto pripadé je kumulativni DSV souctem
kumulativnich DSV pro data az k DATAl, hodnota DSV pro x1
a DSV data pro dast DATA2.

Jak je popsano vyse, bity tizeni DSV jsou vloZeny do
datového Ttetézce predtim, neZ je datovy fetézec modulovan
modulaéni jednotkou 12 pro generaci sledu kanalovych bita.

Na obr. 3 je blokové schéma, které predstavuje typickou
konfiguraci modulaéni jednotky 12. Jak obrizek ukazuje,
posuvny registr 31 posouva data v ném uloZena o dva bity
najednou, svij vystup vysila na Jjednotku stanoveni omezeni
délky 32, Jjednotku detekce kédu omezeni vyskytu naslednich
minimdlnich béhd 33, Jjednotku detekce kédu zabezpeleni
omezeni délky béhu 34 a vé&echny ptevodni jednotky 35-1 aZ

35-4. Posuvny registr 31 pFivadi tolik bitd, kolik je jich
pozadovano, na zpracovani do kazdé ze soucasti 32 aZ 35.
Jednotka stanoveni omezeni délky 32 stanovuje omezeni
délky i dat a vede délku i na multiplexer 36. KdyZ jednotka
detekce kédu omezeni vyskytu naslednich minimadlnich béhu 33
detekuje zvlastni datové slovo, které zavisi na omezeni
nisledného vyskytu minimalniho béhu, jednotka detekce kédu
omezeni  vyskytu naslednich minimdlnich béhlii 33 vede
prislusny detekéni signal (i=3) pro indikaci omezeni délky
i jednotce stanoveni omezeni délky 32. V ptipadé tabulky 2
je zvlastnim datovym slovem (110111). Ze stejného duvodu,
kdyZ jednotka detekce kédu zabezpeéeni omezeni délky béhu
34 detekuje 2zvlastni datové slovo, které vyZaduje
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zabezpedeni maximdlniho Dbéhu Kk, pfi;ede jednotka é;tekce
k6édu zabezpedeni omezeni délky béhu 34 pEisluiny detekéni
signdl (i=4), ktery indikuje omezeni délky i, na jednotku
stanoveni omezeni délky 32. V pripadé tabulky 2 je zvlastnim
datovym slovem (00001000) nebo (00000000).

KdyZ je detekovano jednotkou detekce kddu omezeni
vyskytu néslednich minimadlnich b&ha 33 nebo jednotkou
detekce kédu zabezpedeni omezeni délky béhu 34, predava
jednotka stanoveni omezeni délky 32 dadl omezeni délky
i zvlastniho datového slova na multiplexer 36. V tom
okamZiku miZe jednotka stanoveni omezeni délky 32 stanovit
také dalsi hodnotu omezeni délky sama. V tom pripadé vsSak
jednotka stanoveni omezeni délky 32 d&a prednost omezeni
délky, kterd je dodand Jjednotkou detekce kédu omezeni
vyskytu naslednich minimdlnich béhd 33 nebo jednotkou
detekce kédu zabezpeéeni omezeni délky béhu 34, pred tou,
kterou stanovila sama. Jinymi slovy, Jje vybrdno vétsi
omezeni délky.

KaZda 2z prevodnich jednotek 35-1 aZ 35-4 vytvari
rozhodnuti, =2zda zakladni koéd pro data, které Jsou na né
pFivadéna, je obsaZen v pEevodnich tabulkach, které Jjsou
v nich obsaZeny ¢i nikoliv. Pokud se shleda, Ze zadkladni kéd
je soudasti katalogu, jsou data pfeménéna na kédové slovo,
které je reprezentovdno danym zdkladnim koédem a kdédoveé
slovo, které je vysledkem pfemény je vedeno na multiplexer
36. Pokud naopak zadkladni koéd soucast prevodni tabulky
netvori, pak pfevodni jednotky 35-1 aZ 35-4 data neuvazuji.

M&li bychom poznamenat, Ze z divodu, Ze modulator 12 je
navrien pro prevodni tabulku 2 je kaidd 2z konverznich
jednotek 35-i navriZena pro preménu dat s omezenim délky i do
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hodnoty 4. To znamena, Ze kazdd =z prevodnich jednotek 35-i

je navriena pro prevod dat s maximdlnim omezeni délky r = 4.

Multiplexer 36 vybira kéd, ktery je vysledkem premény,
kterd 3je provedena Jjednou 2z prevodnich Jjednotek 35-i
odpovidajici omezeni délky i, kterd je poskytovdna jednotkou
stanoveni omezeni délky 32. Vybrany kéd pak vystupuje pomoci
bufferu 37 jako sériova data.

Operace &asovani vdech soudasti je fizeno synchronizaci
s Gasovacimi signaly, které jsou generovdny jednotkou fizeni
édasovani 14.

Dile je popsana &innost provedeni.

Nejdfive privadi posuvny registr takovy poéet bitd,
ktery je poZadovany zpracovanim, Jjakym je vytvareni
posouzeni v dvoubitovych jednotkach na jednotku stanoveni
omezeni délky 32, jednotka detekce koédu omezujiciho vyskyt
naslednych minimadlnich béhd, jednotka detekce  kédu
zabezpedujici omezeni délku béhu 34 a vsechny p¥evodni
jednotky 35-1 aZ 35-4.

S vyuzitim pFevodni tabulky, jakou je tabulka 2,

stanovuje jednotka stanoveni omezeni délky 32 hodnotu
omezeni délky i pomoci odkazu na prevodni  tabulku
a privedeni hodnoty na multiplexer 36.

V jednotce detekce kédu omezeni vyskytu ndslednich
minimalnich béhi 33 jsou obsaZena data, kterd maji byt
nahrazena substituénim kédem pro omezeni naslednych vyskytu
minimalniho béhu d 2z tabulky 2 za predpokladu, Ze
nasleduijicim kédovym slovem je "010". V pripadé tabulky 2 je
datovym slovem (110111). Pokud jsou detekovana data
pozadujici omezeni naslednych vyskytd minimdlniho béhu
d jako vysledek odkazu na tuto ¢&ast prevodni tabulky, tak
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Jednotka detekce kdédu omezeni vyskytu naslednich minimalnich
bé&hii 33 privede na vystup detekéni signal, ktery indikuje,
Ze omezeni délky i = 3 , ktery je veden ddle na jednotku
stanoveni omezeni délky 32.

V Jjednotce detekce k&du zabezpedujici omezeni délku
béhu 34 jsou obsaZena data, kteri maji byt nahrazena
substituénim kédem pro omezeni naslednych  vyskytl
minimalniho béhu d 2z tabulky 2. V pripadé tabulky 2 jsou
datova slova (00001000} a (00000000). KdyZ jsou detekovana
data poZadujici omezeni naslednych vyskytd minima&lniho béhu
d jako vysledek odkazu na tuto &&st prevodni tabulky, tak
jednotka detekce kédu zabezpedujici omezeni délku b&hu 34
pfivede na vystup detekéni signal, ktery indikuje, Ze
omezeni délky i =4 , ktery je veden dale na jednotku
stanoveni omezeni délky 32.

Pokud jednotka stanoveni omezeni délky 32 pfijme od
jednotky detekce kédu omezeni vyskytu naslednich minimalnich
béhi 33 detekéni signdl, ktery indikuje, 3e omezeni délky
i = 3 v pfipadé tabulky 2, vede hodnotu i = 3 na multiplexer
36, i kdyZ v tom ockamZiku jednotka stanoveni omezeni délky
32 stanovi hodnotu omezeni délky i sama namisto predani
hodnoty, kterou sama stanovila na multiplexer 36. Ze
stejného duvodu, kdyZ jednotka stanoveni omezeni délky 32
prijme od jednotky detekce kédu zabezpedujici omezeni délku
béhu 34 detekéni signal, ktery indikuje, Ze omezeni délky
i = 4 v pripadé tabulky 2, vede hodnotu i = 4 na multiplexer
36, i kdyZ v tom okamZiku jednotka posouzeni omezeni délky
32 stanovi hodnotu omezeni délky i sama namisto pY¥edani
hodnoty, kterou sama stanovila na multiplexer 36.

To znamena, 2Ze jednotka stanoveni omezeni délky 32
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predava hodnotu omezeni délky i, kterou prfijala od jednotky
detekce kédu omezeni vyskytu ndslednich minimdlnich béhh 33
nebo od jednotky detekce kédu zabezpedujici omezeni délku
béhu 34 na multiplexer 36, namisto preddni hodnoty, kterou
stanovila sama, pokud hodnota omezeni délky i stanovend
v jednotce detekce kédu omezeni  vyskytu néslednich
minimdlnich béhd 33 nebo v Jjednotce detekce kédu
zabezpedujici omezeni délku béhu 34 se 1liZi od hodnoty,
kterou stanovila sama. Jinymi slovy se vybere vét3i omezeni
délky, které je pf¥ivedeno na multiplexer 36.

Na obr. 4 je schéma, které je prikladem zpracovani,
které Je provaddéno jednotkou stanoveni omezeni délky 32,
jednotce detekce kédu omezeni vyskytu ndslednich minimdlnich
béhd 33 a v jednotce detekce kédu zabezpedujici omezeni
délku béhu 34 tim, 2e uvadi konkrétni priklad.

Jak je wuvedeno vysSe, Vv Jjednotce detekce kédu
zabezpecdujici omezeni délku béhu 34 Jjsou obsaZena datova
slova (00001000) a (00000000) z tabulky 2 jako soucdst jeji
funkce pro stanoveni hodnoty omezeni délky i. KdyZ je na
jednotku detekce kédu zabezpeéujici omezeni délku béhu 34
privedeno 8-bitové datové slovo, které odpovidd (00001000)
nebo (00000000), vysSle tato Jjednotka jednotce posouzeni
onmezeni délky 32 detekéni signdl, ktery indikuje, Ze omezeni
délky i = 4.

V jednotce detekce kédu omezeni vyskytu naslednych
minimdlnich béhl 33 je datové slovo (110111) 2z tabulky 2
obsaZeno jako jeji funkce na stanoveni hodnoty omezeni délky
i. KdyZ jsou 6-bitova data, kterd odpovidaji datovému slovu
(110111), privedena na jednotku detekce kédu omezeni vyskytu
naslednych minimdlnich béht 33 a 3-bitové kédové slovo,
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které je vysledkem premény ndsledujici datové slovo je
"010", vyile jednotka detekce kédu omezeni vyskytu
nidslednych minimadlnich béhi 33 jednotce stanoveni omezeni
délky 32 detekéni signdl, ktery indikuje, Ze omezeni délky
i = 3. Mélo by se poznamenat, Ze 3-bitové Kkédové slovo je
vysledkem premény datového retézce s hodnotou (01), (001)
nebo (00000) pfed preménou. Jinymi slovy, funkce obsahuje
datovy retézec (110111) + (01 / 001 / 00000). KdyZ je
detekovédno 6~bitové slovo, které odpovidd datovému slovu
(110111), jsou data aZ do 5 bitd nasledujici é-bitova data
porovnéna s datovym slovem (01) nebo (001) nebo (00000) pro
stanoveni, 2zda si odpovidaji. Pokud jsou prichozi data
(11011101), (11011001) nebo (11011100000}, vySle Jjednotka
detekce kédu omezeni vyskytu naslednych minimalnich bé&hl 33
jednotce stanoveni omezeni délky 32 detekéni signal, ktery
indikuje, Ze omezeni délky i = 3.

V jednotce stanoveni omezeni délky 32 jsou obsaZeny
datové Tetédzce z prevodni tabulky 2. KdyZ jsou 6-bitova
data, Xtera odpovidaji datovym slovim (000011), (000010},
(000001) nebo (000000), pfivedena na jednotku posouzeni
omezeni délky 32, uréi tato jednotka, 2e hodnota omezeni
délky i = 3. KdyZ jsou 4-bitova data, ktera odpovidaji
datovym slovim (0011), (0010) nebo (0001) pt¥ivedena na
jednotku stanoveni omezeni délky 32, uréi tato jednotka, Ze
hodnota omezeni délky i = 2. KdyZ jsou 2-bitovd data, kterd
odpovidaji datovym slovim (11), (10) nebo (0l1), privedena na
jednotku stanoveni omezeni délky 32, uréi tato jednotka, Ze
hodnota omezeni délky i = 1.

Pfedpokladejme, Ze je pfivedeno 6 bitd dat (000010).
V tomto pripadé urdi jednotka stanoveni omezeni délky 32, Ze
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hodnota omezeni délky je 3. Predpokladejme téZ, Ze témto 6
bitim dat nasleduji 2 bity dat (00). Vysledkem je, Ze na
jednotku detekce kédu zabezpecujici omezeni délku béhu 34 je
privedeno 8-bitové datové slovo (00001000), takZe jednotka
detekce kédu zabezpecujici omezeni délku béhu 34 vyile
jednotce stanoveni omezeni délky 32 detekéni signal, ktery
indikuje, Ze omezeni délky i = 4. V tomto pfipadé da
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jednotka stanoveni omezeni délky 32 prednost detekénimu
signalu, ktery nese hodnotu 4 2z Jjednotky detekce kédu
zabezpeCujici omezeni délku béhu 34, pred hodnotou 3, kterou
stanovila sama a tak ur¢i hodnotu omezeni délky i = 4.

Jak je popsano vyse, miZe byt omezeni délky dat, ktera
obsahuji sled bitd (1) a (0), stanoveno podle prevodni
tabulky 2 s odkazem na privedené datové slovo s délkou aZ
8 bitu, coZ odpovida maximdlnimu omezeni délky, a pokud je
to zapotrebi na 3-bitové kédové slovo. Alternativné, omezeni
délky dat obsahujici sled bitd (1) a (0) miZe byt stanoveno
pouze pomoci odkazu na privedené datové slovo s maximdlni
délkou 11 bitu.

Jednotka stanoveni omezeni délky 32 vysild hodnotu
omezeni délky i stanovenou timto zplisobem na multiplexer 36.

Mélo by se poznamenat, Ze Jjednotka stanoveni omezeni
délky 32 maZe téZ stanovit hodnotu omezeni délky i ve
vzestupné radé hodnot i, Kterd zac¢ind nejmensi hodnotou,
tzn. v poradi i=1, i=2, i=3 a i=4, coZ je v protikladu
k prikladu z obr. 4.

KaZda z prevodnich jednotek 35-1 aZ 35-4 md pfevodni
tabulku, ktera odpovidd hodnoté omezeni délky, kterd je ji
prifazena. Detailnéji reCeno, prevodni jednotky 35-1 aZ
35-4 maji prevodni tabulky pro i=1, i=2, i=3, resp. i=4.

42




"o n a o »
* @ . L
ste o T ee sa

Pokud ‘je prevodni pravidlo pro data privedend na kteroukoliv
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z prevodnich jednotek 35-1 aZ 35-4 obsaZeno v katalogu
v tabulkdch prevodnich jednotek, je 2 x i bith pfivedenych
dat preménéno na 3 x i bitd kédu podle katalogového
prevodniho pravidla. Vysledny kéd je pak vysladn na
multiplexer 36.

Multiplexer 36 vybira kéd, ktery je vysledkem premény
provedené Jjednou z prevodnich jednotek 35-i odpovidajicim
omezeni délky i, vyslané na jednotku stanoveni omezeni délky
32. Vybrany kéd je pak vyslan pomoci vyrovnavaci paméti
(bufferu) 37 jako sériova data.

Jak je uvedeno v tabulce 2, pro omezeni délku i = 3
prevodni tabulka neobsahuje substituéni kéd pro datovy
Yetézec (110111), coZ vyZaduje omezeni na nasledném
opakovaném vyskytu minimalniho béhu d. Predpokladeijme, Ze je
priveden ndsledujici datovy retézec:

(1101110111011101).
V tomto pripadé se preména provede v nasledujicim porfadi
datovych slov: (11), (01), (11), (01) atd. Vysledkem premény
je generovani nasledného Fetézce kédovych slov (sled
kanalovych bitd):

101 010 101 010 101 010 101 Q10"

Pak Jje obvykle na generovany retézec kédovych slov
aplikovand modulace NRZI, aby se provedlo hladinové
kédovani. ProtoZe logickd inverze se v signalu uskutecéhuje
spolu s ¢&asovanim "1", Jje vysSe zminéné kddové slovo
preménénc na nasledujici ¥etézec kédovych slov:

110 011 001 100 110 011",
kde minimdlni intervaly inverze 2T probihaji podél retézce.
KdyZ je takovy fetézec zaznamenan nebo reprodukovan
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s vysokou linedrni hustotou, vytvofi se obrazec, kééry
snadno zpusobi pfi zaznamu nebo reprodukci chybu.

Predpokladejme, Ze pfevodni tabulka 2 také predepisuje
substituédni kéd pro datovy fetézec (110111}, coZ poZaduje
omezeni na opakovanych naslednych vyskytech minimdlniho béhu
d. Nyni uvaZujme, Ze je priveden nasledujici datovy fetézec:

(1101110111011101).
V tomto prtipadé obsahuje prvni datové slovo (11011101)
v datovém retézci datové slovo {110111), které je
nasledovano datovym slovem (01), které bude preménéno na
retézec kédovych slov "010". Pak je prvni datové slovo
pfeménéno na nasledujici retézec kédovych slov:

"001 000 00O 010"
Podobné druhé datové slovo (11011101) v datovém Feté&zci takeé
obsahuje datové slovo (110111), které je nésledovdno datovym
slovem {(01), Xteré bude pFeménéno na retézec kédovych slov
"010". Pak Jje prvni datové slovo preménéno na nasledujici
fetézec kédovych slov:

"001 000 000 010 001 000 000 010.. ",
kde 3je zamezeno opakovanym naslednym vyskytim minimdlniho
béhu 4. To znamend, Ze je eliminovadn obrazec, ktery snadno
zpusobuje chybu pri zéznamu nebo reprodukci pfi vysokeé
linedrni hustoté. Mélo by se poznamenat, Ze pri preméné
datového retézce na fetézec kdédovych slov popsané vyse, jsou
drZeny hodnoty minimalniho béhu d a maximalniho béhu Xk na
svych prislusnych hodnotéch.

Jak je popséano vyse, prevod provedeny moduldtorem 1 je
zaloZen na prevodni tabulce 2. Méli bychom poznamenat, Ze
pfevod muZe byt proveden téZ pomoci pfevodni tabulky 3.
V tomto pripadé obsahuje jednotky detekce kédu omezeni
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vyskytu néslednych minimdlnich béhl 33, kterd je pouZita
v modulaéni jednotce 12, jak ukazuje obr. 3, tabulku C pro
omezeni délky i=4 2z tabulky 3. A dile, jednotka detekce kddu
zabezpecujici omezeni délku béhu 34 obsahuje tabulku A pro
omezeni délky i=2, tabulku B pro omezeni délky i=3 a tabulku
D pro omezeni délky i=4 z tabulky 3.

LR
LXK ]

Mimochodem, v tabulkdch 2 a 3 miZe byt vytvarfeni
kaZdého paru datového fetézce a retézce kdédovych slov ve
skupiné stejné omezeni délky zménéno. Napf. v pripadé
skupiny s omezenim délky i=1 z tabulky 2 je plivodni
vytvareni kaZdého paru nasledovné:

Data Kéd
i=1 11 *0%
10 001
01 010

Tvorba parQ miZe byt zménéna nasledovné:

Data Kéd
i=1 11 *(Q%
10 010
01 001

Dokonce i v pripadé zménéné tvorby pard bude zbytek déleni
dvéma poc¢tu "1" elementu v datovém Fetézci s hodnotou 0 nebo
1 vizdy rovny zbytku déleni dvéma poétu "1" elementu
v retézci kédovych slov, ktery je vysledkem premény daného
datového retézce,

Dale bude popsdno provedeni demoduldtoru podle tohoto
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vyndlezu s odkazem na obr. 5. V tomto provedeni je zpétné
demodulovan kéd s proménnou délkou (d,k:;m,n;r) =
{1,7:;2,3:4) na datovy fetézec pomoci tabulky 2.

Jak  ukazuje obr. 5, demodulator 100 obsahuje
demodulac¢ni jednotku 111 pro demodulaci signdlu prijatého
Zz prenosové cesty nebo signdalu reprodukovaného ze
zadznamového média, pomoci demodulacéni tabulky nebo inverzni
prevodni tabulky a jednotky odstranéni bita rizeni DSV 112
pro odstranéni bitd #£izeni DSV, které byly zavedeny do
datového retézce, ktery je vysledkem demodulace
v libovolnych intervalech z datového retézce, aby se obnovil
pavodni datovy retézec. Vyrovnavaci pamét (buffer) 113 je
pouZita pro docasné ukladdni sériovych dat, ktera jsou
generovana Jjednotkou odstranéni bitd Fizeni DSV 112. Data
uloZiend v Dbufferu 113 Jjsou vycitdna pozdéji predem
stanovenou prenosovou rychlosti pro vytvorfeni vystupniho
signalu. Jednotka rizeni c¢asovani 114 generuje Casovaci
signdaly a vysila je na ruzné soucasti pro rizeni ¢asovani
jejich éinnosti.

Na obr. 6 je blokové schéma, které ukazuje usporadani
demodulac¢ni jednotky 111. Jak ukazuje obrazek, demodulacni
jednotka 111 obsahuje Kkomparator 121 pro preménu signalu
prijatého z p¥enosové cesty nebo signdlu reprodukovaného ze
zaznamového média na bindrni data. Pokud signal, ktery je
privadény na komparator 121, je signal modulovany NRZI (tzn.
hladinovym koédovanim), projde tento signdl inverznim
kédovacim procesem NRZI (tzn. hranovy kdédovaci proces).
Jednotka stanoveni omezeni délky 122 stanovuje omezeni délku
i digitalniho signadlu pfijimaného kompardtorem 121. Kdyz
jednotka detekce kédu omezeni vyskytu ndslednych minim&lnich
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bdht 123 detekuje 2zvladtni kéd pro omezeni naslednych
vyskytd minimdlniho béhu d v digitalnim signidlu generovaném

kompardatorem 121, vysle jednotka detekce koédu omezeni
vyskytu naslednych minimdlnich béhl 123 na jednotku
stanoveni omezeni délky 122 detekéni signdl (i=3), ktery
indikuje omezeni délky. V pfipadé tabulky 2 je zvlastnim
kédem "001 000 000", Podle stejného principu, kdyZ jednotka
detekce kédu zabezpedujici omezeni délku béhu 124 detekuje
zvlastni kod pro zabezpedeni maximdlniho béhu k, vysle
jednotka detekce kédu zabezpedujici omezeni délku béhu 124
na jednotku stanoveni omezeni délky 122 detekéni signal
(i=4) indikujici omezeni délky. V pfipadé tabulky 2 je
zvlastnim kédem "000 100 100 100" nebo "010 100 100 100".

KaZda z inverznich pfevodnich jednotek 125-1 az 125-4
obsahuje tabulku, kterou pouZivd pro inverzni preménu
n xi bitovy kéd s proménnou délkou zpét na m x i bitova
data. V pripadé tabulky 2 obsahuji inverzni prevodni
jednotky 125-1 aZ 125-4 inverzni prevodni tabulky pro
omezeni délky i=1 aZ 4 resp., které Jjsou v zadsadé stejneé
jako pfevodni tabulky obsazeny v prevodnich jednotkach 35-1
aZ 35-4, které byly popsdny dfive. Multiplexer 126 vybira
jeden z vystupl, které jsou generované inverznimi pfevodnimi
jednotkami 125-1 aZ 125-4 v 2zavislosti na vysledku prijatého
z jednotky stanoveni omezeni délky 122.

Dale je vysvétlena <¢innost demodulac¢ni jednotky 111,
kterd je znazorndna na obr. 6. Signdl prijaty 2z pfenosové
cesty nebo signdl reprodukovany ze zaznamového média je
veden na komparadtor 121. Signdl na vystupu kompardtoru 121
je digitdlni signdl inverzniho kédu NRZI, tzn. "1" indikuje
hranu. Digitdlni signal je pak vyslén na jednotku stanoveni
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omezeni délky 122 pro stanoveni omezeni délky® i signdlu

pouZitim pFevodni  tabulky 2 (presné  Feleno, inverzni
pfevodni tabulky). Vysledek, tzn. hodnota omezeni délky i,
kterd je vystupem jednotky stanoveni omezeni délky 122, Jje
veden na multiplexer 126.

Dale je vystupni digitdlni signal komparatoru 121
vysldn také na Jjednotku detekce kédu omezeni vyskytu
naslednych minimdlnich béhd 123. Jednotka detekce kédu
omezeni vyskytu naslednych minimdlnich béhl 123 obsahuje
inverzni pfevodni &ast, kterd obsahuje substituéni kéd
inverzni tabulky 2 pro omezeni néaslednych vyskyta
minimdlniho béhu d. V pripadé tabulky 2 je substitucnim
xédem kédové slovo "001 000 000". KdyZ Jje detekovan kéd
"001 000 000 not 100", ktery je v katalogu inverzni pfevodni
tabulky pro omezeni naslednych vyskytl minimdlniho béhu
d z digitdlnich dat, vy$le jednotka detekce kédu omezeni
vyskytu naslednych minimdlnich béhi 123 na jednotku
stanoveni omezeni délky 122 hodnotu omezeni délky i=3.

Dile je vystupni digitdlni signdl komparatoru 121
vysilédn také na jednotku detekce kédu zabezpedujici omezeni
délku béhu 124. Jednotka detekce kédu zabezpecujici omezeni
délku béhu 124 obsahuje inverzni prevodni <&asti, ktera
obsahuje substituéni kédy inverzni tabulky 2 pro udrzeni
maximidlniho béhu k. V pfipadé tabulky 2 jsou substituénimi
kédy kédova slova "000 100 100 100" a "010 100 100 100".
KdyZz je nékteré z kédovych slov "000 100 100 100" a "010
100 100 100", které djsou v katalogu inverzni prevodni
tabulky pro udrZeni maximdlniho béhu Kk, detekovano
v digitalnich datech, vysle jednotka detekce  Kkédu
zabezpedujici omezeni délku béhu 124 na jednotku stanoveni
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omezeni délky 122 hodnotu omezeni délky i=4.

Na obr. 7 je celkové schéma stanoveni omezeni délky
i modulovaného kédu, ktery je privaddén na demodulator 100.
Jak ukazuje obrézek, jednotka detekce kédu zabezpecujici
omezeni délku b&hu 124 obsahuje inverzni prevodni ¢&ast,
ktera obsahuje k6dova slova "000 100 100 100" a "0l0 100
100 100" 2z inverzni tabulky 2. KdyZz 12-bitovy fetézec
kédovych slov, ktery je pfiveden na jednotku detekce kédu
zabezpetujici omezeni délku béhu 124 odpovidd jednomu
z danych kédovych slov v inverzni prevedni ¢ast, vysle
jednotka detekce kédu zabezpedujici omezeni délku béhu 124
na jednotku stanoveni omezeni délky 122 omezeni délky 122.

Podle stejného principu, jednotka detekce kdédu omezeni
vyskytu naéslednych minimdlnich béhu 123 obsahuje inverzni
pfevodni &Aast obsahujici kédové slovo  "001 000 Oo0O0"
z inverzni pfevodni tabulky 2. KdyZz 12-bitovy retézec
kédovych slov, ktery je pfiveden na jednotku detekce kodu
omezeni vyskytu naslednych minimdlnich béhll 123 odpovida
001 000 000 not 100", vy3le jednotka detekce kédu omezeni
vyskytu naslednych minimdlnich béhu 123 na jednotku
stanoveni omezeni délky 122 omezeni délky i=3. Méli bychom
poznamenat, Ze detekovanych 12 bith retézce kédovych slov je
vlastné& "001 000 000 010", aékoliv to nemd v zasade nic
spole&ného se stanovenim omezeni délky.

Jednotka stanoveni omezeni délky 122 obsahuje inverzni
prevodni tabulku 2. Pokud je pfivedeno na jednotku stanoveni
omezeni délky 122 9-bitovy fetézec kédovych slov "000 100
100" nebo "010 100 100" nebo pokud Jje na ni pEivedeno
12-bitové kédové slovo "000 100 000 not 100" nebo "010 100
000 not 100", jednotka stanoveni omezeni délky 122 stanovi
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omezeni délky na i=3. Pokud je na jednotku stanoveni omezeni
délky 122 privedeno 6-bitovy retézec kédovych slov "010
100" nebo "000 100", nebo pokud je na ni priveden 9-bitovy
Fetézec kdédovych slov "010 000 not 100", stanovi jednotka
stanoveni omezeni délky 122 hodnotu omezeni délky na i = 2,

Jinak pokud je na Jjednotku stanoveni omezeni délky 122
p¥iveden 3-bitovy retézec kédovych slov "000", "101", "001"
nebo "010", stanovi jednotka stanoveni omezeni délky 122
hodnotu omezeni délky na i=1,

Méli bychom poznamenat, Ze jednotka stanoveni omezeni
délky 122, jednotka detekce kédu omezeni vyskytu naslednych
minimdlnich béhi 123 i jednotka detekce kédu zabezpecujici
omezeni délku béhu 124 mohou téi provadét zpracovani ve
vzestupné radé hodnot i s podédtkem na nejmensi, tzn., v fadé
i=1, i=2, i=3 a i=4, coZ dje v protikladu s prikladem z obr.
7.

Predpokladdejme, Ze Jjednotka stanoveni omezeni deélky
122 maZe téZ stanovit omezeni délky v poradi i=2/i=3 a i=4
a na jednotku stanoveni omezeni délky 122 je priveden
Fetézec kédovych slov "000 100 100 100", Jednotka stanoveni
omezeni délky 122 porovnd retézec kdédovych slov, ktery je na
ni priveden s kédovym slovem v  prevodni tabulce ve
vzestupném poradi hodnot omezeni délky 1 s poc¢dtkem na
nejmensi hodnoté a vytvori rozhodnuti, zda ano ¢i nikoliv
fetézec kdédovych slov odpovidd kédovym slovim. Retézec
kédovych slov "000 100 100 100", Xtery je pfiveden na
jednotku stanoveni omezeni  délky 122 odpovida jednomu
z kédovych slov pro vsSechny omezeni délky i=1, i=2, i=3
a i=4. V takovém pripadé se vybere podle pravidla nejvétsi
omezeni délky a je vyslana na multiplexer 126.
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Inverzni prevodni tabulka inverzni p¥evodni jednotky
125-1 je provedena 7jako pamét, ve které je uUsek dat (11)
uloZen na adresiach "101" a "000", zatimco tseky dat (10)
a (01) jsou uloZeny na adresach "001l", resp. "010". Inverzni
prevodni  tabulky inverznich pfevodnich jednotek 125-2
a 125-4 jsou viIdy provedeny jako paméti pro uchovavani dat
stejnym zpisobem, jako v pripadé inverzni pfevodni jednotky
125-1. Retézec kédovych slov ze 3 x i bitd privedeny na
inverzni prevodni Jjednotku 125-i je zpétné preménén na
datovy rfetézec 2 x 1 bitl, ktery je pak vysldn na
multiplexer 126.

Multiplexer 126 vybird jeden 2z datovych fetédzcu, ktery
je dodan inverznimi prevodnimi jednotkami 125-1 aZ 125-4
podle vysledku stanoveni hodnoty omezeni délky i na vystupu
jednotky stanoveni omezeni délky 122.

Tabulka 4 je inverzni prevodni tabulka k tabulce 2.

<Tabulka 4>

Inverzni prevodni tabulka (1,7;2,3;4)

Retézec kédového slova Demodulovany fetézec dat
i=1 101 11

000 ' 11

001 10

010 01
i=2 010 100 0011
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010 000 (not 100) 0010

000 100 0001
i=3 000 100 100 000011
000 100 000 (not 100) 000010
010 100 100 000001
010 100 000 (not 100) 000000

i=3: Zdkaz minimdlni prechodné délky béhu
001 000 000 (not 100) 110111

i=4: Limituje k na 7
000 100 100 100 00001000
010 100 100 100 00000000

Na obr. 8 je vyvojovy diagram, ktery je pouZit jako
odkaz na vysvétleni ¢innosti, kterd je provédéna jednotkou
odstrafiovani bitu rFizeni DSV 112. Jednotka odstrafiovani bitu
Fizeni DSV 112 obsahuje vnit¥ni citaé. Jak je zndzornéno na
obrazku, za¢ind vyvojovy diagram v kroku S1, pfFi kterém je
&itadn vnitfnim ¢&itacem podet bith v datovém fetézci, ktery
je vysilan demodulaéni  jednotkou 111. Zpracovani déle
pokraduje v Kkroku 82, kde se rozhoduje, zda podet bitl
pfesahl hodnotu, ktera reprezentuje pfedem stanoveny datovy
interval, ve kterém jsou zavadény bity fizeni DSV. Pokud
vysledek rozhodovani rikd, Ze pofet bitl neodpovida
volitelnému datovému intervalu, pokraduje proces na krok
83, kde jsou data vysilana demodula¢ni jednotkou 111
pfeddvdna na buffer 113 beze 2mény. Pokud vysledek
rozhodovani ¥ika, Ze aktudlni bit je bitem rizeni DSV, je
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krok S3 preskoten. To znamend, ée".v..toﬁ:o pfiégdé.se
aktudlni bit v datovém fetézci neuvaZuje a neni predan na
buffer 113.

V obou piipadech pokraduje proces na krok S4, pPEi
kterém se prijme daldi datovy Ffetézec, Pak proces pokracuje
na krok 55, kde se rozhoduje, zda bylo zpracovdni vdech dat
dokonc¢eno. Pokud existuji data, kterd maji byt Jjesté
zpracovana, pokra¢uje proces na Kkrok Sl a zpracovani se
opakuje. Pokud vysledek rozhodovdni v kroku 85 ¥ika, ze byla
zpracovana vSechna data, je zpracovani ukon&eno.

Vysledkem je, Ze jednotka odstranovani bitu rizeni DSV
112 odstrani z datového vystupu bity rizeni DSV. Pak jsou
data vyslana na buffer 113,

Podle vy3e uvedeného popisu vyuZivd demodulaéni
Jednotka prevodni tabulky 2, nebo presnéji Fedeno inverzni
prevodni tabulky 4. Mélo by se poznamenat, 3se se mlZe
provést podobny proces pomoci pievodni tabulky 3, nebo
pfesnéji redeno inverzni tabulky 5, Ktera je uvedena déale.
V tomto pripadé jednotka detekce kédu omezeni vyskytu
naslednych minimdlnich bé&hti 123, kterd je obsaZena
v moduladni jednotce 111 2z obr. 6 obsahuje tabulku C pro
omezeni délky i=4 z tabulky 3. A ddle, jednotka detekce kdédu
zabezpedujici omezeni délku béhu 124 obsahuje tabulku A pro
omezeni délky i=2, tabulku B pro omezeni délky i=3 a tabulku
D pro omezeni délky i=4 z tabulky 3.

<Tabulka 5>

Inverzni prevodni tabulka (1,7;2,3;4)

53




vw - -
. L .
. [ L
[ L]

*he a9 [ 3]

Retézec kdédového slova Demodulovan§ fetézec dat

r=1 Hlavni tabulka

101 0o
100 01
001 10
000 11

r=2 Substitucni tabulka A (omezuje 4@ na 1)

100 010 0000
101 010 0001
000 010 1000
001 o010 1001

r=3 Substituéni tabulka B (omezuje k na 8)

000 010 010 111111
001 010 010 111110
101 010 010 011110
100 010 010 011111

r=4 Substituéni tabulka C (omezuje RMTR na 6)

100 010 010 010 00010001
100 000 010 010 10010001
000 010 010 010 10010001

r=4 Substitucdni tabulka D (omezuje k na 7)
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000 001 010 010 11100000

100 001 010 010 11100010
001 010 010 010 11100001
101 010 010 010 11100011

Existuji pripady, pri kterych je nutné vlozit do dat
synchronizadni signal (Sync). Dale jsou spolu s odkazem na
obr. 9, resp. 10 popsana provedeni moduldtoru 1, resp.
demodulatoru 100, kterd mohou zpracovavat data se
synchronizaénimi signdly. Také v pripadé téchto provedeni je
datovy  retézec modulovan na koéd s proménnou délkou
(a,x;m,n;r)=(1,7,:2,3:4).

V daldim provedeni moduldtoru podle tohoto vynélezu,
které je zndzornéno na obr. 9, kde Jjsou vloZeny
synchronizaé¢ni signdly na predem stanovenych intervalech, je
vysilan vystup Jjednotky stanoveni/zavadéni bitu fizeni DSV
11 na jednotku stanoveni synchroniza¢niho signdlu 211. Dale
je na Jjednotku stanoveni synchroniza¢niho signalu 211
privadén vystup modulacéni jednotky 12. KdyZ jednotka
stanoveni synchronizac¢niho signalu 211 detekuje
synchroniza¢ni signd&l v signdlu, ktery je pfivadén od
jednotky stanoveni/vkladani bitu fizeni DSV 11 a modulacni
jednotky 12, vySle jednotka stanoveni synchronizac¢niho
signdlu 211 na jednotku vkladani synchronizaéniho signalu
212 synchronizaéni signdl. Jednotka vkladéani
synchroniza¢éniho signdlu 212 vklada synchroniza¢ni signél,
ktery je pFivadén od jednotky stanoveni synchronizacniho
signdlu 211 do modulovaného signdlu, Xktery je privaddén od
modulac¢ni Jjednotky 12, a vysild svij vystup na jednotku
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kédovani NRZI 13. Zbytek uspofédéHi'ﬁe siéjﬁy jaﬁb Q’pfipadé
modulatoru 1 z obr. 1.

V pripadé obrazce 24-bitového kédového slova, ktery
slouzi jako synchronizaéni signdl, je synchronizac¢ni signal
preménén jednotkou stanoveni synchronizaéniho signdlu 211
podle tabulky 2 na nasledujici kéd:

"#01 001 000 000 001 00O 0OC OO1"

kde 2znak # oznaduje bit, ktery Jje =zavisly na tésné
predchidzejicim datovém retézci, véetné bitu rizeni DSV,
pokud existuje, ohraniceny vloZenim synchronizaéniho
signdlu. Pro uvedeni konkrétnich hodnot: kdyZ je pouZita
zakondovaci tabulka pro zakondeni ikonu modulace vymezeného
datového retézce pouZitim pfevodni tabulky, "#" = "1". KdyZ
se namisto zakondéovaci tabulky pouZije pro zakonéeni tabulka
2, "#" = "0". TakZe moduladéni jednotka 12 vysild na jednotku
stanoveni synchronizaéniho signdlu 211 "#" = "1" nebo "#"
= "o", kdyZ se zakonCovaci tabulka pouZije, resp. nepouiije.
Po prijeti hodnoty "#" od modulaéni jednotky 12 prida
jednotka stanoveni synchroniza¢niho signdlu 211 hodnotu "#"
na zaddtek  synchronizaéniho signdlu a pak vysle
synchronizaéni signal na jednotku vkladani synchronizaéniho
signdlu 212.

Jednotka vkladani synchroniza¢niho signdlu 212 vklada
synchronizaéni signdl, ktery Jje pfijiman od Jjednotky
stanoveni synchronizaéniho signdlu 211, do modulovaného
signalu, ktery je prijiman od modulacéni jednotky 12 a vysila
svuj vystup na jednotku kédovani NRZI 13. Zbytek zpracovani
je identicky jako v pripadé moduldtoru 1l z obr. 1.

Prvni data, kterd nésleduji vloZeny synchronizaéni
signdl se zaénou prevadét od Jjejich hlavicky bez uvédzeni
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dat, kterd tésné& predchazelYl "synéhrénizaﬁhi"signél.
Modulacdni jednotka 12 a jednotka stanoveni synchronizaé&niho
signdlu 211 obsahuji ¢&itaé, ktery ¢&ita pocet predem
stanovenych intervali, na kterych jsou vkladany
synchronizaéni signaly.

Jak bylo popsano vyse, provedeni 2z obr. 9 vyuZiva
prevodni tabulku 2. Mélo by se poznamenat, Ze miZe byt
pouZita téZ prevodni tabulka 3. V tomto p#ipadé pouZiva
jednotka stanoveni synchronizaéniho signdlu 211 nasledujici
12-bitové kédové slovo jako obrazec synchronizaéniho
signdlu:

"xx0 100 000 000 10x"

kde znak "x" ozna¢uje bit, ktery 2zavisi na tésné
predchazejicim a tésné nésledujicim datovém fetézeci, vcetné
bitih Fizeni DSV, pokud existuji, vymezeny vloZenim
synchronizaéniho signdlu. Tfi bity na =zacdtku a tfi bity na
konci synchronizaéniho signdlu jsou stanoveny podle tabulky
3 nésledovné. Necht (p) je posledni datovy fetézec vymezeny
vloZenim synchronizaéniho signdlu a (gq) prvni datovy retézec
tésné nasledujici synchronizaéni signal. Datovy retézec
(pl) je preménén na 3 bity na zacatku synchronizaéniho
signalu, zatimco datovy fetézec (0g) se preméni na 3 bity na
konci synchronizaé¢niho signalu za pouZiti tabulky 3. Tri
bity na zaddtku a 3 bity na konci synchronizaéniho signalu,
které Jjsou vysledkem premény ohranid¢uji stredni bity "100
000 000", aby se vytvoril obrazec. Takto miZe byt vytvoren
synchronizaéni signdl, ktery ptreru$i poZadovany maximadlni
béh k, ale vidy udriuje k=8 (9T).

Na obr. 10 je blokové schéma, které zndzorrnuje typické
usporadani provedeni dalSiho demoduldtoru 100 pro demodulaci
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kédu, jenZ je vysledkem moduigcéz kEéré b;Ta provedena
moduldtorem 1 z obr. 9. Jak ukazuje obr. 10, v tomto
provedeni je prichozi signal, ktery Jje prendsen predem
stanovenou  pfenosovou cestou, privadén na demodulaéni
jednotku 111 a jednotku identifikace synchronizacniho
signdlu 221. Jednotka identifikace synchronizaéniho signdlu
221 pouZiva vstupni signdl a signdl prijaty z demodulaéni
jednotky 111 pro identifikaci synchronizaéniho signalu,
vysild synchronizaéni signdl na jednotky odstranovani
synchronizaéniho signdlu 222. Jednotka  odstranovani
synchronizaéniho signdlu 222 odstrafiuje synchronizacéni
signal z demodulovaného signdlu, ktery 3je dodavan
demodulaéni jednotkou 111, podle signalu, ktery pfichdazi oad
jednotky  identifikace synchroniza¢niho signalu  221.
Demodulovany signdl bez synchronizaénich signdla Jje pak
vyslan na jednotku odstratiovani bitu ¥izeni DSV 112. Zbytek
usporadani je stejny jako u demoduldtoru 100 z obr. 5.
Jednotka identifikace synchronizaéniho signalu 221
obsahuje ¢itad pro ¢itdni poctu kédovych slov. Obsah ¢itade
je pouzZivan pro stanoveni polohy XkaZdého synchronizaéniho
signalu, ktery je vloZen do retézce datovych slov v predem
stanovenych intervalech. Po identifikaci polohy obrazce
synchroniza¢éniho signdlu se preéte bit "#", Kktery je
stanoveny pfi modulaci. To znamend, 2e bit na zadatku
synchronizaéniho signalu je pfec¢ten a vyslan na demoduladni
jednotku 111. Pokud je prvnim bitem "1", pouZije demcdulaéni
jednotka 111 zakonéovaci tabulku 2 pro demodulaci kddu,
ktery tésné predchdzi synchronizaéni signdl. Pokud je prvni
bit "0", pouZije demodulaéni jednotka 111 tabulku pfevodnich
kédad 2 pro demodulaci kédu, ktery tésné predchazi
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Jednotka identifikace  synchroniza¢niho signalu 221
vysild na jednotku odstranovani synchronizaéniho signdlu
222 identifikaéni signal pro identifikaci bith, ze kterych
je sloZen synchronizaéni  signdl. Jednotka odstranovani
synchronizaéniho signdlu 222 odstranuje synchronizaéni
signdl 2z  demodulovaného signdlu, ktery Jje dodavan
demodulaé¢ni jednotkou 111 podle identifikaéniho signdlu,
ktery Jje vystupem jednotky identifikace synchronizaéniho
signalu 221. Demodulovany signdl bez synchronizaé&nich
signdllu je pak vysildn na jednotku odstrafiovidni bitu rizeni
DSV 112.

Jak bylo popsano vyse, demodulator 100 z obr. 10
pouZiva prevodni tabulku 2. Stejné miZe byt pouzZita také
tabulka 3. V tomto pripadé pouZivA jednotka identifikace
synchronizaéniho signdlu 221 obsah ¢itade pro stanoveni
polohy synchronizacénich signalu, které Jjsou vloZeny do
fetézce datovych slov v prfedem stanovenych intervalech. Po
identifikaci polohy obrazce synchronizaéniho signdlu vysle
jednotka identifikace synchronizadéniho signdlu 221 signaly,
které specifikuji tribitovd koédova slova na zaddtku a na
konci  obrazce synchronizaéniho signdlu na demoduladéni
jednotku 111 a tim demoduladéni jednotce 111 dat informaci,
Ze kédové slova maji byt také demodulovana, protoZe obsahuji
datové retézce.

Jednotka identifikace synchronizac¢niho signalu 221
vysila signdl, ktery specifikuje bity jedineé&ného obrazce
synchronizaéniho signdlu mimo kédovA slova, kterid obsahuji
datové retézce, na jednotku odstranovani synchronizacéniho
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signdlu 222 odstranit pouze bity synchronizaéniho signalu,
tzn. bity v jedineéném obrazci, ktery Jje specifikovéan
signdlem prijatym z Jjednotky identifikace synchronizaéniho
signalu 221.

Na obr. 11 je schéma, které ukazuje priklad kédu pro
zdznam se synchronizaénimi signdly a bity rfizeni DSV, které
jsou do nich zavedeny. V tomto pfikladu je pouZito jako
synchronizaéniho signdlu 24-bitové kédové slovo. Rizeni DSV
je provadéno v intervalech 56 datovych biti a synchronizaéni
signdly jsou vkladdny vZdy po provedeni 5 Fizeni DSV. Takie
pocet kédovych slov, tzn. poc¢et kandlovych bitd na kazZdy
synchronizaéni signdl je: 24+(1+56+1+56+1+56+
+1+56+1)x1,5 = 453 Xédovych slov (kandlovych bitu).
Relativni redundance, ktera je zavedena do datovych slov je
kolem 7,3%, jak je z¥ejmé z nasledujiciho vypoctu:

MnoZstvi dat = (56x5)}1.5-453=420-453=0.927

TakZe relativni redundance = 1-0,927=0,0728 = 7,3%.

Autofi vyndlezu a dalsi provadéji simulace, pri kterych
se vyuZivaji prevodni vyse uvedené tabulky, aby se ziskaly
vysledky modulace. Vysledky modulace datového retézce vietné
vloZenych bitd rizeni DSV s nadslednymi vyskyty omezeni Tmin
jsou popsany dale. V simulaci byly pouZity tabulky 2 a 3.
Simulace pouzZivajici tabulku 1 pro béZnou modulaci RLL
(1-7) byla také simulovana pro srovnani.

V simulacich bylo provadéno #izeni DSV pomoci vloZeni
1 bitu rizeni DSV na kaZdych 56 datovych bitll nadhodnych dat,
ktera obsahovala 13,107,200 nahodné zvolenych bitli a data
byla preménéna na  retézec kdédovych slov (nebo sled
kandlovych biti) pomoci prevodniho kédu tabulky 2 nebo 3.
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V jiné simulaci byla prevedena nahodnd data, kters
obsahovala 13,107,200 bitd nahodné vybranych, na reté:zec
kédovych slov (nebo sled kanalovych bitt) pomoci prevodniho
koédu tabulky 1 a 2 kandlové bity byly pak vloZeny jako bity
¥izeni DSV pro kaZdych 112 kédovych slov nebo 112 kanalovych
bitl vysledného ftetézce kédovych slov, aby se provedlo
rizeni DsV.
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Divodem pro& byl v simulacich s pouZitim tabulky 2 nebo
3 vliocZen 1 bit <rfizeni DSV pro kaddych 56 datovych bita,
zatimco v simulaci s pouzitim tabulky 1 byly vloZeny 2 bity
¥izeni DSV pro kaZdych 112 kédovych slov je zabezpedit
uniformni redundanci zpGsobenou bity ¥izeni DSV v obou
simulacich. Pokud pocet bitd, které jsou poZadovany pro
tizeni DSV v jednom pFipadé je odlisny od jiného pripadu
a relativni redundance musi byt uniformni v obou pripadech,
tabulka 2 nebo 3, které umoini, Ze je provedeno Fizeni DSV
S vysSim stupném efektivity, zabezpedi dobré nizkopasmové
charakteristiky ve srovnani s tabulkou 1.

Ciselné hodnoty vysledkd simulace jsou vypodéitany
nasledovné:
Ren_cnt {1 aZ 101): podet vyskytk 1 samotného minimilniho
béhu do 10 néslednych minim&lnich béhd.
T_size [2 aZ 10)] Podet vyskytit béhu 2T aZ bshu 10T.
Sum: poéet bitu
Total: Pocet délek béhl, tzn. celkovy pocCet pocétu vyskytu
béhu 2T, bé&hu 3T, atd.
Prumérny béh: (Sum/Total)
Ciselnd hodnota rozdéleni béhi: (T_size{i]*(i)/Sum) kde
i=2, 3, 4, ...10.

Ciselné hodnoty na fadeich 2T az 10T tabulky 6 jsou
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¢iselné hodnoty rozdéleni béhu.
¢iselné hodnoty rozdéleni naslednych minimalnich béhu:
(Ren_cnt [i]*(i))/T _size[2T) kde i =1, 2, 3, 4, ...10.

Ciselné hodnoty na radcich RMTR(1) aZ RMTR(9) tabulky

6 jsou ¢&iselné hodnoty rozdéleni naslednych minimdlnich
béhu.
Max_RMRT: maximdlni poet maximdlnich opakovani minimdlnich
béhi DSV: Maxima vypoétenych hodnot DSV na kladné a zaporné
strané pozorovanych v procesu provadéni rizeni DSV na sledu
kandlovych bitu.

Vypodet relativni redundance zavedené vloZenim 1 bitu
tizeni DSV pro kazdych 56 datovych bitad je zaloZen na
skuteénosti, Ze jeden bit ¥izeni DSV se vyskytuje pro
kaZdych 56 datovych bitl. TakZe relativni redundance se
vypoc¢itd ndsledovné:

Relativni redundance = 1/(1+56)=1,75%.

Vypoéet  relativni redundance, ktera je zavedena
vloZenim 2 bitl DSV pro kaZdych 112 kédovych bitl je zaloZen
na skuteénosti, Ze pro kazdych 112 biti kédovych slov se
vyskytuji 2 bity DSV. TakiZe relativni redundance se vypocita
nasledovné:

Relativni redundance = 2-(2+112)=1,75%.

TakZe je dosaZeno stejné redundance v obou pripadech.
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<Tabulka 6>

Porovnani PP17

<Tabulka 2 > <Tabulka 3> <Tabulka 1>

17PP-32 17-PP-52 +2bity - DC Bez - DCC
(fizeni DSV) (bez rizeni)

Prumér
B&h 3,3665 3,4048 3,3016 3,2868
Sum 20011947 20011947 20011788 19660782
Total 5944349 5877654 6061150 5981807
2T 0,2256 0,2246 0,2417 0,1419
3T 0,2217 0,2069 0,2234 0,2281
47T 0,1948 0,1935 0,1902 0,1915
5T 0,1499 0,1491 0,1502 0,1511
6T 0,1109 0,1904 0,1135 0,1141
7T 0,0579 0,0814 0,0561 0,0544
8T 0,0392 0,0351 0,0218 0,0188
9T ———— 0,0023  =—==-- - eme——-
10T ———--- 0,0009  =——em= e
RMTR(1) 0,3837 0,3890 0,3628 0,3641
RMTR(2) 0,3107 0,3137 0,2884 0,2883
RMTR(3) 0,1738 0,1906 0,1717 00,1716
RMTR(4) 0,0938 0,0806 0,0909 0,0907
RMTR(5) 0,0299 0,0228 0,0456 0,0452
RMTR(6) 0,0081 00,0033 0,0219 0,0217
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RMTR(8)  ~—===== = =cca-- 0,0047 0,0046
RMTR(9)  ====e= ceee—e 0,0022 0,0022
Max_ RMTR 6 6 18 18

maximdlni DSV #-36 aZ 36 #-35 aZ 40 *-46 a% 43 * 1783 aZ
3433

("#": 56 datovych bitd + 1 dc bit, 1,75%)

("*": 112 cbitd + 2 dc bity, 1,75%)

VySe uvedené vysledky potvrzuji, Ze pouZitim tabulek
2a 3 se provede systém RLL(1,7) a soucdasné se udrZuji
minimdlni a maximdlni béhy a pocet ndslednych vyskytd
minimalniho béhu je omezen na 6. Vysledky DSV potvrzuji, Ze
rizeni DSV miZe byt provedeno v datovém retézci (tzn.
hodnoty maximidlni DSV se nachazeji v prfedem stanovenén
rozsahu) a v tomto pripadé je moiZné, protoZe Géinnost bitil
fizeni DSV je velkd, obdrZet nizkofrekvenéni komponenty,
které jsou uspokojivéjsi, neiZ béiné metody vkladani bitd DSV
do retézce kédovych slov (sled kanalovych bitd). Vysledky
DSV potvrzuji, Ze v pripadé tabulky 1 je rozdil mezi kladnym
a zapornym maximem DSV 89 (=46+43), zatimco v pripadé
tabulek 2 a 3 je rozdil 72 (=36+36), resp. 75 (=35+40), coZ
je v obou pripadech men$i, neZ hodnota v pripadé tabulky 1.

Z vyse uvedeného popisu Jje zFfejmé, Ze ve srovnani
s obvyklymi systémy RLL(1-7), tzn. systémy zaloZenymi na
tabulce 1, Jje systém tzv. 17PP pouZivajici tabulku 2 nebo
3 schopny omezit pocet opakovani minimdlnich bé&hu nejvice na
6. Vysledkem je, 2Ze se d8 predpoklddat zlepseni chybové
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Navic, protoZe ud¢innost #¥fizeni DSV je vybornd, ma
provedeni Fizeni DSV v systému 17PP se stejnou redundanci
1,75% jako v pripadé obvyklych systému RLL(1-7) za nasledek
mengi rozdil mezi zAdpornymi a kladnymi maximalnimi
hodnotami. ProtoZe nizkofrekvenéni  sloZky mohou byt
potladeny, je vysledkem stabilni chod zéznamu/reprodukce
dat.

Dale byla provedena také simulace pro zkoumdni sSifeni
demodulaéni chyby, kterd je zpusobena posuvem bith ve sledu
kandlovych bitl, které jsou generovany ze stejnych nahodnych
dat jakc ve vySe ©popsaném pripadé. vysledek zkoumdni
naznad¢uje, 2Ze nejhorsi &ifeni chyb v systému 17PP jsou 3
byty. Avsak tento vysledek potvrzuje, Ze kmitofet vlastni
generace chyb je rozdilnd od nuly, coZ je hodnota indikujici
nevelké zhor&eni ve srovndni s obvyklym systémem RLL(1-7).
Byly potvrzeny primérné Cetnosti chyb 1,014 bytd pro tabulku
1, 1,167 byth pro tabulku 2 a 1,174 bytd pro tabulku 3. Méli
bychom poznamenat, Ze vysledné ¢&iselné hodnoty pro prevodni
tabulky podle tohoto vyndlezu obsahuji bity ¥izeni DSV, ale
v pripadé obvyklého systému RLL(1-7) <&iselné  hodnoty
neobsahuji bity fizeni DSV. To 2znamend, Ze se nedd uplné
tici, Ze méreni byla provedena za stejnych podminek. Rozdil
v podminkadch méfeni miZe ovlivnit ¢iselné hodnoty a proto je
nutné vzit v dvahu vliv tohoto rozdilu na vysledky.
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<Tabulka 7>

Chybova charakteristika vlivu posuvu bita

<Tabulka 2> <Tabulka 3> <Tabulka 1>
17PP-32 17PP-52 +2bit~-DC

nejhorsi 3 byty 3 byty 2 byty
pripad
(de bity) obsazeny obsaZeny neobsaZeny
bytova chyba(0) 0,028 0,096 0,080
bytova chyba(1) 0,777 0,0635 0,826
bytova chyba(2) 0,195 0,268 0,094
bytova chyba(3) 0,000 0,001 = eeee-
Prumér

¢etnost chyb bytd 1,167 bytd 1,174 byt 1,014bytd

Jak bylo popsanc vyse, obsahuji v tomto provedeni
pfevodni tabulky s minimdlnim béhem d=1, maxim&lnim béhem
k=7 a prevodnim pomérem m/n = 2/3 substituéni kédy pro
omezeni poétu nédslednych vyskytd minimalnich béhi, coZ ma za
nasledek nédsledujici:

(1) Zadznam a reprodukce s vysokou hustotou a tolerance na
tangencialni zefikmeni impulzu jsou vylepSeny.

(2) Je mozné redukovat polet nizkofrekvenénich slofek, aby
se zvySila presnost zpracovani vlny, napf¥. AGC a PLL,
a tudiZ i zlepSila celkové charakteristiky.

(3) Ve srovnani s obvyklym systémem je moZné navrhnout
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s kratkou délkou paméti kéd abi bitl nebo podobné a tim
zmensit velikost obvodu.

Navic zbytek déleni dvéma pocdtu "1" elementu v datovém
fetézci s hodnotou 0 nebo 1 bude vidy rovny zbytku déleni
dvéma poc¢tu "1" elementu v fetézci kédovych slov, ktery je
vysledkem premény daného datového retézce, coZ mid za
ndsledek nasledujici:

(4) PocCet redundandnich bitd pro Fizeni DSV miZe byt
redukovan.,

(5) Rizeni DSV mlZe byt provedeno s minimadlnim béhem d=1
a prevodnimi parametry {m,n) = (2,3) na 1,5 bitovém kédovém
slovu.

(6) Navic k nizké relativni redundanci mohou byt udrieny
minimalni a maximdlni béh 4 a k.

Navic obsahuji pfevodni tabulky substituéni kédy pro
udrZeni omezeni délky béhu, coZ md za nasledky ndsledujici:
(7) Tabulky jsou kompaktni.

(8) Sifeni modula¢ni chyby zapridinéné posuvem bitu miZe byt
vyjadreno stejné jako v pripadé obvyklého systému zaloZeného
na tabulce 1.

Méli bychom poznamenat, Ze jako médium pro prezentaci
po¢itacového programu, ktery se spusti pro provedeni vyse
popsaného zpracovani, miZe byt pouZit CD-ROM a paméti
v pevné fazi, komunikaéni média jake sité a satelitni
spojeni navic k zdznamovym médiim, jakym je napf. magneticky
disk.

Prinos vyndlezu

Jak Jje popsano vySe, podle moduldtoru popsaného
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v patentovém naroku 1, modulaéni metoda poﬁéaﬁé v patentovénm
naroku 23, médium pro prezentaci programu popsané
v patentovém naroku 24, demodulator popsany v patentovém
naroku 25, demodulaéni metoda popsand v patentovém naroku
28, médium pro prezentaci programu popsané v bodu 29 je
provedeno zpracovdni na z&kladé prevodni tabulky, ktera
uplatfiuje prevodni pravidlo, podle kterého je zbytek déleni
dvéma po¢tu "1" v datovém Fetézci s hodnotou 1 nebo 0 vidy
roven zbytku déleni dvéma podtu "1" elementu v Fetézci
kédovych slov, ktery je vysledkem pfemény daného datového
retézce a prevodni tabulka obsahuje:

zakladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3

prvni substituéni xédy pro omezeni poc¢tu nédslednych
vyskytd minim&lniho béhu 4 a

druhé substituéni kédy pro udrZeni omezeni delky béhu k

Vysledkem je, Ze miZe byt provadéno rizeni DSV pomoci malého
mnoZstvi redundandnich bith a retézec kédovych slov miZe byt
zaznamendn a reprodukovdn s méné chybami s vySsi linedrni
hustotou. Navic miZe byt omezen vzriust Sifeni demodulaéni
chyby, kterd je zplsobena bitovym posuvem.

Prehled obrézkd na vykresech

Provedeni tohoto vyndlezu byla popsdna s odkazem na
nasledujici schémata, kde

Obr. 1 je blokové schéma ukazujici typické usporadani
provedeni modulétoru podle tohoto vynidlezu.

Obr. 2 Jje schéma popisujici zpracovani, které Jje
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provddéno jednotkou stanoveni/vkiiddni bitd rizeni Dsv,
kterda je pouZita v moduldtoru z obr. 1.

Obr. 3 je blokové schéma typického usporadidni moduladni
Jednotky 12, kterd je pouZita v moduldtoru z obr. 1.

Obr. 4 je schéma, které jJe pfikladem provadéni
Zpracovani modulaéni jednotkou 12 z obr. 3.

Obr. 5 je blokové schéma, které zndzorfiuje typické
usporadani provedeni demodulitoru podle tohoto vynalezu.

Obr. 6 Jje Dblokové schéma typického usporadani
demodulaéni jednotky 111, Xkterd je pouZita v demoduldtoru
2 obr. 5.

Obr. 7 je schéma popisujici Zzpracovani, které je
provadéno demodulaéni jednotkou 11l z obr. 6,

Obr. 8 je vyvojovy diagram, ktery vysvétluje &innost
jednotky odstranovani bitd fizeni DSV 112, ktera je pouzZita
v demodulatoru z obr. 5.

Obr. 9 je blokové schéma, Kkteré znazorfiuje dalsi
typické uspofadani provedeni modulatoru podle tohoto
vyndlezu,

Obr. 10 je blokové schéma, které zZnazorriuje dalsi
typické uspofadini provedeni demoduldtoru podle tohoto
vyndlezu a

Obr. 11 je schéma, které ukazuje priklad kédu pro
zadznam se synchronizaénimi signdly a bity fizeni DSV, které
jsou do nich vloZeny.

Seznam hlavnich ¢iselnych odkazu

Jednotka stanoveni/vkladani bitu rizeni Dpsv
Modulaéni jednotka

s e
N
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13 Jednotka kédovani NRZI

31 Posuvny registr

32 Jednotka stanoveni omezeni délky

33 Jednotka detekce kédu omezeni vyskytu naslednych
minimdlnich béhy

34 Jednotka detekce kédy zabezpeéujici omezeni délku
bé&hu

35-1 aZ 35-4 Prevodni jednotky

36 Multiplexer

37 Vyrovnavaci pamét (buffer)

111 Demodulaéni jednotka

112 Jednotka odstranovani bith fizeni psv

121 Komparator

123 Jednotka stanoveni omezeni délky

124 Jednotka detekce kédu omezeni vyskytu naslednych
minimdlnich beéhy

125-1 a% 125-4 Inverzni prevodni jednotky

=
[y* ]
()}

|

Multiplexer
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1. Modulator pro pfevod dat se zakladni délkou m bitd do
kédu s proménnou délkou (d,kim,n;r) se zakladni délkou kédu
n bitd, kde d je 1limit minimilniho béhu a k je limit
maximdlniho béhu, zminény modulétor se vyznaduje tim, ze
obsahuje prostfedky pro prevod vstupnich dat na kéd podle
pfevodni tabulky, kdy 2zminéna tabulka uplatniuje prevodni
pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma podtu "1"
elementu v datovém Fet&zci s hodnotou 0 nebo 1 vidy roven
zbytku déleni dvéma podtu "1" elementu v retézci kdédovych
slov, ktery je vysledkem premény zminéného datového retézce
a prevodni kédy zminéné prevodni tabulky cbsahuji:

zakladni kédy pro d=i, k=7, m=2 a n=3

prvni substituéni kédy Pro omezeni po¢tu naslednych
zminénych minimdlnich bdhi d a

druhé substituéni kédy pro udrZovani zminéného limitu
délky béhu k.

2. Modulitor podle bodu 1 vyznacujici se tim, Ze pocdet para,
které obsahuji vidy jeden datovy retézec a kédovy Fetézec,
které tvo¥i zminéné zakladni kédy pro omezeni délky i=1 je
mensi neZ 4 (=2"m=2"2).

3. Modulator podle bodu 1 vyzna¢ujici se tim, Ze zminéné
zdkladni kédy zminénych prevodnich tabulek maji strukturu
proménné délky.

4. Moduldtor podle bodu 1 vyznacujici se tim, 3Ze zikladni
kédy 2zminénych prevodnich tabulek obsahuji kéd "*0*", kde
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znak * je neurcity kéd, ktery mé'ﬁaaﬁotu' "6", péiu&.tésné
predchdzejici nebo tésné nasledujici kédové slovo je "1"
a hodnotu "1" pokud zminéné tésné predchdzejici nebo tésné
nasledujici kédové slovo je "0", coZ znamend, Ze zminény koéd
"%0*" je bud "000" nebo "101".

5. Modulator podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze zminéné
prevodni kédy zminénych prevodnich tabulek obsahuji kédy,
které jsou urdeny odkazem na tésné nasledujici retézec
kédovych slov nebo tésné nasledujici datovy Fetézec.

6. Modulator podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze zminéné
pfevodni kédy zminénych prevodnich tabulek obsahuji kédy,
které jsou urceny odkazem na tésné ndsledujici retézec
kédovych slov nebo Fetézec kédovych slov uré&itého typu.

7. Modulator podle bodu 5 vyznadujici se tim, 2e zminéné
kédy urcené odkazem na tésné nasledujici fetézec kédovych
slov nebo tésné nasledujici datovy retézec je zminény prvni
nebo druhy substituéni kod.

8. Modulator podle bodu 1 vyznacujici se tim, Ze pocet paru
obsahujici datovy retézec a kdédovy retézec tvorici zminéné
zdkladni kédy pro omezeni délky i=1 je roven 4 (=2"m=2"2).

9. Modulator podle bodu 1 vyznacujici se tim, Ze pro omezeni
délky i=2 a vét3i 9jsou vSechny zminéné prevodni kdédy
zminénymi prvnim a druhym substituénim kéden.

10. Modulator podle bodu 1 vyznadujici se tim, 2Ze zminéné
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prevodni kédy pro omezeni délky i=2 jsou kédy pro udrieni
zminéného minimdlniho b&hu d na hodnoté 1.

11. Moduldtor podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze zminéné
pfevodni kédy zminénych prevodnich tabulek obsahuji kédy,
které jsou urdeny odkazem na tésné pfedchdzejici fetézec
kédovych slov.

12. Moduldtor podle bodu 1 vyzna¢ujici se tim, ze zminény
pristroj obsahuje dédle prostredky pro  vkladani
synchronizaéniho signdlu véetné& Jedine¢ného obrazce, ktery
neni obsaZen ve zninénych prevodnich kédech zminénych
prevodnich tabulek na libovolnou pozici do zminéného retézce
kédovych slov,

13. Modulator podle bodu 12 vyznaéujici se tim, ze zminény

jedine¢ny obrazec je obrazec, ktery preruduje zminény
minimalni béh k.

14. Modulator podle bodu 12 vyznadujici se tim, zZe zminény
jedine¢ny obrazec je obrazec, ktery udrzuje zminény
minimdlni béh d.

15. Modulator podle bodu 12 vyznacujici se tim, Ze jedineény
obrazec ve zminéném synchronizaénim signalu obsahuje 1
kédové slovo na jeho zacatku, které slouzi jako spojujici
bit s kédovym slovem, které Je vysledkem premény aZ do tésné
predchazejicich dat, druhy bit pro udrizeni zminéného
minimdlniho b&hu d a tfeti bit.
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16. Modulator podle bodu 12 vyznaéujici se £im, Ze zhinény
synchroniza¢ni signdl ma velikost alespori 12 kédovych slov.
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17. Modulator podle bodu 12 vyznadujici se tim, Ze na
synchroniza¢ni signédl s alespofi 21 kédovymi slovy obsahuje
zminény synchronizaéni signal alespofi 2 obrazce s maximalnim
b&hem k=8,

18. Modulator podle bodu 12 vyznaéujici se tim, Ze zminéné
pfevodni kédy zminéné prevodni tabulky obsahuji zakonéovaci
kédy pro zakonc¢en9 zminéného kédu, ktery je vysledkenm
ptemény.

19. Modulator podle bodu 18 vyznadujici se tim, Ze zminéné
zakonc¢ovaci kédy jsou pfedepsdny pro zminéné zakladni kody
s omezenim délky i, pro které podet para, ktery kazdy
obsahuje datovy fetézec a kédovy itetdzec tvorici zminéné
zdkladni kédy, Jje mensi neZ 4 (=2"m=2"2), a uplatfuji
pfevodni pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma
poctu "1" elementu v datovém retdzci s hodnotou 0 nebo 1
vidy roven zbytku déleni dvéma poétu "1" elementu v retézci
kédovych slov, ktery je vysledkem pfemény zminéného datového
retézce,

20. Modulator podle bodu 18 vyznadujici se tim, pro
identifikaci 2zminéného =zakonéovaciho kédu je nastaveno 1
kédové slovo na zadatku zminéného obrazce synchronizaé&niho
signalu, ktery slouzi jako spojovaci bit, na hodnotu "1"
kdyz je zminény zakonCovaci kéd pouZit a na hodnotu "o",
kdyZ zminény zakon¢ovaci kéd pouZit neni.
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21. Modulator podle bodu 12 vyznadujici se tim, 2Ze zminény
Jedineény obrazec je sevfen mezi 3 bity na zadatku zminéného
synchronizaéniho signdlu a 3 bity na konci zminéného
synchronizaéniho signdlu a 3 bity na zminéném zaditku a 3
bity na zminéném konci jsou pouzity jako spojeni obsahujici
smés dat a spojovacich bitu.

22. Modulator podle bodu 12 vyznadujici se tim, Ze:

prvni ze 3 bitd na zadadtku zminéného synchronizacéniho
signalu md hodnotu reprezentujici datové slovo pred preménou
rozdélené de m-bitovych jednotek,

nasledujici druhy ze zminénych 3 bitu je nastaven na "1"
z predpisu pro synchroniza&ni signal,

prvni ze 3 bitl na konci zminéného synchronizaé&niho signdlu
Je nastaven na "0" z predpisu pro synchronizac¢ni signal a
druhy 2ze zminénych 3 bitl na zminéném konci md hodnotu
reprezentujici zminéné datové slovo pred pFeménou rozdélené
na m-bitové jednotky.

23. Modulator podle bodu 1 vyznadujici se tim, ze zminény
pristroj ddle obsahuje prostfedky pro rizeni DSV pro Fizeni
DSV vstupnich dat a vyslani zminéného DSV na zminéné
prevodni prostrfedky.

24. Modulator podle bodu 1 vyznadujici se tim, 2Ze zminéné
pfevodni prostfedky obsahuji:

prostredky detekujici prvni kéd pro detekci zminénych
substituénich kédi pro omezeni poé&tu naslednych vyskytl
zminéného minimalniho béhu 4 a
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prostfedky pro detekci druhého k33u°°pr de%ekcf.zﬁgnénYch
druhych substituénich kédd pro udrZeni limitu délky béhu.

25. Modulac¢ni metoda, kterou pouzivd modulator pro premé&nu
dat se zdkladni délkou dat m bitd na kéd s proménnou délkou
(d,k;m,n;r) se zakladni délkou kédu n bitd, kde 4 je
minimalni béh a k je omezeni délky béhu, zminéna modulaéni
metoda se vyzna¢uje tim, 3Ze obsahuje krok premény vstupnich
dat na kéd podle p¥evodni tabulky, kdy zminéni prevodni
tabulka uplatfiuje prFevodni pravidlo, podle kterého bude
zbytek déleni dvéma podtu "1" elementu v datovém Fetézci
s hodnotou 0 nebo 1 viZdy roven zbytku déleni dvéma poétu
"1" elementu v fetézci kédovych slov, ktery je vysledkem
pfemény zminéného datového fetdzce a prevodni kédy zminéné
pfevodni tabulky obsahuji:

zakladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3

prvni substituéni kédy pro omezeni po¢tu néslednych
zminénych minimédlnich béht d a

druhé substituéni kédy pro udrZovani zminéného limitu
délky béhu k.

26. Médium pro prezentaci programu, ktery provadi zpracovani
véetné Kkroku premény vstupnich dat na kéd podle prevodni
tabulky dat v moduldtoru pro prfeménu dat se zdkladni datovou
délkou m bith do kédu s proménnou délkou (d,k;im,n;r) se
zakladni délkou kédu n bitd, kde d je minimdlni béh a k je
omezeni délky béhu, zminéné médium pro prezentaci programu
se vyznacuje tim, Ze zminéna prevodni tabulka uplatiuje
prevodni pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma
poctu "1" elementu v datovém fetdzci & hodnotou 0 nebo 1
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vidy roven zbytku déleni dvéma pog%u.ml" gleﬁenté.v gétézci
kédovych slov, ktery je vysledkem pfemény zminéného datového
retézce a prevodni kédy zminéné pfevodni tabulky obsahuji:

zakladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3

prvni substituéni kédy pro omezeni po¢tu naslednych
zminénych minimdlnich béhd 4 a

druhé substituéni kédy pro udrZovani zminéného limitu
délky béhu k.

27. Demoduldtor pro preménu kédu s proménnou délkou
(d,kim,n;r) se =zakladni délkou kédu m bitll na data se
zakladni délkou dat m bitd, kde d je minimdlni b&h a k je
omezeni délky béhu, zminény demodulitor se vyznaduje tim, Ze
ocbsahuje pfevodni prostredky pro pFeménu vstupniho kédu na
data podle prevodni tabulky, ktera uplatniuje prevodni
pravidlo, podle kterého bude zbytek déleni dvéma podtu "1
elementu v datovém Fetézci s hodnotou 0 nebo 1 vidy roven
zbytku déleni dvéma podtu "1" elementu v retézci kédovych
slov, ktery je vysledkem premény zminéného datového Fetézce
a prevodni kédy zminéné prevodni tabulky obsahuji:

zakladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3

prvni substituéni kédy pro omezeni poc¢tu naslednych
zminénych minimalnich b&ht 4 a

druhé substituéni kédy pro udriovani zminéného limitu
délky béhu k.

28. Demoduldtor podle bodu 27 vyznacujici se tim, Ze zminény
pristroj didle obsahuje prostfedky pro odstranovani
redundandnich bitu, které byly vloZeny do zminéného kdédu
Vv predem urc¢enych intervalech.
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29. Demoduldtor podle bodu 28 vyznadujici se tim, Ze zminéné
redundandni bity jsou bity DSV nebo synchronizaéni signaly.

30. Demodulaéni metoda, kterou pouziva demoduldtor pro
pfeménu kédu s proménnou délkou (d,k;m,n;r) se zakladni
délkou kédu n bitt na data se zakladni délkou dat m bitq,
kde d je minimdlni béh a k je omezeni délky béhu, zminéna
demodulacéni metoda se vyznaduje tim, 2Ze obsahuje krok
pfemény pro preménu vstupniho kédu na data podle prevodni
tabulky, Kktera uplatiuje prevodni pravidlo, podle kterého
bude zbytek déleni dvéma pod&tu "1" elementu v datovém
¥etézci s hodnotou 0 nebo 1 vidy roven zbytku déleni dvéma
poctu "1" elementu v fetézci kédovych slov, ktery ije
vysledkem premény zminéného datového Ffetdzce a pfevodni kédy
zminéné prevodni tabulky obsahuji:

zakladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3

prvni substituéni kédy pro omezeni poeétu naslednych
zminénych minimalnich béhi d a

druhé substituéni kédy pro udrzovdni zmin&ného limitu
délky béhu k.

31. Médium pro prezentaci programu, ktery obsahuje krok
premény vstupniho kédu na data podle pfevodni tabulky
v demoduldtoru pro preménu kédu s proménnou délkou
(d,k;m,n;r) se zakladni délkou kédu n bitll na data se
zdkladni datovou délkou m bitd, kde 4 je minimdlni béh
a k Jje omezeni délky béhu, zminéné médium pPro prezentaci
programu se vyznacduje tim, 2e zminéna prevodni tabulka
uplatfiuje prevodni pravidlo, podle kterého bude zbytek
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déleni dvéma po&tu "1 elementu v 33t3§ém.?etézci.§ ﬂadnotou
0 nebo 1 vZdy roven zbytku déleni dvéma poctu "1" elementu
v retézci kédovych slov, ktery je vysledkem pfemény

zminéného datového retézce a prevodni kédy zminéné prevodni
tabulky obsahuji:

zdkladni kédy pro d=1, k=7, m=2 a n=3

prvni substituéni kédy Pro omezeni poc¢tu naslednych
zminénych minimalnich béhl 4 a

druhé substituéni kdédy pro udrZovadni zminéného limitu
délky béhu k.
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