
(57)【要約】

【課題】高線密度で記録再生ができるようにする。

【解決手段】DSV制御ビット決定・挿入部１１は、入力

されたデータ列にDSV制御のためのDSV制御ビットを挿入

し、変調部１２に出力する。変調部１２は、変換テーブ

ルに従って、基本データ長が２ビットのデータを、基本

符号長が３ビットの可変長符号に変換して、NRZI化部１

３に出力する。変調部１２が有する変換テーブルは、最

小ランの連続を所定の回数以下に制限する置き換えコー

ド、ラン長制限を守るための置き換えコードを有し、前

記置き換えコードは、置き換え制限が付け加えられてお

り、さらに、データ列の要素内の「１」の個数を２で割

ったときの余りと、符号語列の要素内の「１」の個数を

２で割ったときの余りが、どちらも１あるいは０で一致

するような変換規則を有する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ を 、 変 換 テ ー ブ ル に 基 づ い て 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト
の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） に 変 換 し て 出 力 す る 変 調 手 段 を 備 え る 変 調 装 置 に お
い て 、
　 前 記 変 調 手 段 の 変 換 テ ー ブ ル は 、
　 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素
内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換
規 則 と 、
　 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し
、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 １ の 置 き 換 え 制
限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ
ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 変 調 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 前 ま た は 直 後 の 符 号 語 列 の 少 な く と も 一 方 を 参 照 し て 行
う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 変 調 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 少 な く と も 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 変 調 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う と と
も に 、 さ ら に 、 前 記 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 前 記 直 後 の デ ー タ 列 と は 別 の 、 直 前 の 符 号 語 列
ま た は 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 の う ち 少 な く と も 一 つ を 参 照 し て 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 変 調 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 入 力 さ れ た デ ー タ の 変 調 符 号 よ り 得 ら れ た 符 号 語 列 の 同 期 信 号 を 任 意 の 位 置 に 挿 入 す
る 挿 入 手 段 を
　 さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 変 調 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 挿 入 手 段 は 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 １ の 検 出 手 段 と 、
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 ２ の 検 出 手 段 と
　 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 変 調 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ を 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ
， ｎ ； ｒ ） に 変 換 す る 変 調 装 置 の 変 調 方 法 に お い て 、
　 入 力 さ れ た デ ー タ を 、 変 換 テ ー ブ ル に 従 っ て 、 符 号 に 変 換 す る 変 換 ス テ ッ プ を 含 み 、
　 前 記 変 換 テ ー ブ ル の 変 換 コ ー ド は 、
　 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素
内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換
規 則 と 、
　 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し
、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 1の 置 き 換 え 制
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限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ
ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 変 調 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ を 、 変 換 テ ー ブ ル に 基 づ い て 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト
の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） に 変 換 す る 変 調 方 式 に よ り 作 成 さ れ た デ ー タ 列 で あ
っ て 、
　 前 記 変 調 方 式 の 変 換 テ ー ブ ル は 、
　 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素
内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換
規 則 と 、
　 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し
、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 1の 置 き 換 え 制
限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ
ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 構 造 を 有 す る デ ー タ 列 を 記 録 し た 記 録 媒 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 前 ま た は 直 後 の 符 号 語 列 の 少 な く と も 一 方 を 参 照 し て 行
う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 記 録 媒 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 少 な く と も 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 記 録 媒 体 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う と と
も に 、 さ ら に 、 前 記 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 前 記 直 後 の デ ー タ 列 と は 別 の 、 直 前 の 符 号 語 列
ま た は 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 の う ち 少 な く と も 一 つ を 参 照 し て 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 記 録 媒 体 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 入 力 さ れ た デ ー タ の 変 調 符 号 よ り 得 ら れ た 符 号 語 列 の 同 期 信 号 を 任 意 の 位 置 に 挿 入
す る 挿 入 手 段 を
　 さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 記 録 媒 体 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 挿 入 手 段 は 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 １ の 検 出 手 段 と 、
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 ２ の 検 出 手 段 と
　 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 記 録 媒 体 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） を 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ
ト の デ ー タ に 変 換 す る 復 調 装 置 に お い て 、
　 入 力 さ れ た 符 号 を 、 変 換 テ ー ブ ル に 従 っ て 、 デ ー タ に 変 換 す る 変 換 手 段 を 備 え 、
　 前 記 変 換 テ ー ブ ル の 変 換 コ ー ド は 、
　 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素
内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換
規 則 と 、
　 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し
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、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 1の 置 き 換 え 制
限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ
ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 復 調 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） を 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ
ト の デ ー タ に 変 換 す る 復 調 装 置 の 復 調 方 法 に お い て 、
　 入 力 さ れ た 符 号 を 、 変 換 テ ー ブ ル に 従 っ て 、 デ ー タ に 変 換 す る 変 換 ス テ ッ プ を 含 み 、
　 前 記 変 換 テ ー ブ ル の 変 換 コ ー ド は 、
　 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素
内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換
規 則 と 、
　 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し
、
　 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 1の 置 き 換 え 制
限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ
ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 復 調 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
 本 発 明 は 変 調 装 置 、 変 調 方 法 、 記 録 媒 体 、 復 調 装 置 、 復 調 方 法 に 関 し 、 特 に 、 記 録 媒 体
に デ ー タ を 高 密 度 に 記 録 す る 、 あ る い は 高 密 度 に デ ー が が 記 録 さ れ た 記 録 媒 体 か ら 再 生 す
る 場 合 に 用 い て 好 適 な 変 調 装 置 、 変 調 方 法 、 記 録 媒 体 、 復 調 装 置 、 復 調 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ー タ を 所 定 の 伝 送 路 に 伝 送 し た り 、 ま た は 、 例 え ば 磁 気 デ ィ ス ク 、 光 デ ィ ス ク 、 光 磁
気 デ ィ ス ク 等 の 記 録 媒 体 に 記 録 し た り す る 際 、 伝 送 路 や 記 録 媒 体 に 適 す る よ う に 、 デ ー タ
の 変 調 が 行 わ れ る 。 こ の よ う な 変 調 方 法 の １ つ と し て 、 ブ ロ ッ ク 符 号 が 知 ら れ て い る 。 ブ
ロ ッ ク 符 号 と は 、 デ ー タ 列 を ｍ × ｉ ビ ッ ト か ら な る 単 位 （ 以 下 デ ー タ 語 と い う ） に ブ ロ ッ
ク 化 し 、 こ の デ ー タ 語 を 適 当 な 符 号 則 に 従 っ て 、 ｎ × ｉ ビ ッ ト か ら な る 符 号 語 に 変 換 す る
も の で あ る 。 そ し て こ の 符 号 は 、 ｉ ＝ １ の と き に は 固 定 長 符 号 と な り 、 ま た ｉ が 複 数 個 選
べ る と き 、 す な わ ち 、 １ 乃 至 ｉ max（ 最 大 の ｉ ） の 範 囲 の 所 定 の ｉ を 選 択 し て 変 換 し た と
き に は 可 変 長 符 号 と な る 。 こ の ブ ロ ッ ク 符 号 化 さ れ た 符 号 は 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ
； ｒ ） と 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で ｉ は 拘 束 長 と 称 さ れ 、 ｉ maxは ｒ （ 最 大 拘 束 長 ） と な る 。 ま た 最 小 ラ ン ｄ は 、 符
号 系 列 内 の 連 続 す る ” １ ” の 間 に 入 る ” ０ ” の 最 小 連 続 個 数 を 示 し 、 最 大 ラ ン ｋ は 符 号 系
列 内 の 連 続 す る ” １ ” の 間 に 入 る ” ０ ” の 最 大 連 続 個 数 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 上 述 の よ う に し て 得 ら れ る 可 変 長 符 号 を 、 光 デ ィ ス ク や 光 磁 気 デ ィ ス ク 、 例 え
ば コ ン パ ク ト デ ィ ス ク (Ｃ Ｄ )や ミ ニ デ ィ ス ク (Ｍ Ｄ )（ 商 標 ） に 記 録 す る 場 合 、 上 述 の よ う
に し て 得 ら れ た 可 変 長 符 号 に 対 し て 、 "１ "で 反 転 、 "０ "で 無 反 転 と す る NRZI(NonReturn t
o Zero Inverted)変 調 を 行 い 、 NRZI変 調 さ れ た 可 変 長 符 号 (以 下 、 記 録 波 形 列 と 称 す る )を
記 録 す る よ う に し て い る 。 こ れ を マ ー ク エ ッ ジ 記 録 と も い う 。 こ れ に 対 し て 、 ISO規 格 の 3
.5inch・ 230MB容 量 の 光 磁 気 デ ィ ス ク 等 で は 、 記 録 変 調 さ れ た 符 号 列 が 、 NRZI変 調 さ れ ず
に 、 そ の ま ま 記 録 さ れ る 。 こ れ を マ ー ク ポ ジ シ ョ ン 記 録 と 言 う 。 現 在 の よ う に 高 記 録 密 度
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化 さ れ た 記 録 メ デ ィ ア で は 、 マ ー ク エ ッ ジ 記 録 が 用 い ら れ る 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 記 録 波 形 列 の 最 小 反 転 間 隔 を Ｔ minと し 、 最 大 反 転 間 隔 を Ｔ maxと す る と き 、 線 速 方 向 に
高 密 度 記 録 を 行 う た め に は 、 最 小 反 転 間 隔 Ｔ minは 長 い 方 が 良 く 、 換 言 す る と 、 最 小 ラ ン
ｄ は 大 き い 方 が 良 い 。 ま た ク ロ ッ ク の 再 生 の 面 か ら は 、 最 大 反 転 間 隔 Ｔ maxは 短 い 方 が 良
く 、 換 言 す れ ば 、 最 大 ラ ン ｋ は 小 さ い 方 が 良 い 。 オ ー バ ー ラ イ ト 特 性 を 考 慮 す る 場 合 、 Ｔ
max/Ｔ minが 小 さ い 方 が 望 ま し い 。 さ ら に 、 Jitterや S/Nの 点 か ら 、 検 出 窓 幅 Ｔ w=m/nが 大
き い こ と が 重 要 に な る な ど 、 メ デ ィ ア （ 記 録 媒 体 ） の 条 件 と 照 ら し 合 わ せ な が ら 種 々 の 変
調 方 法 が 提 案 さ れ 、 実 用 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 具 体 的 に 、 光 デ ィ ス ク 、 磁 気 デ ィ ス ク 、 ま た は 光 磁 気 デ ィ ス ク 等 に お い て 、 提 案
さ れ た り 、 あ る い は 実 際 に 使 用 さ れ て い る 変 調 方 式 に つ い て 説 明 す る 。 Ｃ Ｄ や Ｍ Ｄ で 用 い
ら れ る EFM（ Eight to Fourteen Modulation） 符 号 ((2,10;8,17;1)と も 表 記 さ れ る )、 DVD
（ Digital Video Disc） で 用 い ら れ る 8-16符 号 ((2,10;1,2;1)と も 表 記 さ れ る )、 ま た は Ｐ
Ｄ (Phase Change Optical Disk;120mm、 650MB容 量 )で 用 い ら れ る RLL（ Run Length Limite
d code） (2,7)((2,7;m,n;r)と も 表 記 さ れ る )は 、 最 小 ラ ン d=2の RLL符 号 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 ISO規 格 の 3.5inchＭ Ｏ (Magneto Optical;640MB容 量 )で 用 い ら れ る RLL(1,7)((1,7
;2,3;r)と も 表 記 さ れ る ） は 最 小 ラ ン d=1の RLL符 号 で あ り 、 こ の 他 に も 、 記 録 密 度 の 高 い
光 デ ィ ス ク や 光 磁 気 デ ィ ス ク 等 の 記 録 再 生 デ ィ ス ク 装 置 で は 、 最 小 マ ー ク の 大 き さ や 、 変
換 効 率 の バ ラ ン ス の 取 れ た 、 最 小 ラ ン d=1の RLL符 号 が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
  可 変 長 RLL（ １ － ７ ） 符 号 の 変 換 テ ー ブ ル は 、 例 え ば 以 下 の よ う な テ ー ブ ル で あ る 。
＜ 表 １ ＞ RLL(1,7;2,3;2)
        デ ー タ     符 号
ｉ ＝ １   １ １       ０ ０ ｘ
        １ ０       ０ １ ０
        ０ １       １ ０ ｘ
ｉ ＝ ２   ０ ０ １ １   ０ ０ ０  ０ ０ ｘ
        ０ ０ １ ０   ０ ０ ０  ０ １ ０
        ０ ０ ０ １   １ ０ ０  ０ ０ ｘ
        ０ ０ ０ ０   １ ０ ０  ０ １ ０
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 変 換 テ ー ブ ル 内 の 記 号 ｘ は 、 次 に 続 く チ ャ ネ ル ビ ッ ト が ” ０ ” で あ る と き に ” １
” と さ れ 、 次 に 続 く チ ャ ネ ル ビ ッ ト が ” １ ” で あ る と き に ” ０ ” と さ れ る （ 以 下 、 同 様 ）
。 最 大 拘 束 長 ｒ は ２ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 可 変 長 RLL(1,7)の パ ラ メ ー タ は (1,7;2,3,2)で あ り 、 記 録 波 形 列 の ビ ッ ト 間 隔 を Ｔ と す
る と 、 (ｄ ＋ １ )Ｔ で 表 さ れ る 最 小 反 転 間 隔 Ｔ minは ２ (=1+1)Ｔ と な る 。 デ ー タ 列 の ビ ッ ト
間 隔 を Ｔ dataと す る と 、 （ ｍ ／ ｎ ） × ２ で 表 さ れ る 最 小 反 転 間 隔 Ｔ minは 、 1.33(=(2/3)×
2)Ｔ dataと な る 。 ま た 、 (ｋ ＋ １ )Ｔ で 表 さ れ る 最 大 反 転 間 隔 Ｔ maxは 、 ８ (=7+1)Ｔ (=(m/n)
× ８ Ｔ data=(2/3)× ８ Ｔ data=5.33Ｔ data)で あ る 。 さ ら に 検 出 窓 幅 Ｔ wは (m/n)× Ｔ dataで
表 さ れ 、 そ の 値 は 0.67(=2/3)Ｔ dataと な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 と こ ろ で 、 表 １ の RLL(1,7)に よ る 変 調 を 行 っ た チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 に お い て は 、 発 生 頻 度
と し て は Ｔ minで あ る ２ Ｔ が 一 番 多 く 、 以 下 ３ Ｔ ， ４ Ｔ と 続 く 。 ２ Ｔ や ３ Ｔ の よ う な エ ッ
ジ 情 報 が 早 い 周 期 で 多 く 発 生 す る の は 、 ク ロ ッ ク 再 生 に は 有 利 と な る 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 と こ ろ が 、 さ ら に 線 記 録 密 度 を 高 く し て い く と 、 今 度 は 逆 に 、 短 い マ ー ク が 問 題 と な る
。 す な わ ち 、 最 小 ラ ン で あ る ２ Ｔ が 連 続 し て 発 生 し 続 け る と 、 記 録 波 形 に 歪 み が 生 じ や す
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く な る 。 な ぜ な ら ば 、 ２ Ｔ の 波 形 出 力 は 他 の 波 形 出 力 よ り も 小 さ く 、 例 え ば デ フ ォ ー カ ス
や タ ン ジ ェ ン シ ャ ル ・ チ ル ト 等 に よ る 影 響 を 受 け 易 い か ら で あ る 。 ま た 高 記 録 密 度 に お い
て 、 最 小 マ ー ク （ ２ Ｔ ） の 連 続 し た 記 録 は ノ イ ズ 等 の 外 乱 の 影 響 も 受 け 易 く な る 。 従 っ て
、 こ の よ う な パ タ ー ン 列 は 、 デ ー タ 再 生 時 に 誤 り を 起 こ り 易 く な る 。 こ の 場 合 に お け る デ
ー タ 再 生 誤 り の パ タ ー ン と し て は 、 連 続 す る 最 小 マ ー ク の 先 頭 と 最 後 が 、 シ フ ト し て 誤 る
ケ ー ス が 多 く 、 エ ラ ー 伝 搬 長 が 長 く な っ て し ま う こ と に な る 。   
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 方 、 記 録 媒 体 へ の デ ー タ の 記 録 、 あ る い は デ ー タ の 伝 送 の 際 に は 、 そ の 記 録 媒 体 あ る
い は 伝 送 路 に 適 し た 符 号 化 変 調 が 行 わ れ る が 、 こ れ ら の 変 調 符 号 に 低 域 成 分 が 含 ま れ て い
る と 、 例 え ば 、 デ ィ ス ク 装 置 の サ ー ボ 制 御 に お け る ト ラ ッ キ ン グ エ ラ ー な ど 、 各 種 の エ ラ
ー 信 号 に 変 動 が 生 じ 易 く な っ た り 、 あ る い は ジ ッ タ が 発 生 し 易 く な っ た り す る 。 従 っ て 、
変 調 符 号 は 、 低 域 成 分 が な る べ く 抑 制 さ れ て い る 方 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 低 域 成 分 を 抑 制 す る 方 法 と し て 、 DSV(Digital Sum Value)制 御 が あ る 。 DSVと は 、 チ ャ
ネ ル ビ ッ ト 列 を NRZI化 （ レ ベ ル 符 号 化 ） し て 記 録 符 号 列 と し 、 そ の ビ ッ ト 列 （ デ ー タ の シ
ン ボ ル ） の ” １ ” を 「 ＋ １ 」 、 ” ０ ” を 「 － １ 」 と し て 、 符 号 を 加 算 し て い っ た と き の 総
和 を 意 味 す る 。 DSVは 記 録 符 号 列 の 低 域 成 分 の 目 安 と な り 、 DSVの 正 負 の ゆ れ の 絶 対 値 を 小
さ く す る こ と 、 す な わ ち 、 DSV制 御 を 行 う こ と は 、 記 録 符 号 列 の 直 流 成 分 を 除 き 、 低 域 成
分 を 抑 制 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 表 １ に 示 し た 、 可 変 長 RLL(1,7)テ ー ブ ル に よ る 変 調 符 号 は 、 DSV制 御 が 行 わ れ て い な い
。 こ の よ う な 場 合 の DSV制 御 は 、 変 調 後 の 符 号 化 列 （ チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 ） に お い て 、 所 定
の 間 隔 で DSV計 算 を 行 い 、 所 定 の DSV制 御 ビ ッ ト を 符 号 化 列 （ チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 ） 内 に 挿 入
す る こ と で 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し か し な が ら 、 DSV制 御 ビ ッ ト は 冗 長 ビ ッ ト で あ る か ら 、 符 号 変 換 の 効 率 か ら 考 え れ ば
、 DSV制 御 ビ ッ ト は な る べ く 少 な い 方 が 良 く 、 ま た 、 挿 入 さ れ る DSV制 御 ビ ッ ト に よ っ て 、
最 小 ラ ン ｄ お よ び 最 大 ラ ン ｋ は 、 変 化 し な い 方 が 良 い 。 こ れ は 、 （ ｄ ， ｋ ） が 変 化 す る と
、 記 録 再 生 特 性 に 影 響 を 及 ぼ し て し ま う か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ こ で 本 出 願 人 は 、 例 え ば 、 先 に 出 願 し た 特 願 平 １ ０ － １ ５ ０ ２ ８ ０ 号 に お い て 、 (d,k
)=(1,7)で 、 さ ら に 高 記 録 密 度 に 対 応 し た 変 調 方 式 と し て 、 表 ２ の 1,7PP符 号 を 提 案 し て い
る 。
＜ 表 ２ ＞   1,7PP(1,7;2,3;4)
　 デ ー タ 　 　 　 符 号
   11          *0*
   10          001
   01          010
   0011        010 100
   0010        010 000
   0001        000 100
   000011      000 100 100
   000010      000 100 000
   000001      010 100 100
   000000      010 100 000
  "110111      001 000 000(next 010)
   00001000    000 100 100 100
   00000000    010 100 100 100
  if xx1 then *0* = 000
     xx0 then *0* = 101
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＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
 Sync & Termination
  #01 000 000 001  (12 channtl bits)
　 　 or
　 #01 001 000 000 001 000 000 001　 (24 channel bits)
  # = 0  not terminate case
  # = 1  terminate case
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
 Termination table
  00    000
  0000  010 100
 "110111    001 000 000(next010):  
　 When next channel bits are '010', 
　 convert '11 01 11' to '001 000 000' after 
　 using main table and termination table.
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
【 ０ ０ １ ８ 】
　 表 ２ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 変 換 コ ー ド と し て 、 そ れ が な い と 変 換 処 理 が で き な い 基 礎 コ ー
ド （ デ ー タ 列 （ １ １ ） か ら （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） ま で の コ ー ド ） 、 そ れ が な く て も 変 換 処 理 は
可 能 で あ る が 、 そ れ が あ る と 、 よ り 効 果 的 な 変 換 処 理 が 可 能 と な る 置 き 換 え コ ー ド （ デ ー
タ 列 （ １ １ ０ １ １ １ ） ， （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ） ， （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） の コ ー ド ） 、 お よ
び 、 符 号 を 任 意 の 位 置 で 終 端 さ せ る た め の 終 端 コ ー ド （ デ ー タ 列 （ ０ ０ ） ， （ ０ ０ ０ ０ ）
の コ ー ド ） を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 表 ２ は 、 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ で 、 基 礎 コ ー ド の 要 素 に 不 確 定 符 号 （
＊ を 含 む 符 号 ） を 含 ん で い る 。 不 確 定 符 号 は 、 直 前 お よ び 直 後 の 符 号 語 列 の 如 何 に よ ら ず
、 最 小 ラ ン ｄ と 最 大 ラ ン ｋ を 守 る よ う に 、 ” ０ ” か ” １ ” に 決 定 さ れ る 。 す な わ ち 、 表 ２
に お い て 、 変 換 す る ２ ビ ッ ト の デ ー タ 列 が （ １ １ ） で あ っ た と き 、 そ の 直 前 の 符 号 語 列 に
よ っ て 、 ” ０ ０ ０ ” ま た は ” １ ０ １ ” が 選 択 さ れ 、 そ の い ず れ か に 変 換 さ れ る 。 例 え ば 、
直 前 の 符 号 語 列 の １ チ ャ ネ ル ビ ッ ト が ” １ ” で あ る 場 合 、 最 小 ラ ン ｄ を 守 る た め に 、 ２ ビ
ッ ト の デ ー タ （ １ １ ） は 、 符 号 語 ” ０ ０ ０ ” に 変 換 さ れ 、 直 前 の 符 号 語 列 の １ チ ャ ネ ル ビ
ッ ト が ” ０ ” で あ る 場 合 、 最 大 ラ ン ｋ が 守 ら れ る よ う に 、 符 号 語 ” １ ０ １ ” に 変 換 さ れ る
。  
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 表 ２ の 変 換 テ ー ブ ル の 基 礎 コ ー ド は 可 変 長 構 造 を 有 し て い る 。 す な わ ち 、 拘 束 長 ｉ ＝ １
に お け る 基 礎 コ ー ド は 、 必 要 数 の ４ つ （ 2^m = 2^2 = 4） よ り も 少 な い ３ つ （ ＊ ０ ＊ ， ０
０ １ ， ０ １ ０ ） で 構 成 さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 デ ー タ 列 を 変 換 す る 際 に 、 拘 束 長 ｉ ＝ １ だ
け で は 変 換 出 来 な い デ ー タ 列 が 存 在 す る こ と に な る 。 結 局 、 表 ２ に お い て 、 全 て の デ ー タ
列 を 変 換 す る に は （ 変 換 テ ー ブ ル と し て 成 り 立 つ た め に は ） 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ ま で の 基 礎 コ
ー ド を 参 照 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 表 ２ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド を 持 っ て い
る た め 、 デ ー タ 列 が （ １ １ ０ １ １ １ ） で あ る 場 合 、 さ ら に 後 ろ に 続 く 符 号 語 列 が 参 照 さ れ
、 そ れ が ” ０ １ ０ ” で あ る と き 、 こ の デ ー タ 列 は 符 号 語 ” ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０ ” に 置 き
換 え ら れ る 。 ま た 、 こ の デ ー タ 列 は 、 後 ろ に 続 く 符 号 語 列 が ” ０ １ ０ ” 以 外 で あ る 場 合 、
２ ビ ッ ト 単 位 （ （ １ １ ） ， （ ０ １ ） ， （ １ １ ） ） で 符 号 語 に 変 換 さ れ る の で 、 符 号 語 ” ＊
０ ＊  ０ １ ０  ＊ ０ ＊ ” に 変 換 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 デ ー タ を 変 換 し た 符 号 語 列 は 、 最 小
ラ ン の 連 続 が 制 限 さ れ 、 最 大 で も ６ 回 ま で の 最 小 ラ ン 繰 り 返 し と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 表 ２ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 最 大 拘 束 長 ｒ ＝ ４ で あ る 。 拘 束 長 ｉ ＝ ４ の コ ー ド は 、 最
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大 ラ ン ｋ ＝ ７ を 実 現 す る た め の 、 置 き 換 え コ ー ド （ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー ド ） で 構 成 さ れ て い
る 。 す な わ ち 、 デ ー タ （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ） は 、 符 号 語 ” ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ” に
変 換 さ れ 、 デ ー タ （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） は 、 符 号 語 ” ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ” に 変 換
さ れ る よ う に な さ れ て い る 。 そ し て 、 こ の 場 合 に お い て も 、 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ は 守 ら れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 と こ ろ で 、 表 ２ の 変 換 コ ー ド は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余
り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １
あ る い は ０ で 同 一 （ 対 応 す る い ず れ の 要 素 も 、 ” １ ” の 個 数 が 奇 数 ま た は 偶 数 ） と な る よ
う な 変 換 規 則 を 持 っ て い る 。 例 え ば 、 変 換 コ ー ド の う ち の デ ー タ 列 の 要 素 （ ０ ０ ０ ０ ０ １
） は 、 ” ０ １ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” の 符 号 語 列 の 要 素 に 対 応 し て い る が 、 そ れ ぞ れ の 要 素 の
” １ ” の 個 数 は 、 デ ー タ 列 で は １ 個 、 対 応 す る 符 号 語 列 で は ３ 個 で あ り 、 ど ち ら も ２ で 割
っ た と き の 余 り が １ （ 奇 数 ） で 一 致 し て い る 。 同 様 に 、 変 換 コ ー ド の う ち の デ ー タ 列 の 要
素 （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） は 、 ” ０ １ ０  １ ０ ０  ０ ０ ０ ” の 符 号 語 列 の 要 素 に 対 応 し て い る が 、
そ れ ぞ れ ” １ ” の 個 数 は 、 デ ー タ 列 で は ０ 個 、 対 応 す る 符 号 語 列 で は ２ 個 で あ り 、 ど ち ら
も ２ で 割 っ た と き の 余 り が ０ （ 偶 数 ） で 一 致 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 DSV制 御 を 行 う 方 法 に つ い て 述 べ る 。 表 １ の RLL(1,7)符 号 の よ う な 、 変 換 テ ー ブ
ル に DSV制 御 が 行 わ れ て い な い 場 合 に お け る 、 従 来 の DSV制 御 の 方 法 の 一 例 と し て は 、 デ ー
タ 列 を 変 調 し た 後 、 変 調 後 の チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 に 、 所 定 の 間 隔 で 、 DSV制 御 ビ ッ ト を 少 な
く と も （ ｄ ＋ １ ） ビ ッ ト だ け 付 加 す る こ と で 行 わ れ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 表 ２ の よ う な 変 換 テ ー ブ ル に お い て は 、 デ ー タ 列 と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 関 係 を 生 か
し 、 効 率 良 く DSV制 御 を 行 う こ と が で き る 。  即 ち 、 変 換 テ ー ブ ル が 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の
” １ ” の 個 数 と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数 を 、 ２ で 割 っ た 時 の 余 り が
、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 同 一 と な る よ う な 変 換 規 則 を 持 っ て い る 時 、 上 記 の よ う に チ ャ
ネ ル ビ ッ ト 列 内 に 、 「 反 転 」 を 表 す ” １ ” 、 あ る い は 「 非 反 転 」 を 表 す ” ０ ” の DSV制 御
ビ ッ ト を 挿 入 す る こ と は 、 デ ー タ ビ ッ ト 列 内 に 、 「 反 転 」 す る な ら ば （ １ ） の 、 「 非 反 転
」 な ら ば （ ０ ） の 、 そ れ ぞ れ DSV制 御 ビ ッ ト を 挿 入 す る こ と と 等 価 と な る 。  
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 例 え ば 、 表 ２ に お い て 、 デ ー タ 変 換 す る ３ ビ ッ ト が （ ０ ０ １ ） と 続 い た と き に 、 そ の 後
ろ に お い て DSV制 御 ビ ッ ト を 挾 む も の と す る と 、 デ ー タ は 、 （ ０ ０ １ － ｘ ） （ ｘ は １ ビ ッ
ト で 、 「 ０ 」 又 は 「 １ 」 ） と な る 。 こ こ で ｘ に 「 ０ 」 を 与 え れ ば 、 表 ２ の 変 換 テ ー ブ ル で
、
    デ ー タ 列    符 号 語 列
    0010       010 000
の 変 換 が 行 わ れ 、 ま た 、 「 １ 」 を 与 え れ ば 、
    デ ー タ 列    符 号 語 列
    0011       010 100
の 変 換 が 行 わ れ る 。 符 号 語 列 を NRZI化 し て 、 レ ベ ル 符 号 化 し た と き 、 こ れ ら は
    デ ー タ 列    符 号 語 列    レ ベ ル 符 号 列
    0010       010 000    011111
    0011       010 100    011000
と な り 、 レ ベ ル 符 号 列 の 最 後 の ３ ビ ッ ト が 相 互 に 反 転 し て い る 。 こ の こ と は 、 DSV制 御 ビ
ッ ト ｘ の （ １ ） と （ ０ ） を 選 択 す る こ と に よ っ て 、 デ ー タ 列 内 に お い て も 、 DSV制 御 が 行
え る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 DSV制 御 に よ る 冗 長 度 を 考 え る と 、 デ ー タ 列 内 の １ ビ ッ ト で DSV制 御 を 行 う と い う こ と は
、 チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 で 表 現 す れ ば 、 表 ２ の 変 換 率 (m/n=2/3)よ り 、 1.5チ ャ ネ ル ビ ッ ト で DS
V制 御 を 行 っ て い る こ と に 相 当 す る 。 一 方 、 表 １ の よ う な RLL(1,7)テ ー ブ ル に お い て DSV制
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御 を 行 う た め に は 、 チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 に お い て DSV制 御 を 行 う 必 要 が あ る が 、 こ の 時 、 最
小 ラ ン を 守 る た め に は 、 少 な く と も ２ チ ャ ネ ル ビ ッ ト が 必 要 で あ り 、 表 ２ の DSV制 御 と 比
較 す る と 、 冗 長 度 が よ り 大 き く な っ て し ま う 。 換 言 す れ ば 、 表 ２ の テ ー ブ ル 構 造 を 持 つ 時
、 デ ー タ 列 内 で DSV制 御 を 行 う こ と で 、 効 率 よ く DSV制 御 を 行 う こ と が で き る 。   
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 と こ ろ で 一 般 的 に 、 最 大 拘 束 長 ｒ が 大 き い ほ ど 、 ビ ッ ト シ フ ト 時 の 復 調 エ ラ ー （ エ ッ ジ
ビ ッ ト の 位 置 が １ ビ ッ ト 分 だ け 、 正 規 の 位 置 よ り も 前 方 ま た は 後 方 に シ フ ト す る こ と に よ
る エ ラ ー ） の 伝 搬 特 性 が 悪 く な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 表 １ と 表 ２ を 比 較 す る と 、 表 １ の RLL(1,7)符 号 で は 最 大 拘 束 長 ｒ は ２ で あ る の に 対 し て
、 表 ２ の 1,7PP符 号 で は 最 大 拘 束 長 ｒ は ４ と 大 き く 、 ビ ッ ト シ フ ト に 対 す る 復 調 エ ラ ー 伝
搬 の 最 悪 伝 搬 長 は 、 表 １ で は ２ バ イ ト で あ る が 、 表 ２ で は ３ バ イ ト で あ る 。 1,7PP符 号 は
、 高 記 録 密 度 に 対 応 し た (d,k)=(1,7)符 号 で あ り 、 コ ン パ ク ト な 構 成 で あ る が 、 そ れ で も
エ ラ ー 伝 搬 特 性 に つ い て は 従 来 の RLL(1,7)符 号 よ り 不 利 で あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ３ ４ ６ １ ５ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 RLL符 号 を 高 線 密 度 に デ ィ ス ク に 記 録 再 生 す る 場 合 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続
し た パ タ ー ン が あ る と 、 長 い エ ラ ー が 発 生 し 易 か っ た 。 ま た 、 (1,7;2,3)符 号 に お い て DSV
制 御 を 行 う に は 冗 長 ビ ッ ト を 挟 む 必 要 が あ っ た が 、 な る べ く こ の 冗 長 ビ ッ ト を 少 な く す る
必 要 性 が あ っ た 。 こ の よ う な 状 況 を 元 に 、 上 述 し た よ う に 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ で あ る RLL符 号 (
d,k;m,n)=(1,7;2,3)に お い て 、 最 小 ラ ン の 連 続 す る 回 数 を 制 限 し 、 さ ら に 最 小 ラ ン 及 び 最
大 ラ ン を 守 り な が ら 、 効 率 の 良 い 制 御 ビ ッ ト で 、 DSV制 御 を 行 う こ と が で き る 1,7PP符 号 が
開 発 さ れ が 、 そ の 1,7PP符 号 は 簡 単 な 構 造 の 変 換 テ ー ブ ル を 持 つ に も か か わ ら ず 、 従 来 RLL
(1,7)符 号 よ り も 長 い エ ラ ー 伝 搬 特 性 を 持 っ て い た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 長 い エ ラ ー 伝 搬 を 発 生 し や す い
変 換 コ ー ド の 発 生 回 数 を 制 限 す る テ ー ブ ル を 用 い 、 さ ら に 長 い エ ラ ー 伝 搬 を 発 生 し や す い
よ う な パ タ ー ン の 発 生 す る 回 数 を 制 限 す る テ ー ブ ル を 用 い る こ と に よ り 、 長 い エ ラ ー 伝 搬
を 発 生 さ せ な い よ う に す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 変 調 装 置 は 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ を 、 変 換 テ ー ブ ル に 基
づ い て 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） に 変 換 し て 出 力 す る
変 調 手 段 を 備 え る 変 調 装 置 に お い て 、 前 記 変 調 手 段 の 変 換 テ ー ブ ル は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内
の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を
２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換 規 則 と 、 最 小 ラ ン ｄ
の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第
２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な
る 基 礎 コ ー ド と を 有 し 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に
は 、 第 １ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は
前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 前 ま た は 直 後 の 符 号 語 列 の 少 な く と も 一 方 を 参 照 し て 行
う よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 少 な く と も 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う よ う に す る こ と
が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う と と
も に 、 さ ら に 、 前 記 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 前 記 直 後 の デ ー タ 列 と は 別 の 、 直 前 の 符 号 語 列
ま た は 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 の う ち 少 な く と も 一 つ を 参 照 し て 行 う よ う に
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 入 力 さ れ た デ ー タ の 変 調 符 号 よ り 得 ら れ た 符 号 語 列 の 同 期 信 号 を 任 意 の 位 置 に 挿 入
す る 挿 入 手 段 を さ ら に 備 え る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 挿 入 手 段 は 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 １ の 検 出 手 段 と 、 前 記 第 ２ の
置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 ２ の 検 出 手 段 と を さ ら に 備 え る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 変 調 方 法 は 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ を 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ
ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） に 変 換 す る 変 調 装 置 の 変 調 方 法 で あ っ て 、 入 力
さ れ た デ ー タ を 、 変 換 テ ー ブ ル に 従 っ て 、 符 号 に 変 換 す る 変 換 ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 変 換
テ ー ブ ル の 変 換 コ ー ド は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変
換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は
０ で 一 致 す る よ う な 変 換 規 則 と 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置
き 換 え コ ー ド と 、 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え
コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え
コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 1の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て お り 、
さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制
す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 変 調 装 置 お よ び 方 法 に お い て は 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ が
、 変 換 テ ー ブ ル に 基 づ い て 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ）
に 変 換 さ れ 、 そ の 変 調 処 理 が 行 わ れ る と き の 変 換 テ ー ブ ル は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」
の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ
た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換 規 則 と 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を
所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き
換 え コ ー ド と 、 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を
有 し 、 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 １ の 置 き 換 え 制 限 が
加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回
数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 記 録 媒 体 は 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ を 、 変 換 テ ー ブ ル に 基
づ い て 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） に 変 換 す る 変 調 方 式
に よ り 作 成 さ れ た デ ー タ 列 で あ っ て 、 前 記 変 調 方 式 の 変 換 テ ー ブ ル は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内
の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を
２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換 規 則 と 、 最 小 ラ ン ｄ
の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第
２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な
る 基 礎 コ ー ド と を 有 し 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に
は 、 第 1の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は
前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ
て い る こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 構 造 を 有 す る デ ー タ 列 を 記 録 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 前 ま た は 直 後 の 符 号 語 列 の 少 な く と も 一 方 を 参 照 し て 行
う よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 少 な く と も 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う よ う に す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 前 記 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 は 、 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 を 参 照 し て 行 う と と
も に 、 さ ら に 、 前 記 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 前 記 直 後 の デ ー タ 列 と は 別 の 、 直 前 の 符 号 語 列
ま た は 直 後 の 符 号 語 列 ま た は 直 後 の デ ー タ 列 の う ち 少 な く と も 一 つ を 参 照 し て 行 う よ う に
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 前 記 入 力 さ れ た デ ー タ の 変 調 符 号 よ り 得 ら れ た 符 号 語 列 の 同 期 信 号 を 任 意 の 位 置 に 挿 入
す る 挿 入 手 段 を さ ら に 備 え る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 記 挿 入 手 段 は 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 １ の 検 出 手 段 と 、 前 記 第 ２ の
置 き 換 え コ ー ド を 検 出 す る 第 ２ の 検 出 手 段 と を さ ら に 備 え る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 記 録 媒 体 に お い て は 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ を 、 変 換 テ ー
ブ ル に 基 づ い て 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） に 変 換 す る
変 調 方 式 に よ り 作 成 さ れ た デ ー タ 列 が 記 録 さ れ て お り 、 そ の 変 調 方 式 の 変 換 テ ー ブ ル は 、
デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内
の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換 規
則 と 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 ラ ン 長 制
限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド
と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し 、 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に
は 、 第 1の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 第 ２
の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 復 調 装 置 は 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ；
ｒ ） を 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ に 変 換 す る 復 調 装 置 で あ っ て 、 入 力 さ れ た 符 号
を 、 変 換 テ ー ブ ル に 従 っ て 、 デ ー タ に 変 換 す る 変 換 手 段 を 備 え 、 前 記 変 換 テ ー ブ ル の 変 換
コ ー ド は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語
列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ
う な 変 換 規 則 と 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と
、 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第
２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は
前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 1の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第
１ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第
２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 復 調 方 法 は 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ；
ｒ ） を 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ に 変 換 す る 復 調 装 置 の 復 調 方 法 で あ っ て 、 入 力
さ れ た 符 号 を 、 変 換 テ ー ブ ル に 従 っ て 、 デ ー タ に 変 換 す る 変 換 ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 変 換
テ ー ブ ル の 変 換 コ ー ド は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変
換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は
０ で 一 致 す る よ う な 変 換 規 則 と 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置
き 換 え コ ー ド と 、 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え
コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎 コ ー ド と を 有 し 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え
コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第 1の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て お り 、
さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制
す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 の 復 調 装 置 お よ び 方 法 は 、 基 本 符 号 長 が ｎ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ
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； ｍ ， ｎ ； ｒ ） が 、 基 本 デ ー タ 長 が ｍ ビ ッ ト の デ ー タ に 変 換 さ れ 、 入 力 さ れ た 符 号 が 、 変
換 テ ー ブ ル に 従 っ て 、 デ ー タ に 変 換 さ れ る と き の 変 換 コ ー ド は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の 「 １
」 の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 を ２ で 割
っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う な 変 換 規 則 と 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続
を 所 定 の 回 数 以 下 に 制 限 す る 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 、 ラ ン 長 制 限 を 守 る た め の 第 ２ の 置
き 換 え コ ー ド と 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド と 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド と は 異 な る 基 礎
コ ー ド と を 有 し 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド に は 、 第
1の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の 置 き 換 え コ ー ド 、 ま た は 前 記 第
２ の 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 第 ２ の 置 き 換 え 制 限 が 加 え ら れ て い る
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 線 密 度 で エ ラ ー の 少 な い 符 号 語 列 を 記 録 再 生 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る が 、 以 下 に お い て は 、 説 明 の 便 宜 上 、 変 換 さ れ る
前 の デ ー タ の 「 ０ 」 と 「 １ 」 の 並 び （ 変 換 前 の デ ー タ 列 ） を 、 （ ０ ０ ０ ０ １ １ ） の よ う に
、 （ 　 ） で 区 切 っ て 表 し 、 変 換 さ れ た 後 の 「 ０ 」 と 「 １ 」 の 並 び （ 符 号 語 列 ） を 、 ” ０ ０
０ １ ０ ０ １ ０ ０ ” の よ う に 、 ” 　 ” で 区 切 っ て 表 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 下 の 表 は 、 本 発 明 の デ ー タ を 符 号 に 変 換 す る 変 換 テ ー ブ ル の 例 を 表 し て い る 。
＜ 表 ３ ＞   1,7PP-32 (plus pre0)
　  デ ー タ 列 　 　   符 号 列
   11            *0*
   10            001
   01            010
   0011          010 100
   0010          010 000
   0001          000 100
   000011        000 100 100
   000010        000 100 000
   000001        010 100 100
   000000        010 100 000
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  #110111  (pre0)001 000 000(next010)
  #00001000      000 100 100 100
  #00000000      010 100 100 100
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  if xx1 then *0* = 000
     xx0 then *0* = 101
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
*1. # "0"+110111 + 01/001/00000 →  001 000 000
    # "0" + 110111  + "010" →  001 000 000
    # "101-010-101" + "010" →  001 000 000
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 表 ３ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 1,7PP符 号 で あ り 、 さ ら に 、 表 ２ と 比 較 す る と 最 小 ラ ン の 連 続
を 制 限 す る 変 換 コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 直 前 及 び 直 後 の 符 号 語 列 を 参 照 す る
こ と で 、 置 き 換 え 制 限 を 行 う も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
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　 表 ３ は 、 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ で 、 基 礎 コ ー ド の 要 素 に 不 確 定 符 号 (＊ を 含
む 符 号 )を 持 つ 。 不 確 定 符 号 は 、 直 前 お よ び 直 後 の 符 号 語 列 の 如 何 に よ ら ず 、 最 小 ラ ン ｄ
と 最 大 ラ ン ｋ を 守 る よ う に 、 ” ０ ” か ” １ ” に 決 定 さ れ る 。 す な わ ち 、 表 ３ に お い て 、 変
換 す る ２ ビ ッ ト の デ ー タ 列 が （ １ １ ） で あ っ た と き 、 そ の 直 前 の 符 号 語 列 に よ っ て 、 ” ０
０ ０ ” ま た は ” １ ０ １ ” が 選 択 さ れ 、 そ の ど ち ら か に 変 換 さ れ る 。 例 え ば 、 直 前 の 符 号 語
列 の １ チ ャ ネ ル ビ ッ ト が ” １ ” で あ る 場 合 、 最 小 ラ ン ｄ を 守 る た め に 、 ２ ビ ッ ト の デ ー タ
（ １ １ ） は 、 符 号 語 ” ０ ０ ０ ” に 変 換 さ れ 、 直 前 の 符 号 語 列 の １ チ ャ ネ ル ビ ッ ト が ” ０ ”
で あ る 場 合 、 最 大 ラ ン ｋ が 守 ら れ る よ う に 、 符 号 語 ” １ ０ １ ” に 変 換 さ れ る 。  
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 表 ３ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 可 変 長 構 造 を 有 し て お り 、 そ の 基 礎 コ ー ド は ｉ ＝ １ 乃 至 ３ ま で
持 つ 。 ま た 、 表 ３ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド を 持 っ
て い る た め 、 デ ー タ 列 が （ １ １ ０ １ １ １ ） で あ る 場 合 、 さ ら に 直 前 と 直 後 の 符 号 語 が 参 照
さ れ る 。 直 前 の 符 号 語 が 、 ” ０ ” で あ り 、 か つ 、 後 ろ に 続 く 符 号 語 列 が ” ０ １ ０ ” で あ っ
た 時 、 こ の デ ー タ 列 は 、 符 号 語 ” ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０ ” に 置 き 換 え ら れ る 。 ま た こ の デ
ー タ 列 は 、 直 前 と 直 後 の 符 号 語 列 が 上 記 で 示 し た 場 合 で な い と き 、 ２ ビ ッ ト 単 位 （ （ １ １
） ， （ ０ １ ） ， （ １ １ ） ） で 符 号 語 に 変 換 さ れ 、 符 号 語 ” ＊ ０ ＊  ０ １ ０  ＊ ０ ＊ ” に 変 換
さ れ る 。 こ れ に よ り 、 デ ー タ を 変 換 し た 符 号 語 列 は 、 最 小 ラ ン の 連 続 が 制 限 さ れ 、 最 大 で
も ６ 回 ま で の 最 小 ラ ン の 繰 り 返 し と な る 。  
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 表 ３ の 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド は 、 直 前 の 符 号 語 列 と 、 直 後 の 符 号
語 列 の 両 方 を 参 照 し て 決 定 さ れ る 。 こ の う ち 、 直 前 の 符 号 語 列 は 、 変 換 の 際 に 参 照 さ れ な
く て も 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 は ６ 回 ま で に 制 限 さ れ る が 、 表 ３ の よ う に さ れ る こ と に よ り 、 置
き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 減 ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 そ し て 、 表 ３ に 示 し た 変 換 コ ー ド で は 、 最 大 拘 束 長 ｒ ＝ ４ で あ る 。 拘 束 長 ｉ ＝ ４ の コ ー
ド は 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ を 実 現 す る た め の 置 き 換 え コ ー ド （ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー ド ） で 構 成 さ
れ て い る 。 す な わ ち 、 デ ー タ （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ） は 符 号 語 ” ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０
” に 変 換 さ れ 、 デ ー タ （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） は 符 号 語 ” ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ” に 変
換 さ れ る 。 な お 、 こ の 場 合 に も 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ は 守 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 表 ３ の 変 換 コ ー ド は 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と
、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る
い は ０ で 同 一 （ 対 応 す る い ず れ の 要 素 も 、 ” １ ” の 個 数 が 奇 数 ま た は 偶 数 ） と な る よ う な
変 換 規 則 を 持 っ て い る 。 例 え ば 、 変 換 コ ー ド の う ち の デ ー タ 列 の 要 素 （ ０ ０ ０ ０ ０ １ ） は
、 ” ０ １ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” の 符 号 語 列 の 要 素 に 対 応 し て い る が 、 そ れ ぞ れ の 要 素 の ” １
” の 個 数 は 、 デ ー タ 列 で は １ 個 、 対 応 す る 符 号 語 列 で は ３ 個 で あ り 、 ど ち ら も ２ で 割 っ た
と き の 余 り が １ （ 奇 数 ） で 一 致 し て い る 。 同 様 に し て 、 変 換 コ ー ド の う ち の デ ー タ 列 の 要
素 （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） は 、 ” ０ １ ０  １ ０ ０  ０ ０ ０ ” の 符 号 語 列 の 要 素 に 対 応 し て い る が 、
そ れ ぞ れ ” １ ” の 個 数 は 、 デ ー タ 列 で は ０ 個 、 対 応 す る 符 号 語 列 で は ２ 個 で あ り 、 ど ち ら
も ２ で 割 っ た と き の 余 り が ０ （ 偶 数 ） で 一 致 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
＜ 表 ４ ＞   1,7PP-32 (plus i=4)
　  デ ー タ 列 　 　   符 号 列
   11            *0*
   10            001
   01            010
   0011          010 100
   0010          010 000
   0001          000 100
   000011        000 100 100
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   000010        000 100 000
   000001        010 100 100
   000000        010 100 000
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  #110111        001 000 000(next010)
  #00001000-x    000 100 100 100
  #00000000-x    010 100 100 100
  # x = 01, 001
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  if xx1 then *0* = 000
     xx0 then *0* = 101
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
*1. # 110111 + 01/001/00000 → 001 000 000
    # 110111 + "010" →  001 000 000
    # "*0*-010-101" + "010" →  001 000 000
*2. # 000010 + 0001/00001   →  000 100 100 100
    # "000-100-000" + "000" →  000 100 100 100
    # 000000 + 0001/00001   →  010 100 100 100
    # "010-100-000" + "000" →  010 100 100 100
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 表 ４ に 示 し た 変 換 テ ー ブ ル は 、 1,7PP符 号 で あ り 、 さ ら に 、 表 ２ と 比 較 す る と 最 大 ラ ン
を 補 償 す る 変 換 コ ー ド の 発 生 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 直 後 の 符 号 語 列 （ デ ー タ 列 ） を 参 照
す る こ と で 、 置 き 換 え 制 限 を 行 て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 表 ４ は 、 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ で 、 基 礎 コ ー ド の 要 素 に 不 確 定 符 号 （ ＊ を 含
む 符 号 ） を 持 つ 。 ま た 、 表 ４ の 変 換 テ ー ブ ル は 可 変 長 構 造 を 有 し て い る の で 、 基 礎 コ ー ド
は ｉ ＝ １ 乃 至 ３ ま で を 持 つ 。 ま た 、 表 ４ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 制 限 す る
置 き 換 え コ ー ド を 持 っ て い る た め 、 デ ー タ 列 が （ １ １ ０ １ １ １ ） で あ る 場 合 、 後 ろ に 続 く
符 号 語 列 を 参 照 し 、 そ れ が ” ０ １ ０ ” で あ っ た 時 、 こ の デ ー タ 列 は 符 号 語 ” ０ ０ １  ０ ０
０  ０ ０ ０ ” に 置 き 換 え ら れ る 。 ま た こ の デ ー タ 列 は 、 直 後 の 符 号 語 列 が 上 記 で な い 場 合
、 ２ ビ ッ ト 単 位 （ （ １ １ ） ， （ ０ １ ） ， （ １ １ ） ） で 符 号 語 に 変 換 さ れ る の で 、 符 号 語 ”
＊ ０ ＊  ０ １ ０  ＊ ０ ＊ ” に 変 換 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 デ ー タ を 変 換 し た 符 号 語 列 は 、 最
小 ラ ン の 連 続 が 制 限 さ れ 、 最 大 で も ６ 回 ま で の 最 小 ラ ン の 繰 り 返 し と な る 。     
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ し て 、 表 ４ の 変 換 テ ー ブ ル に お い て は 、 最 大 拘 束 長 ｒ ＝ ４ で あ る 。 拘 束 長 ｉ ＝ ４ の コ
ー ド は 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ を 実 現 す る た め の 、 置 き 換 え コ ー ド （ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー ド ） で 構
成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 デ ー タ （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ） で あ っ た と き 、 さ ら に 、 後 ろ に 続
く デ ー タ 列 を 参 照 し 、 そ れ が （ ０ １ ） 又 は （ ０ ０ １ ） で あ っ た 時 、 こ の デ ー タ 列 は 、 符 号
語 ” ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ” に 変 換 さ れ る 。 ま た デ ー タ （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） は 、 さ
ら に 、 後 ろ に 続 く デ ー タ 列 が （ ０ １ ） 又 は （ ０ ０ １ ） で あ っ た 時 、 符 号 語 ” ０ １ ０ １ ０ ０
１ ０ ０ １ ０ ０ ” に 変 換 さ れ る 。 な お 、 こ の 場 合 に も 、 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ は 守 ら れ て い る 。  
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ の こ と を 換 言 す る と 、 拘 束 長 ｉ ＝ ４ の コ ー ド は 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ を 実 現 す る た め の 、
置 き 換 え コ ー ド （ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー ド ） は 、 デ ー タ の ６ ビ ッ ト が （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ） で あ り
、 さ ら に 、 後 ろ に 続 く 符 号 語 列 が 、 ” ０ ０ ０ ” で あ っ た 場 合 、 こ の デ ー タ 列 は 、 符 号 語 ”
０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ” に 変 換 さ れ る 。 ま た 、 デ ー タ の ６ ビ ッ ト が （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ）
で あ り 、 さ ら に 、 後 ろ に 続 く 符 号 語 列 が ” ０ ０ ０ ” で あ っ た 場 合 、 符 号 語 ” ０ １ ０ １ ０ ０
１ ０ ０ １ ０ ０ ” に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 表 ４ の 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ を 実 現 す る 置 き 換 え コ ー ド は 、 デ ー タ 列 ８ ビ ッ ト に 加 え 、 最 大
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で ３ ビ ッ ト 多 く 見 て 、 合 計 デ ー タ 列 １ １ ビ ッ ト が 参 照 さ れ て 決 定 さ れ る 。 変 換 の 際 に 、 デ
ー タ 列 ８ ビ ッ ト ま で 参 照 す る だ け で も 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ は 実 現 す る が 、 表 ４ に 示 し た よ う
に す る こ と に よ り 、 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 減 ら す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 表 ４ の 変 換 コ ー ド は 、 表 ３ と 同 様 に 、 デ ー タ 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数 を ２ で 割
っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、
ど ち ら も １ あ る い は ０ で 同 一 と な る よ う な 変 換 規 則 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
＜ 表 ５ ＞   1,7PP-32 (plus *0*)
　  デ ー タ 列 　 　   符 号 列
   11            *0*
   10            001
   01            010
   0011          010 100
   0010          010 000
   0001          000 100
   000011        000 100 100
   000010        000 100 000
   000001        010 100 100
   000000        010 100 000
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  #110111        001 000 000(next010/*0*)
  #00001000      000 100 100 100
  #00000000      010 100 100 100
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  if xx1 then *0* = 000
     xx0 then *0* = 101
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
*1. # 110111 + 01/001/00000 →  001 000 000
    # 110111 + "010" →  001 000 000
    # "*0*-010-101" + "010" →  001 000 000
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
*2. # 110111 + 11/not(110111-01/00/11) →  001 000 000
    # 110111 + "*0*"   →  001 000 000
    # "*0*-010-101" + "*0*"   →  001 000 000
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 表 ５ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 1,7PP符 号 で あ り さ ら に 、 表 ２ と 比 較 す る と 最 小 ラ ン の 最 も 繰
り 返 さ れ る 、 ６ 回 連 続 の 発 生 す る 回 数 を 抑 制 す る よ う に 、 ２ 種 類 の 直 後 の 符 号 語 列 を 参 照
す る こ と で 、 置 き 換 え 制 限 が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 表 ５ は 、 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ で 、 基 礎 コ ー ド の 要 素 に 不 確 定 符 号 (＊ を 含
む 符 号 )を も ち 、 可 変 長 構 造 を 有 し て い る の で 、 基 礎 コ ー ド は ｉ ＝ １ 乃 至 ３ ま で を 持 つ 。
ま た 、 表 ５ の 変 換 テ ー ブ ル は 、 表 ３ や 表 ４ と 同 様 に 、 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 制 限 す る 置 き 換
え コ ー ド を 持 っ て い る た め 、 デ ー タ 列 が （ １ １ ０ １ １ １ ） で あ る 場 合 、 後 ろ に 続 く 符 号 語
列 を 参 照 し 、 そ れ が ” ０ １ ０ ” 又 は ” ＊ ０ ＊ ” で あ っ た 時 、 こ の デ ー タ 列 は 符 号 語 ” ０ ０
１  ０ ０ ０  ０ ０ ０ ” に 置 き 換 え ら れ る 。 ま た 、 こ の デ ー タ 列 は 、 上 の ２ つ の 条 件 以 外 で あ
る 場 合 、 ２ ビ ッ ト 単 位 （ （ １ １ ） ， （ ０ １ ） ， （ １ １ ） ） で 符 号 語 に 変 換 さ れ る の で 、 符
号 語 ” ＊ ０ ＊  ０ １ ０  ＊ ０ ＊ ” に 変 換 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 デ ー タ を 変 換 し た 符 号 語 列
は 、 最 小 ラ ン の 連 続 が 制 限 さ れ 、 最 大 で も ６ 回 ま で の 最 小 ラ ン の 繰 り 返 し と な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
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　 表 ５ の 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド は 、 ２ 種 類 の 直 後 の 符 号 語 列 を 参 照
し て 決 定 さ れ る 。 参 照 さ れ る ２ つ の 直 後 の 符 号 語 列 の う ち 、 片 方 は 、 変 換 の 際 に 参 照 し な
く て も 最 小 ラ ン ｄ の 連 続 は ６ 回 ま で に 制 限 さ れ る が 、 表 ５ の よ う な 変 換 テ ー ブ ル と す る こ
と に よ り 、 最 小 ラ ン の ６ 回 連 続 す る 発 生 回 数 を 減 ら す こ と が 可 能 と な る 。   
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 そ し て 、 表 ５ の 変 化 コ ー ド は 、 表 ３ や 表 ４ と 同 様 に 、 最 大 拘 束 長 ｒ ＝ ４ で あ る 。 拘 束 長
ｉ ＝ ４ の コ ー ド は 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ を 実 現 す る た め の 置 き 換 え コ ー ド （ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー
ド ） で 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 表 ５ の 変 換 コ ー ド は 、 表 ３ や 表 ４ と 同 様 に デ ー タ 列 の 要 素
内 の ” １ ” の 個 数 を ２ で 割 っ た 時 の 余 り と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の ” １ ” の 個 数
を ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 同 一 と な る よ う な 変 換 規 則 を 持 っ て い
る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 一 般 的 に 、 最 大 拘 束 長 ｒ が 大 き い ほ ど 、 ビ ッ ト シ フ ト （ 再 生 時 に エ ッ ジ ビ ッ ト の 位 置 が
１ ビ ッ ト 分 だ け 、 正 規 の 位 置 よ り も 前 方 ま た は 後 方 に シ フ ト す る ） 時 の 復 調 エ ラ ー の 伝 搬
特 性 が 悪 く な る 。 こ れ に よ り 、 拘 束 長 の 大 き い デ ー タ 変 換 の 部 分 が 、 長 い 復 調 エ ラ ー 伝 搬
を 発 生 さ せ て い る 場 合 が 考 え ら れ る 。 す な わ ち 、 拘 束 長 の 大 き い 変 換 の 発 生 回 数 を 少 な く
す る こ と は 、 エ ラ ー の 伝 搬 特 性 が 向 上 す る こ と に な る 。 従 っ て 、 表 ２ に あ る 1,7PP符 号 は
、 表 ３ や 表 ４ に あ る よ う な 構 造 と す る こ と に よ り 、 エ ラ ー 伝 搬 特 性 の 向 上 が 可 能 と な る 。
ま た 表 ５ の よ う に 、 最 小 ラ ン の 最 も 多 く 連 続 す る 、 ６ 回 の 発 生 回 数 を 減 ら す こ と に よ っ て
も 、 長 い エ ラ ー 伝 搬 を 減 ら す こ と に な り 、 も っ て 、 エ ラ ー 伝 搬 特 性 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 表 ３ 乃 至 表 ５ は そ れ ぞ れ 独 立 で あ る か ら 、 こ れ ら を 複 合 さ せ た テ ー ブ ル を 構 成 さ せ る こ
と が 出 来 る 。 例 え ば 、 以 下 に 示 す 表 ６ は 、 表 ３ と 表 ４ を 組 み 合 わ せ た も の で あ り 、 拘 束 長
の 大 き い 変 換 で あ る 置 き 換 え コ ー ド の 発 生 回 数 を 、 さ ら に 減 ら す こ と が 出 来 る よ う な 変 換
コ ー ド を ２ つ 持 っ た テ ー ブ ル で あ る 。   
【 ０ ０ ７ ３ 】
＜ 表 ６ ＞   1,7PP-32 (plus i=4, pre0)
　  デ ー タ 列 　 　   符 号 列
   11            *0*
   10            001
   01            010
   0011          010 100
   0010          010 000
   0001          000 100
   000011        000 100 100
   000010        000 100 000
   000001        010 100 100
   000000        010 100 000
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  #110111  (pre0)001 000 000(next010)
  #00001000-x    000 100 100 100
  #00000000-x    010 100 100 100
  # x = 01, 001
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
  if xx1 then *0* = 000
     xx0 then *0* = 101
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
*1. # "0"+110111 + 01/001/00000 →  001 000 000
    # "0" + 110111  + "010" →  001 000 000
    # "101-010-101" + "010" →  001 000 000
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＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
*2. # 000010 + 0001/00001   →  000 100 100 100
    # "000-100-000" + "000" →  000 100 100 100
    # 000000 + 0001/00001   →  010 100 100 100
    # "010-100-000" + "000" →  010 100 100 100
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 表 ３ 乃 至 表 ６ の 変 換 テ ー ブ ル に よ っ て 発 生 さ れ た 符 号 語 列 （ チ ャ ネ ル ビ
ッ ト 列 ） 中 の 、 任 意 の 位 置 に 同 期 信 号 を 挿 入 す る 場 合 、 こ の 変 換 テ ー ブ ル は 可 変 長 構 造 を
有 し て い る た め 、 任 意 の 位 置 で 符 号 を 終 端 さ せ る た め に 終 端 用 テ ー ブ ル が 規 定 さ れ 、 必 要
に 応 じ て 用 い ら れ る よ う に な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 以 下 の 表 ７ は 、 本 発 明 の 表 ３ 乃 至 表 ６ に お け る 、 同 期 信 号 及 び 終 端 テ ー ブ ル の 一 例 を 示
し て い る 。
＜ 表 ７ ＞    Sync & Termination for 表 ３ 乃 至 表 ６
  #01 000 000 001  (12 channtl bits)
  # = 0  not terminate case
  # = 1  terminate case
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
 Termination table
  00    000
  0000  010 100
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 例 え ば 、 任 意 の 位 置 で 同 期 信 号 を 挿 入 す る 際 、 ま ず 直 前 と 直 後 の 符 号 語 列 と の 接 続 に お
い て 、 最 小 ラ ン ｄ 及 び 最 大 ラ ン ｋ が 守 ら れ る よ う に 接 続 ビ ッ ト が 設 定 さ れ 、 接 続 ビ ッ ト の
間 に 同 期 信 号 用 の ユ ニ ー ク な パ タ ー ン が 設 定 さ れ る 。 同 期 信 号 パ タ ー ン と し て 、 最 大 ラ ン
ｋ ＝ ７ を 破 る パ タ ー ン を 与 え た と す る と 、 例 え ば 、  ” ＃ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０  ０ ０ １ ” と
な る 。 こ の 同 期 信 号 パ タ ー ン の 先 頭 の ” ＃ ” は 接 続 用 ビ ッ ト で 、 ” ０ ” か ” １ ” の ど ち ら
か に 設 定 さ れ る 。 ” ＃ ” の 次 の 第 ２ チ ャ ネ ル ビ ッ ト 目 は 、 最 小 ラ ン を 守 る た め に ” ０ ” に
設 定 さ れ る 。 第 ３ チ ャ ネ ル ビ ッ ト 目 か ら 、 同 期 信 号 パ タ ー ン と し て 、 ｋ ＝ ８ と な る ９ Ｔ の
ユ ニ ー ク な パ タ ー ン が 与 え ら れ る 。 す な わ ち 、 ” １ ” と ” １ ” の 間 に 、 ” ０ ” が ８ 個 連 続
し て 並 ぶ 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ し て 表 ３ 乃 至 表 ６ に 適 用 で き る 終 端 用 テ ー ブ ル は 、 表 ２ と 同 様 に 実 現 出 来 き 、 そ の 終
端 用 テ ー ブ ル は 表 ７ の よ う に 、
  00    000
  0000  010 100
と な る 。 終 端 用 テ ー ブ ル が 必 要 に な る の は 、 デ ー タ 列 と 符 号 語 列 の 対 の 数 が ４ つ （ 2^m = 
2^2 = 4） よ り も 少 な い 拘 束 長 ｉ の 基 礎 コ ー ド に 対 し て で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の 終 端 用 テ ー ブ ル に よ り 、 デ ー タ （ ０ ０ ） は 符 号 ” ０ ０ ０ ” に 変 換 さ れ 、 デ ー タ （ ０
０ ０ ０ ） は 符 号 ” ０ １ ０ １ ０ ０ ” に 変 換 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 同 期 信 号 を 挿 入 す る 際 、 そ
の 直 前 の デ ー タ を 符 号 に 変 換 す る こ と が で き な く な る （ 同 期 信 号 の 直 前 ま で の 符 号 を 終 端
さ せ る こ と が で き な く な る ） こ と を 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 同 期 信 号 パ タ ー ン の 接 続 用 ビ ッ ト ” ＃ ” は 、 終 端 用 の テ ー ブ ル を 用 い る 場 合 と 、 用 い な
い 場 合 と を 区 別 す る た め の も の で あ る 。 す な わ ち 、 同 期 信 号 と し て 与 え ら れ た 、 先 頭 の 第
１ チ ャ ネ ル ビ ッ ト 目 の ” ＃ ” は 、 終 端 コ ー ド を 用 い た と き は 「 １ 」 と さ れ 、 そ う で な い と
き は 「 ０ 」 と さ れ る 。 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 テ ー ブ ル の 違 い （ 終 端 コ ー ド を 用 い た
か 否 か ） を 、 間 違 い な く 識 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】

10

20

30

40

50

(17) JP 2007-184095 A 2007.7.19



　 以 上 の よ う に 終 端 用 テ ー ブ ル を 与 え れ ば 、 同 期 信 号 パ タ ー ン と 合 わ せ 、 任 意 の 位 置 で 同
期 信 号 を 挿 入 し た 際 も 、 終 端 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 １ は 、 上 述 し た 変 換 テ ー ブ ル を 用 い て 変 調 処 理 を 行 う 変 調 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。 こ こ で は 、 デ ー タ 列 が 表 ６ に 従 っ て 、 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） ＝ （
１ ， ７ ； ２ ， ３ ； ４ ） に 変 換 さ れ る 場 合 を 例 に 挙 げ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 変 調 装 置 １ に 入 力 さ れ た デ ー タ 列 は 、 DSV制 御 ビ ッ ト で あ る 「 １ 」 あ る い は 「 ０ 」 を 決
定 し 、 任 意 の 間 隔 で 挿 入 す る DSV制 御 ビ ッ ト 決 定 ・ 挿 入 部 １ １ に 入 力 さ れ る 。 Ｄ Ｓ Ｖ ビ ッ
ト 決 定 ・ 挿 入 部 １ １ か ら 出 力 さ れ た デ ー タ は 、 変 調 部 １ ２ に 入 力 さ れ 、 変 調 処 理 が 施 さ れ
て 、 NRZI化 部 １ ３ に 出 力 さ れ る 。 NRZI化 部 １ ３ は 、 入 力 さ れ た デ ー タ を 、 記 録 符 号 列 に 変
換 す る 。 タ イ ミ ン グ 管 理 部 １ ４ は 、 タ イ ミ ン グ 信 号 を 生 成 し 、 各 部 に 供 給 し て タ イ ミ ン グ
を 管 理 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 図 ２ は 、 変 調 装 置 １ の 他 の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 変 調 装 置 １ に 入 力 さ れ た デ
ー タ 列 は 、 DSV制 御 ビ ッ ト で あ る 「 １ 」 あ る い は 「 ０ 」 を 、 所 定 の 位 置 に 挿 入 す る コ ン ト
ロ ー ル ビ ッ ト 挿 入 部 ２ １ に 入 力 さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ル ビ ッ ト 挿 入 部 ２ １ か ら 出 力 さ れ た デ
ー タ は 、 変 調 部 １ ２ に 入 力 さ れ 、 変 調 処 理 が 施 さ れ て 、 NRZI化 し て レ ベ ル 符 号 化 す る 、 NR
ZI化 部 １ ３ に 出 力 さ れ る 。 NRZI化 部 １ ３ か ら 出 力 さ れ た デ ー タ は 、 入 力 さ れ た ２ 通 り の レ
ベ ル 符 号 列 か ら 、 DSV制 御 さ れ た 方 を 選 択 し て こ れ を 記 録 符 号 列 と す る 、 DSVビ ッ ト 決 定 部
２ ２ に 入 力 さ れ る 。 ま た 、 タ イ ミ ン グ 管 理 部 １ ４ は 、 タ イ ミ ン グ 信 号 を 生 成 し 、 各 部 に 供
給 し て タ イ ミ ン グ を 管 理 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 ３ は 、 変 調 部 １ ２ の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 シ フ ト レ ジ ス タ ３ １ は 、 デ ー タ
を ２ ビ ッ ト ず つ シ フ ト さ せ な が ら 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続
制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ 、 お よ び 変
換 部 ３ ５ － １ 乃 至 ３ ５ － ４ に 出 力 す る よ う に な さ れ て い る 。 こ の と き シ フ ト レ ジ ス タ ３ １
は 、 各 部 が 、 そ の 処 理 を 行 う の に 必 要 な ビ ッ ト 数 を 各 部 に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 デ ー タ の 拘 束 長 ｉ を 判 定 し 、 マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ に 出 力 す る よ う
に な さ れ て い る 。 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ は 、 最 小 ラ ン の
連 続 を 制 限 す る 専 用 の コ ー ド を 検 出 し た と き 、 そ の 拘 束 長 を 表 す 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部
３ ２ に 出 力 す る 。 ま た 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ は 、 表 ６ で
示 し た 最 大 ラ ン を 補 償 す る 専 用 の コ ー ド を 検 出 し た と き 、 そ の 拘 束 長 を 表 す 検 出 信 号 を 拘
束 長 判 定 部 ３ ２ に 出 力 す る 。   
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ に よ り 専 用 の コ ー ド が 検 出 さ れ
た と き 、 あ る い は 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ に よ り 専 用 の コ ー
ド が 検 出 さ れ た と き 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 対 応 す る 拘 束 長 を マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ に 出 力
す る 。 こ の と き 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 別 の 拘 束 長 を 判 定 し て い る 場 合 が あ る が 、 置 き 換
え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ 、 ま た は 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限
補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ か ら の 専 用 コ ー ド に よ る 検 出 出 力 が あ れ ば 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、
そ ち ら の 出 力 を 優 先 さ せ て 拘 束 長 を 決 定 す る 。 換 言 す れ ば 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 よ り 大
き い 拘 束 長 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 変 換 部 ３ ５ － １ 乃 至 ３ ５ － ４ は 、 内 蔵 さ れ て い る 変 換 テ ー ブ ル を 参 照 し 、 供 給 さ れ た デ
ー タ に 対 応 す る 変 換 コ ー ド が 登 録 さ れ て い る か 否 か を 判 断 し 、 登 録 さ れ て い る 場 合 は 、 そ
の デ ー タ を 対 応 す る 符 号 語 に 変 換 し た 後 、 変 換 後 の 符 号 語 を マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ に 出 力 す
る よ う に な さ れ て い る 。 ま た 、 対 応 す る デ ー タ が 変 換 テ ー ブ ル に 変 換 コ ー ド と し て 登 録 さ
れ て い な い 場 合 、 変 換 部 ３ ５ － １ 乃 至 ３ ５ － ４ は 、 入 力 さ れ た デ ー タ を 破 棄 す る よ う に な
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さ れ て い る 。  
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ は 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ よ り 供 給 さ れ る 拘 束 長 ｉ に 対 応 す る 変 換 部 ３
５ － ｉ （ ｉ ＝ １ 乃 至 ４ ） が 変 換 し た 符 号 を 選 択 し 、 そ の 符 号 を 、 シ リ ア ル デ ー タ と し て 、
バ ッ フ ァ ３ ７ を 介 し て 出 力 す る よ う に な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ま た 各 部 の 動 作 の タ イ ミ ン グ は 、 タ イ ミ ン グ 管 理 部 １ ４ か ら 供 給 さ れ る タ イ ミ ン グ 信 号
に 同 期 し て 管 理 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 次 に 、 変 調 部 １ ２ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 シ フ ト レ ジ ス タ ３ １ よ り 、 拘 束 長 判 定 部 ３
２ 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長
制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ 、 お よ び 各 変 換 部 ３ ５ － １ 乃 至 ３ ５ － ４ に 、 変 調 部 １ ２ に 入 力
さ れ た デ ー タ が ３ ビ ッ ト 単 位 で 、 そ れ ぞ れ の 部 が 判 定 等 に 必 要 な ビ ッ ト 数 だ け 供 給 さ れ る
。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 例 え ば 表 ６ に 示 す 変 換 テ ー ブ ル の 基 礎 コ ー ド 部 分 を 内 蔵 し て お り
、 こ の 変 換 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 デ ー タ の 拘 束 長 ｉ を 判 定 し 、 判 定 結 果 （ 拘 束 長 ｉ ） を マ
ル チ プ レ ク サ ３ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ は 、 表 ６ に 示 す 変 換 テ ー ブ ル の
う ち の 、 最 小 ラ ン の 連 続 を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド （ 表 ６ の 場 合 、 デ ー タ （ １ １ ０ １ １ １
） と 、 直 前 の 符 号 語 ” ０ ” 及 び 後 ろ に 続 く 符 号 語 ” ０ １ ０ ” を 参 照 し て 、 変 換 す る 部 分 ）
を 内 蔵 し て お り 、 こ の 変 換 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 最 小 ラ ン の 連 続 を 制 限 す る コ ー ド を 検 出
し た と き 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 ま た 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ は 、 表 ６ に 示 す 変 換 テ ー ブ
ル 中 の 、 最 大 ラ ン を 守 る 置 き 換 え コ ー ド （ 表 ６ の 場 合 、 デ ー タ （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ － ｘ ）
お よ び （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ － ｘ ） 、 ｘ ： （ ０ １ ） 又 は （ ０ ０ １ ） ） を 内 蔵 し て お り 、 こ の
変 換 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 最 大 ラ ン を 守 る 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 し た と き 、 拘 束 長 ｉ ＝ ４
の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ か ら 拘 束
長 ｉ ＝ ３ の 検 出 信 号 が 入 力 さ れ た 場 合 、 そ の 時 、 別 の 拘 束 長 を 判 定 し て い た と し て も 、 そ
の 拘 束 長 を 選 択 せ ず 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ の 検 出 に 対
応 す る 拘 束 長 ｉ （ 表 ６ の 例 の 場 合 ｉ ＝ ３ ） を 選 択 し 、 マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ に 出 力 す る 。 同
様 に 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ か ら 拘 束
長 ｉ ＝ ４ の 検 出 信 号 が 入 力 さ れ た 場 合 、 そ の 時 、 別 の 拘 束 長 を 判 定 し て い た と し て も 、 そ
の 拘 束 長 を 選 択 せ ず 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ の 検 出 に 対 応
す る 拘 束 長 ｉ （ 表 ６ の 例 の 場 合 ｉ ＝ ４ ） を 選 択 し 、 マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ に 出 力 す る 。   
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ の よ う に す る こ と は 、 結 局 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３
、 ま た は 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ に お け る 拘 束 長 の 判 定 結 果
と 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ に お け る 拘 束 長 の 判 定 結 果 が 、 そ れ ぞ れ 異 な っ た 場 合 に は 、 大 き い
方 の 拘 束 長 を 最 終 的 な 拘 束 長 と し て 選 択 す れ ば よ い こ と を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 ４ は 、 変 調 部 １ ２ の 他 の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 シ フ ト レ ジ ス タ ３ １ は 、 デ
ー タ を ２ ビ ッ ト ず つ シ フ ト さ せ な が ら 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ 、 最 小 ラ ン ・ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー
ド 検 出 部 ４ １ 、 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ４ ２ 、 直 前 ・ 直 後 ビ ッ ト 参 照 部 ４ ３ 、 お よ
び 、 変 換 部 ３ ５ － １ 乃 至 ３ ５ － ４ に 出 力 す る よ う に な さ れ て い る 。 こ の と き シ フ ト レ ジ ス
タ ３ １ は 、 各 部 が 、 そ の 処 理 を 行 う の に 必 要 な ビ ッ ト 数 を 供 給 す る 。
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【 ０ ０ ９ ７ 】
　 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ４ ２ 、 最 小 ラ ン ・ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー ド 検 出 部 ４ １ は 、 置
き 換 え 制 限 の 付 加 さ れ て い な い 第 １ と 第 ２ の 置 き 換 え コ ー ド 検 出 を す る 。 そ し て 、 直 前 ・
直 後 ビ ッ ト 参 照 部 ４ ３ は 、 表 ６ で 示 し た 置 き 換 え 制 限 を 付 加 す る 規 則 を 与 え て お り 、 直 前
・ 直 後 ビ ッ ト 参 照 部 ４ ３ か ら 出 力 さ れ 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ へ 入 力 さ れ た 信 号 は 、 図 ３ で 示
し た 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ へ の 信 号 と 、 同 様 の 信 号 で あ る 。 他 の 部 分 は 、 図 ３ と 同 様 な の で 、
そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 次 に 、 図 ５ を 参 照 し 、 図 ３ に 示 し た 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連
続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ 、 及 び 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ の 動
作 を 、 具 体 例 を 上 げ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ は 、 表 ６ に 示 す 変 換 テ ー ブ ル の 、
（ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ － ｘ ） お よ び （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ － ｘ ） の 変 換 部 分 を 持 ち 、 入 力 さ れ
た ８ ビ ッ ト の デ ー タ が 、 こ れ と 一 致 し た 場 合 、 さ ら に 、 次 の デ ー タ を 参 照 し て 、 続 く デ ー
タ が （ ０ １ ） 又 は （ ０ ０ １ ） で あ っ た と き 、 拘 束 長 ｉ ＝ ４ の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ３ ２
に 出 力 す る 。 換 言 す る と 、 入 力 さ れ た ６ ビ ッ ト の デ ー タ が （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ） と （ ０ ０ ０ ０
０ ０ ） に 一 致 し た 場 合 、 そ の 直 後 に 続 く 符 号 語 列 が ” ０ ０ ０ ” で あ っ た と き に 、 拘 束 長 ｉ
＝ ４ の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ に 出 力 す る こ と に な る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ は 、 表 ６ に 示 す 変 換 テ ー ブ ル の
、 デ ー タ （ １ １ ０ １ １ １ ） と 直 前 の 符 号 ” ０ ” と 直 後 の 符 号 ” ０ １ ０ ” の 変 換 部 分 を 持 ち
、 入 力 さ れ た ６ ビ ッ ト の デ ー タ が 、 （ １ １ ０ １ １ １ ） で あ り 、 そ の 直 前 の 符 号 語 が ” ０ ”
で あ り 、 か つ 、 直 後 の ３ 符 号 語 が 、 ” ０ １ ０ ” で あ る 場 合 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ の 検 出 信 号 を 拘
束 長 判 定 部 ３ ２ に 出 力 す る 。 そ し て 、 ３ 符 号 語 ” ０ １ ０ ” の 部 分 を 、 デ ー タ 変 換 前 の デ ー
タ 列 で 表 せ ば 、 （ ０ １ ） ， （ ０ ０ １ ） 、 又 は （ ０ ０ ０ ０ ０ ） と な る 。 従 っ て 、 置 き 換 え 制
限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ は 、 直 前 符 号 ” ０ ” ＋ （ １ １ ０ １ １ １ ） ＋ （
０ １ ／ ０ ０ １ ／ ０ ０ ０ ０ ０ ） の 変 換 部 分 を 持 ち 、 入 力 さ れ た ６ ビ ッ ト の デ ー タ に 加 え て 、
直 前 の １ 符 号 の 他 に 、 直 後 の ５ ビ ッ ト の デ ー タ ま で を 、 さ ら に 参 照 し 、 そ れ ら が 、 こ れ ら
の い ず れ か と 一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 ま た 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 表 ６ に 示 す テ ー ブ ル の 基 礎 コ ー ド 部 分 を 内 蔵 し て お り 、 入 力
さ れ た ６ ビ ッ ト の デ ー タ が 、 （ ０ ０ ０ ０ １ １ ） ， （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ） ， （ ０ ０ ０ ０ ０ １ ） ，
あ る い は （ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ） の い ず れ か に 一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ と 判 定 す る 。 ま た 、
入 力 さ れ た ４ ビ ッ ト の デ ー タ が （ ０ ０ １ １ ） ， （ ０ ０ １ ０ ） ， （ ０ ０ ０ １ ） の い ず れ か に
一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 拘 束 長 ｉ ＝ ２ と 判 定 す る 。 さ ら に 、 入 力 さ れ た ２ ビ
ッ ト の デ ー タ が （ １ １ ） ， （ １ ０ ） ， （ ０ １ ） の い ず れ か に 一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 判 定 部
３ ２ は 、 拘 束 長 ｉ ＝ １ と 判 定 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 と こ ろ で 、 入 力 さ れ た デ ー タ が 、 例 え ば （ ０ ０ ０ ０ １ ０ ） で あ っ た と き 、 拘 束 長 判 定 部
３ ２ は 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ と 判 定 す る 。 し か し な が ら 、 上 記 の ６ ビ ッ ト に 加 え 、 さ ら に 続 く デ
ー タ が 、 （ ０ ０ ０ １ ） 又 は （ ０ ０ ０ ０ １ ） で あ っ た と き 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限
補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ に よ り 、 拘 束 長 ｉ ＝ ４ と 判 定 さ れ る 。 こ の よ う な 場 合 、 置 き 換 え 制
限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ か ら の 出 力 信 号 が 優 先 さ れ 、 拘 束 長 ｉ ＝ ４ と 決
定 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 こ の よ う に し て 、 表 ６ の テ ー ブ ル に 従 っ て 、 最 大 拘 束 長 で あ る ８ ビ ッ ト と 、 必 要 な 場 合
は 、 直 前 あ る い は 直 後 の 符 号 語 列 が 参 照 さ れ て 、 全 て の （ １ ） と （ ０ ） か ら な る デ ー タ 列
よ り 拘 束 長 が 決 定 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
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　 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 こ の よ う に し て 判 定 し た 拘 束 長 ｉ を 、 マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ に 出 力
す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 な お 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ２ は 、 図 ５ に 示 す 順 序 と は 逆 に 、 拘 束 長 の 小 さ い 方 か ら 、 ｉ ＝ １
、 ｉ ＝ ２ 、 ｉ ＝ ３ 、 ｉ ＝ ４ の 順 番 で 拘 束 長 を 判 定 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 変 換 部 ３ ５ － １ 乃 至 ３ ５ － ４ は 、 そ れ ぞ れ 、 各 拘 束 長 ｉ に 対 応 す る テ ー ブ ル （ 変 換 部 ３
５ － １ は 、 ｉ ＝ １ の テ ー ブ ル 、 変 換 部 ３ ５ － ２ は 、 ｉ ＝ ２ の テ ー ブ ル 、 変 換 部 ３ ５ － ３ は
、 ｉ ＝ ３ の テ ー ブ ル 、 変 換 部 ３ ５ － ４ は 、 ｉ ＝ ４ の テ ー ブ ル ） を 有 し て お り 、 供 給 さ れ た
デ ー タ に 対 応 す る 変 換 則 が 、 そ の テ ー ブ ル に 登 録 さ れ て い る 場 合 、 そ の 変 換 則 を 利 用 し て
、 供 給 さ れ た ２ × ｉ ビ ッ ト の デ ー タ を ３ × ｉ ビ ッ ト の 符 号 に 変 換 し 、 そ の 符 号 を マ ル チ プ
レ ク サ ３ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 マ ル チ プ レ ク サ ３ ６ は 、 拘 束 長 判 定 部 ３ ３ よ り 供 給 さ れ た 拘 束 長 ｉ に 対 応 す る 変 換 部 ３
５ － ｉ よ り 符 号 を 選 択 し 、 そ の 符 号 を シ リ ア ル デ ー タ と し て 、 バ ッ フ ァ ３ ７ を 介 し て 出 力
す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 こ こ で 例 え ば 、 表 ６ に お い て 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ の 最 小 ラ ン の 繰 り 返 し を 制 限 す る 置 き 換 え
コ ー ド （ １ １  ０ １  １ １ ） が 存 在 し な い と 仮 定 す る 。 こ の と き デ ー タ と し て 、 （ ０ １  １
１  ０ １  １ １  ０ １  １ １  ０ １  １ １  ０ １ ） が 入 力 さ れ る と 、 そ の 変 換 処 理 は 、 デ ー タ （
０ １ ） （ １ １ ） （ ０ １ ） （ １ １ ） （ ０ １ ） … の 順 に 行 わ れ 、 ” ０ １ ０  １ ０ １  ０ １ ０  １
０ １  ０ １ ０  １ ０ １  ０ １ ０  １ ０ １  ０ １ ０  ” と い う 符 号 語 列 （ チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 ） が 生
成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 こ の よ う に し て 生 成 さ れ た 符 号 を 、 例 え ば NRZI化 し て 、 レ ベ ル 符 号 に 変 換 す る と 、 符 号
語 列 の ” １ ” に お い て 、 そ の 論 理 が 反 転 す る の で 、 「 ０ １ １  ０ ０ １  １ ０ ０  １ １ ０  ０ １
１  ０ ０ １  １ ０ ０ … 」 と な り 、 ２ Ｔ の 最 小 反 転 間 隔 が ず っ と 連 続 す る こ と に な る 。 こ の よ
う な 記 録 符 号 列 は 、 高 線 密 度 で の 記 録 再 生 時 に は 、 エ ラ ー が 発 生 し 易 い パ タ ー ン で あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 そ こ で 表 ６ に 示 す よ う に 、 最 小 ラ ン の 繰 り 返 し を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド を 、 （ １ １  
０ １  １ １ ） と 規 定 す る と 、 （ ０ １  １ １  ０ １  １ １  ０ １  １ １  ０ １  １ １  ０ １ ） と い う
デ ー タ 列 の う ち 、 最 初 の デ ー タ （ ０ １ ） ＋ （ １ １  ０ １  １ １ ） ＋ （ ０ １ ） が 、 「 ” ０ ” ＋
（ １ １  ０ １  １ １ ） ＋ ” ０ １ ０ ” 」 に 該 当 し 、 置 き 換 え 変 換 さ れ 、 （ １ １  ０ １  １ １ ） は
、 ” ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０  ” と な る 。 さ ら に 、 次 の デ ー タ （ １ １  ０ １  １ １ ） ＋ （ ０ １
） と 直 前 の 符 号 語 列 ” ０ ” よ り 、 「 ” ０ ” ＋ （ １ １  ０ １  １ １ ） ＋ ” ０ １ ０ ” 」 に 該 当 し
、 置 き 換 え 変 換 さ れ 、 （ １ １  ０ １  １ １ ） は 、 ” ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０  ” と な る 。 結 局
、 符 号 語 列 は 、 ” ０ １ ０  ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０  ０ １ ０  ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０  ０ １ ０  .
..” と な り 、 最 小 ラ ン の 繰 り 返 し が 連 続 さ れ る の が 防 止 さ れ る 。 従 っ て 、 高 線 密 度 で の 記
録 再 生 時 に 、 エ ラ ー が 発 生 し 易 い パ タ ー ン が 取 り 除 か れ る こ と に な り 、 か つ 上 述 し た 置 き
換 え 変 換 を し た 場 合 で も 、 最 小 ラ ン お よ び 最 大 ラ ン は 守 ら れ る こ と に な る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 上 述 し た 説 明 に お い て は 、 変 調 部 １ ２ で 表 ６ を 用 い た 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 表 ３ 乃
至 表 ５ を 用 い て 行 う こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う な 場 合 、 図 ３ で 示 し た 変 調 部 １ ２ 内 の 、
置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ３ ３ と 、 置 き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制
限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ３ ４ の 詳 細 を 、 そ れ ぞ れ 表 ３ 乃 至 表 ５ の い ず れ か に 対 応 さ せ れ ば よ い
。
【 ０ １ １ ２ 】
　 と こ ろ で 、 表 ３ 乃 至 表 ６ に お け る デ ー タ 列 と 符 号 語 列 の 各 拘 束 長 内 で は 、 配 列 の 順 序 は
異 な っ て も よ い 。 例 え ば 、 表 ６ の 拘 束 長 ｉ ＝ １ 部 分 の 、
           デ ー タ             符 号   
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    ｉ ＝ １   １ １             ＊ ０ ＊
            １ ０             ０ ０ １
    　 　     ０ １             ０ １ ０
は 、 次 の よ う な 配 列 と な っ て も 良 い 。
           デ ー タ              符 号   
    ｉ ＝ １   １ １             ＊ ０ ＊
            １ ０             ０ １ ０
    　 　     ０ １             ０ ０ １
こ の 場 合 で も 、 デ ー タ 列 の 要 素 の 「 １ 」 の 個 数 と 、 符 号 語 列 の 要 素 の 「 １ 」 の 個 数 は 、 そ
れ ぞ れ ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う に す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 こ の 他 に も 、 表 ３ 乃 至 表 ６ の 、 デ ー タ 列 の 各 要 素 の （ １ ） と （ ０ ） を 反 転 さ せ て も 良 い
。 す な わ ち 、
　  デ ー タ 列 　 　   符 号 列
   11            *0*
   10            001
   01            010
   0011          010 100
   0010          010 000
   0001          000 100
が 、 次 の よ う に な っ て も 良 く 、 こ の 場 合 で も 、 デ ー タ 列 の 要 素 の 「 １ 」 の 個 数 と 、 符 号 語
列 の 要 素 の 「 １ 」 の 個 数 は 、 そ れ ぞ れ ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一
致 し て い る 。
　  デ ー タ 列 　 　   符 号 列
   00            *0*
   01            001
   10            010
   1100          010 100
   1101          010 000
   1110          000 100
【 ０ １ １ ４ 】
　 図 ６ は 、 上 述 し た 処 理 に よ り 変 調 さ れ た デ ー タ を 復 調 す る 復 調 装 置 ５ １ の 構 成 を 示 す ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。 復 調 装 置 ５ １ は 、 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） ＝ （ １ ， ７ ； ２ ，
３ ； ４ ） を 、 表 ６ の 逆 変 換 テ ー ブ ル を 用 い て デ ー タ 列 に 復 調 す る 。  
【 ０ １ １ ５ 】
　 復 調 装 置 ５ １ は 、 伝 送 路 よ り 伝 送 さ れ て き た 信 号 、 ま た は 、 記 録 媒 体 よ り 再 生 さ れ た 信
号 は 、 コ ン パ レ ー ト し 、 逆 Ｎ Ｒ Ｚ Ｉ 化 し て 記 録 符 号 列 か ら 符 号 語 列 に 変 換 す る 、 コ ン パ レ
ー ト ・ 逆 Ｎ Ｒ Ｚ Ｉ 化 部 ５ ２ に 入 力 さ れ る 。 コ ン パ レ ー ト ・ 逆 NRZI化 部 ５ ２ か ら 出 力 さ れ た
信 号 は 、 復 調 テ ー ブ ル （ 逆 変 換 テ ー ブ ル ） に 基 づ い て 復 調 す る 復 調 部 ５ ３ に 入 力 さ れ る 。
復 調 部 ５ ３ に よ り 復 調 さ れ た デ ー タ 列 は 、 任 意 の 間 隔 で 挿 入 さ れ て い る デ ー タ 列 内 の DSV
制 御 ビ ッ ト を 除 去 し 、 元 の デ ー タ 列 を 復 元 す る DSV制 御 ビ ッ ト 除 去 部 ５ ４ に 入 力 さ れ る 。 D
SV制 御 ビ ッ ト 除 去 部 ５ ４ か ら 出 力 さ れ た デ ー タ 列 は 、 バ ッ フ ァ ４ ４ に 入 力 さ れ 、 そ の シ リ
ア ル デ ー タ を 一 旦 記 憶 し 、 所 定 の 転 送 レ ー ト で 読 み 出 し 、 出 力 す る 。 タ イ ミ ン グ 管 理 部 ５
６ は 、 タ イ ミ ン グ 信 号 を 生 成 し 、  各 部 に 供 給 し て タ イ ミ ン グ を 管 理 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 図 ７ は 、 復 調 部 ５ ３ の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 拘 束 長 判 定 部 ６ １ は 、 コ ン パ レ
ー ト ・ 逆 Ｎ Ｒ Ｚ Ｉ 化 部 ５ ２ に よ り 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た 信 号 の 入 力 を 受 け 、 拘 束 長 ｉ を 判 定
す る 。 ま た 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ６ ２ は 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た 信 号 か ら 、 最 小 ラ ン
の 連 続 を 制 限 す る た め に 与 え ら れ た 専 用 の コ ー ド を 検 出 し 、 そ れ に 対 応 す る 検 出 信 号 を 拘
束 長 判 定 部 ６ １ に 送 る 。 さ ら に 、 ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ６ ３ は 、 入 力 さ れ た 信 号 か
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ら 、 最 大 ラ ン を 補 償 す る た め に 与 え ら れ た 専 用 の コ ー ド を 検 出 し 、 そ れ に 対 応 す る 検 出 信
号 を 拘 束 長 判 定 部 ６ １ に 送 る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 逆 変 換 部 ６ ４ － １ 乃 至 ６ ４ － ４ は 、 ｎ × ｉ ビ ッ ト の 可 変 長 符 号 を 、 ｍ × ｉ ビ ッ ト の デ ー
タ に 逆 変 換 す る テ ー ブ ル を 有 し て い る 。 マ ル チ プ レ ク サ ６ ５ は 、 逆 変 換 部 ６ ４ － １ 乃 至 ６
４ － ４ か ら の 出 力 の い ず れ か を 、 拘 束 長 判 定 部 ６ １ の 判 定 結 果 に 対 応 し て 選 択 し 、 シ リ ア
ル デ ー タ と し て 出 力 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 に 図 ７ に 示 し た 復 調 部 ５ ３ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 伝 送 路 よ り 伝 送 さ れ て き た 信 号
、 あ る い は 記 録 媒 体 よ り 再 生 さ れ た 信 号 は 、 コ ン パ レ ー ト ・ 逆 Ｎ Ｒ Ｚ Ｉ 化 部 ５ ２ に 入 力 さ
れ 、 コ ン パ レ ー ト さ れ る 。 さ ら に 、 逆 NRZI符 号 （ ” １ ” が エ ッ ジ を 示 す 符 号 ） の デ ジ タ ル
信 号 と さ れ て 、 拘 束 長 判 定 部 ６ １ に 入 力 さ れ 、 表 ６ に 示 す 変 換 テ ー ブ ル （ 逆 変 換 テ ー ブ ル
） の 基 礎 コ ー ド 部 分 に 従 っ て 、 拘 束 長 の 判 定 処 理 が 行 わ れ る 。 拘 束 長 判 定 部 ６ １ の 判 定 結
果 （ 拘 束 長 ） は マ ル チ プ レ ク サ ６ ５ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 復 調 部 ５ ３ に 入 力 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 は 、 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ６ ２ に も 入 力
さ れ る 。 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ６ ２ は 、 表 ６ に 示 す 、 変 換 テ ー ブ ル の う ち の 、 最
小 ラ ン の 連 続 を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド （ 表 ６ の 場 合 、 符 号 語 ” ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０ ”
を 変 換 す る 部 分 ） を 内 蔵 し て お り 、 こ の 逆 変 換 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 最 小 ラ ン の 連 続 を 制
限 す る コ ー ド ” ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０ 　 not１ ０ ０ ” を 検 出 し た と き 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ の 検
出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ６ １ に 出 力 す る 。 こ こ で ” not１ ０ ０ ” と は 、 ” １ ０ ０ ” 以 外 の 符
号 語 を 意 味 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 入 力 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 は 、 ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ６ ３ に も 入 力 さ れ る
。 ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ６ ３ は 、 表 ６ に 示 す 変 換 テ ー ブ ル の 中 の 、 最 大 ラ ン を 守 る
置 き 換 え コ ー ド （ 表 ６ の 場 合 、 符 号 語 列 ” ０ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” 及 び ” ０ １ ０  
１ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” ） を 内 蔵 し て お り 、 こ の 逆 変 換 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 最 大 ラ ン を
守 る 置 き 換 え コ ー ド を 検 出 し た と き 、 拘 束 長 ｉ ＝ ４ の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ６ １ に 出 力
す る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 図 ８ は 、 拘 束 長 判 定 部 ６ １ 、 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ６ ２ 、 お よ び ラ ン 長 制 限 補
償 コ ー ド 検 出 部 ６ ３ の 判 定 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。 す な わ ち 、 ラ ン 長 制 限 補 償 コ
ー ド 検 出 部 ６ ３ は 、 表 ６ に 示 す テ ー ブ ル の 、 ” ０ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” あ る い は
” ０ １ ０  １ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” の 逆 変 換 部 分 を 持 ち 、 入 力 さ れ た １ ２ ビ ッ ト の 符 号 語
列 が 、 こ れ と 一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 ｉ ＝ ４ の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ６ １ に 出 力 す る 。  
【 ０ １ ２ ２ 】
　 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ６ ２ は 、 表 ６ に 示 す テ ー ブ ル の ” ０ ０ １  ０ ０ ０  ０ ０ ０
” の 逆 変 換 部 分 を 持 ち 、 入 力 さ れ た １ ２ ビ ッ ト の 符 号 語 列 が 、 ” ０ ０ １ 　 ０ ０ ０ 　 ０ ０ ０
　 not１ ０ ０ ” と 一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ の 検 出 信 号 を 拘 束 長 判 定 部 ６ １ に 出 力 す る
。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 ま た 拘 束 長 判 定 部 ６ １ は 、 表 ６ に 示 す 逆 変 換 テ ー ブ ル を 内 蔵 し て お り 、 入 力 さ れ た ９ ビ
ッ ト 又 は １ ２ ビ ッ ト の 符 号 語 列 が 、 ” ０ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” ， ” ０ ０ ０  １ ０ ０  ０ ０ ０
　 not１ ０ ０ ” ， ” ０ １ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” ， あ る い は ” ０ １ ０  １ ０ ０  ０ ０ ０ 　 not１ ０
０ ” の い ず れ か に 一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ と 判 定 す る 。 こ れ に 当 て は ま ら な い 場 合 、
入 力 さ れ た ６ ビ ッ ト 又 は ９ ビ ッ ト の 符 号 語 列 が 、 ” ０ １ ０  １ ０ ０ ” ， ” ０ １ ０  ０ ０ ０ 　
not１ ０ ０ ” ， あ る い は ” ０ ０ ０  １ ０ ０ ” の い ず れ か に 一 致 す る 場 合 、 拘 束 長 ｉ ＝ ２ と 判
定 す る 。 さ ら に 、 こ れ に 当 て は ま ら な い 場 合 、 入 力 さ れ た ３ ビ ッ ト の 符 号 語 列 が 、 ” ０ ０
０ ” ， ” １ ０ １ ” ， ” ０ ０ １ ” ， あ る い は ” ０ １ ０ ” の い ず れ か に 一 致 す る と き に 、 拘 束
長 判 定 部 ６ １ は 、 拘 束 長 ｉ ＝ １ と 判 定 す る 。  
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【 ０ １ ２ ４ 】
　 な お 、 拘 束 長 判 定 部 ６ １ 、 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ６ ２ 、 及 び ラ ン 長 制 限 補 償 コ
ー ド 検 出 部 ６ ３ の 拘 束 長 判 定 の 処 理 は 、 拘 束 長 の 小 さ い 方 か ら 、 ｉ ＝ １ ， ｉ ＝ ２ ， ｉ ＝ ３
， ｉ ＝ ４ の 順 番 で 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 拘 束 長 を 、 そ の 小 さ い 方 か ら 、 ｉ ＝ １ ， ｉ ＝ ２ ， ｉ ＝ ３ ， ｉ ＝ ４ の 順 番 で 判 定 す る 場 合
に 、 入 力 さ れ た 符 号 語 列 が 例 え ば 、 ” ０ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０  １ ０ ０ ” で あ る と き 、 拘 束
長 判 定 部 ６ １ に お い て 、 拘 束 長 の 小 さ い ほ う か ら 順 に 、 一 致 ま た は 不 一 致 を 判 定 し て い く
と 、 拘 束 長 ｉ ＝ １ 、 拘 束 長 ｉ ＝ ２ 、 拘 束 長 ｉ ＝ ３ 、 ま た は 拘 束 長 ｉ ＝ ４ と 、 全 て の 拘 束 長
ｉ に あ て は ま る こ と に な る 。 こ の よ う な 場 合 、 そ れ ぞ れ 判 定 さ れ た 拘 束 長 ｉ か ら 最 大 の も
の を 選 択 し 、 決 定 す る よ う に す れ ば よ い 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 逆 変 換 部 ６ ４ － １ 乃 至 ６ ４ － ４ の う ち 、 例 え ば 、 逆 変 換 部 ６ ４ － １ に は 、 ア ド レ ス ” １
０ １ ” お よ び ” ０ ０ ０ ” に デ ー タ （ １ １ ） が 、 ア ド レ ス ” ０ ０ １ ” に デ ー タ （ １ ０ ） が 、
そ し て ア ド レ ス ” ０ １ ０ ” に デ ー タ （ ０ １ ） が 、 そ れ ぞ れ 書 き 込 ま れ て い る 。 以 下 、 逆 変
換 部 ６ ４ － ２ 乃 至 ６ ４ － ４ の 各 逆 変 換 テ ー ブ ル も 、 同 様 に 、 そ れ ぞ れ 対 応 す る デ ー タ が 書
き 込 ま れ て お り 、 供 給 さ れ た ３ × ｉ ビ ッ ト の 符 号 語 列 を 、 ２ × ｉ ビ ッ ト の デ ー タ 列 に 変 換
し 、 そ の デ ー タ 語 を マ ル チ プ レ ク サ ６ ５ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 マ ル チ プ レ ク サ ６ ５ は 、 逆 変 換 部 ６ ４ － １ 乃 至 ６ ４ － ４ よ り 供 給 さ れ た デ ー タ の い ず れ
か を 、 拘 束 長 判 定 部 ６ １ の 拘 束 長 判 定 結 果 に 対 応 し て 選 択 し 、 シ リ ア ル デ ー タ と し て 出 力
す る 。  
【 ０ １ ２ ８ 】
  表 ６ の 逆 変 換 テ ー ブ ル を 示 す と 、 次 の 表 ８ の よ う に な る 。
＜ 表 ８ ＞  逆 変 換 テ ー ブ ル （ １ ， ７ ； ２ ， ３ ； ４ ）
    符 号 語 列   　 　 　 　 　 　 復 調 デ ー タ 列
i=4 : limits k to 7
    000 100 100 100 　 　   00001000
    010 100 100 100  　 　  00000000
i=3 : Prohibit Repeated Minimum Transition Runlength
    001 000 000(not 100)  110111
＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
i=3 000 100 100  　 　 　  　 000011
    000 100 000(not 100)  000010
    010 100 100  　 　 　 　  000001
    010 100 000(not 100)　 000000
i=2 010 100  　 　 　 　 　  　 0011
    010 000(not 100)　 　 　 0010
    000 100  　 　 　      　 0001
i=1 101   　 　 　 　 　 　 　 　 11
    000           　 　 　 　 11
    001   　 　 　 　 　 　 　 　 10
    010   　 　 　 　 　 　 　 　 01
【 ０ １ ２ ９ 】
　 次 に 、 図 ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 DSV制 御 ビ ッ ト 除 去 部 ５ ４ の 動 作 に つ い て 説
明 す る 。 DSV制 御 ビ ッ ト 除 去 部 ５ ４ は 、 内 部 に カ ウ ン タ を 有 し て お り 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お
い て 、 復 調 部 ５ ３ よ り デ ー タ 列 の ビ ッ ト が 入 力 さ れ る と 、 そ の 数 を カ ウ ン ト す る 。 ス テ ッ
プ Ｓ ２ に お い て 、 カ ウ ン ト 値 が DSV制 御 ビ ッ ト を 挿 入 す る 所 定 の デ ー タ 間 隔 に 達 し た か 否
か が 判 定 さ れ 、 任 意 の デ ー タ 間 隔 で は な い と 判 定 さ れ た 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に 進 み 、 復 調
部 ５ ３ よ り 入 力 さ れ た デ ー タ が 、 そ の ま ま バ ッ フ ァ ５ ５ に 出 力 さ れ る 。 こ れ に 対 し て 、 ス

10

20

30

40

50

(24) JP 2007-184095 A 2007.7.19



テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 所 定 の デ ー タ 間 隔 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 、 そ の ビ ッ ト は DSV制 御
ビ ッ ト で あ る か ら 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ の 処 理 は ス キ ッ プ さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に 進 む 。 す な わ ち
、 こ の よ う な 場 合 に は 、 そ の ビ ッ ト は バ ッ フ ァ ５ ５ に 出 力 さ れ ず 、 廃 棄 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 次 の デ ー タ を 入 力 す る 処 理 が 実 行 さ れ る 。 そ し て 、 ス テ
ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 全 て の デ ー タ に 対 す る 処 理 が 終 了 し た か 否 か が 判 定 さ れ 、 ま だ 処 理 し
て い な い デ ー タ が 存 在 す る 場 合 に は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に 戻 り 、 そ れ 以 降 の 処 理 が 繰 り 返 し 実
行 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 全 て の デ ー タ が 処 理 さ れ た と 判 定 さ れ た 場 合 、 こ の フ
ロ ー チ ャ ー ト の 処 理 は 終 了 さ れ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 DSV制 御 ビ ッ ト 除 去 部 ５ ４ よ り 出 力 さ れ る デ ー タ は 、 DSV制 御 ビ ッ ト
が 除 去 さ れ た デ ー タ で あ る 。 こ の デ ー タ は 、 バ ッ フ ァ ５ ５ を 介 し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 と こ ろ で 、 デ ー タ 変 調 時 に 同 期 信 号 （ Ｓ ｙ ｎ ｃ ） を 挿 入 す る 場 合 の 変 調 装 置 の 構 成 例 を
図 １ ０ と 図 １ １ に 、 復 調 装 置 の 構 成 例 を 図 １ １ に 、 そ れ ぞ れ 示 す 。 こ れ ら の 実 施 の 形 態 に
お い て も 、 デ ー タ 列 が 表 ６ に 従 っ て 、 可 変 長 符 号 （ ｄ ， ｋ ； ｍ ， ｎ ； ｒ ） ＝ （ １ ， ７ ； ２
， ３ ； ４ ） に 変 調 さ れ 、 ま た 復 調 さ れ る も の と す る 。  
【 ０ １ ３ ３ 】
　 所 定 の 間 隔 で 同 期 信 号 を 挿 入 す る 変 調 装 置 ７ １ に お い て は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 DSV
制 御 ビ ッ ト 決 定 ・ 挿 入 部 ７ ２ の 出 力 は 、 変 調 部 ７ ３ と SYNC決 定 部 ７ ４ に 供 給 さ れ る 。 SYNC
決 定 部 ７ ４ に は 、 変 調 部 ７ ３ か ら の 出 力 も 供 給 さ れ る 。 SYNC決 定 部 ７ ４ は 、 こ れ ら の 入 力
さ れ た 信 号 か ら 同 期 信 号 を 決 定 し 、 そ の 出 力 を SYNC挿 入 部 ７ ５ に 出 力 し て い る 。 SYNC挿 入
部 ７ ５ は 、 変 調 部 ７ ３ よ り 入 力 さ れ る 変 調 信 号 に 、 SYNC決 定 部 ７ ４ よ り 入 力 さ れ る 同 期 信
号 を 挿 入 し 、 NRZI化 部 ７ ６ に 出 力 し て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 、 図 １ に 示 し た 変 調 装 置 １ と
同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 SYNC決 定 部 ７ ４ は 、 同 期 信 号 パ タ ー ン を １ ２ 符 号 語 と す る と き 、 同 期 信 号 を 、 ” ＃ ０ １
 ０ ０ ０  ０ ０ ０  ０ ０ １ ” と 決 定 す る 。 ” ＃ ” は 、 同 期 信 号 の 挿 入 に よ り 区 切 ら れ た 、 直
前 の デ ー タ 列 （ DSV制 御 ビ ッ ト は 含 ん で 良 い ） に 依 存 し て お り 、 区 切 ら れ た デ ー タ 列 を 変
換 テ ー ブ ル に 従 っ て 変 調 し た 際 に 、 終 端 テ ー ブ ル を 用 い て 終 端 さ せ た 場 合 、 ” ＃ ” ＝ ” １
” と さ れ 、 ま た 終 端 テ ー ブ ル を 用 い ず に 、 表 ２ の テ ー ブ ル に よ り 終 端 し た 場 合 、 ” ＃ ” ＝
” ０ ” と さ れ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 変 調 部 ７ ３ は 、 終 端 テ ー ブ ル を 用 い た 場 合 、 ” ＃ ” ＝ ” １ ” を 、 用 い な い 場 合 、 ” ＃ ”
＝ ” ０ ” を 、 SYNC決 定 部 ７ ４ に 出 力 す る 。 SYNC決 定 部 ７ ４ は 、 変 調 部 ７ ３ か ら 、 ” ＃ ” の
値 の 入 力 を 受 け る と 、 こ れ を 同 期 信 号 の 先 頭 ビ ッ ト に 挿 入 す る 。 そ し て 、 そ の 同 期 信 号 を
SYNC挿 入 部 ７ ５ に 出 力 す る 。  
【 ０ １ ３ ６ 】
　 SYNC挿 入 部 ７ ５ は 、 SYNC決 定 部 ７ ４ か ら 出 力 さ れ た 同 期 信 号 を 、 変 調 部 ７ ３ か ら の 出 力
に 挿 入 し 、 NRZI化 部 ７ ６ に 出 力 す る 。 そ の 他 の 動 作 は 、 図 １ に 示 し た 変 調 装 置 １ と 同 様 で
あ る 。  
【 ０ １ ３ ７ 】
　 同 期 信 号 が 挿 入 さ れ た 後 の 最 初 の デ ー タ は 、 そ の 先 頭 か ら （ 同 期 信 号 の 直 前 の デ ー タ を
考 慮 す る こ と な く ） 変 換 処 理 さ れ る 。 変 調 部 ７ ３ と SYNC決 定 部 ７ ４ は 、 同 期 信 号 が 挿 入 さ
れ る 所 定 の 間 隔 を カ ウ ン ト す る た め の カ ウ ン タ を 備 え 、 そ の カ ウ ン ト 値 に 対 応 し て 、 同 期
信 号 の 位 置 を 決 定 す る 。  
【 ０ １ ３ ８ 】
　 図 １ １ は 、 他 の 変 調 装 置 ７ １ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 変 調 装 置 ７ １ に 入 力 さ れ
た 信 号 は 、 DSV制 御 ビ ッ ト で あ る 「 １ 」 あ る い は 「 ０ 」 を デ ー タ 列 の 所 定 の 位 置 に 挿 入 す
る コ ン ト ロ ー ル ビ ッ ト 挿 入 部 ８ １ に 入 力 さ れ 、 さ ら に ２ 通 り の デ ー タ 列 を 変 調 す る 変 調 部
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７ ３ に 入 力 さ れ る 。 変 調 部 ７ ３ か ら の 出 力 は 、 所 定 の 間 隔 で 同 期 信 号 を 挿 入 す る 同 期 信 号
挿 入 部 ７ ５ に 入 力 さ れ 、 さ ら に 、 NRZI化 し て レ ベ ル 符 号 化 す る 、 NRZI化 部 ７ ６ に 入 力 さ れ
る 。 そ し て 、 NRZI化 部 ７ ６ か ら 出 力 さ れ た 信 号 は 、 ２ 通 り の レ ベ ル 符 号 列 か ら 、 DSV制 御
さ れ た 方 を 選 択 し て こ れ を 記 録 符 号 列 と す る 、 DSVビ ッ ト ・ SYNC決 定 部 ８ ２ に 入 力 さ れ る
。 ま た 、 変 調 装 置 ７ １ は 、 タ イ ミ ン グ 信 号 を 生 成 し 、 各 部 に 供 給 し て タ イ ミ ン グ を 管 理 す
る タ イ ミ ン グ 管 理 部 ７ ７ を 備 え る 。  
【 ０ １ ３ ９ 】
　 そ し て 、 図 １ ０ ま た は 図 １ １ に 示 し た 変 調 装 置 ７ １ の 変 調 部 ７ ３ は 、 例 え ば 、 表 ６ に よ
る デ ー タ 変 換 の 詳 細 を 示 し た 、 図 ３ ま た は 図 ４ で 示 し た 変 調 部 １ ２ と 同 様 の 構 成 で 実 現 す
る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 図 １ ２ は 、 図 １ ０ ま た は 図 １ １ の 変 調 装 置 ７ １ に よ り 変 調 さ れ 、 出 力 さ れ た 符 号 を 復 調
す る 復 調 装 置 の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 所 定 の 伝 送 経 路 を 介 し て 、 復 調 装 置 ９ １
に 入 力 さ れ た 符 号 は 、 コ ン パ レ ー ト ・ 逆 Ｎ Ｒ Ｚ Ｉ 化 部 ９ ２ に 入 力 さ れ 、 符 号 語 列 に さ れ る
。 コ ン パ レ ー ト ・ 逆 NRZI化 部 ９ ２ か ら 出 力 さ れ た 符 号 語 列 は 、 復 調 部 ９ ３ と SYNC識 別 部 ９
４ に 入 力 さ れ る 。 SYNC識 別 部 ９ ４ は 、 入 力 さ れ た 符 号 を 用 い て 、 同 期 信 号 を 識 別 し 、 識 別
信 号 を 復 調 部 ９ ３ と SYNC除 去 部 ９ ５ に 出 力 す る 。 SYNC除 去 部 ９ ５ は 、 復 調 部 ９ ３ か ら 入 力
さ れ た 復 調 信 号 か ら 、 SYNC識 別 部 ９ ４ の 出 力 に 対 応 し て 同 期 信 号 を 除 去 し 、 同 期 信 号 を 除
去 し た 信 号 を DSV制 御 ビ ッ ト 除 去 部 ９ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 SYNC識 別 部 ９ ４ は 、 内 蔵 す る カ ウ ン タ で 符 号 語 を カ ウ ン ト し 、 そ の カ ウ ン ト 値 か ら 所 定
の 間 隔 で 挿 入 さ れ て い る 同 期 信 号 の 位 置 を 決 定 す る 。 同 期 信 号 パ タ ー ン の 位 置 が 判 明 し た
と き 、 SYNC識 別 部 ９ ４ は 、 次 に 変 調 時 に 定 め た ” ＃ ” の 部 分 を 読 み 取 る 。 即 ち 同 期 信 号 ビ
ッ ト 部 分 の 先 頭 ビ ッ ト を 読 み 取 り 、 そ れ を 復 調 部 ９ ３ に 出 力 す る 。 復 調 部 ９ ３ は 、 先 頭 ビ
ッ ト が ” １ ” で あ れ ば 、 そ の 直 前 の 符 号 の 復 調 に は 、 表 ６ の 終 端 テ ー ブ ル を 用 い る 。 ま た
先 頭 ビ ッ ト が ” ０ ” で あ れ ば 、 復 調 部 ９ ３ は 、 そ の 直 前 の 符 号 の 復 調 に は 、 表 ６ の 変 換 コ
ー ド の テ ー ブ ル を 用 い る 。 こ れ 以 外 の 同 期 信 号 ビ ッ ト は 、 情 報 を 持 た な い ビ ッ ト で あ る か
ら 不 要 と な る 。  
【 ０ １ ４ ２ 】
　 SYNC識 別 部 ９ ４ は 、 同 期 信 号 を 構 成 す る ビ ッ ト を 識 別 す る 識 別 信 号 を SYNC除 去 部 ９ ５ に
出 力 す る 。 SYNC除 去 部 ９ ５ は 、 復 調 部 ９ ３ か ら 出 力 さ れ た デ ー タ か ら 、 SYNC識 別 部 ９ ４ か
ら 出 力 さ れ た 識 別 信 号 に よ っ て 指 定 さ れ た 同 期 信 号 ビ ッ ト だ け を 除 去 し 、 DSV制 御 ビ ッ ト
除 去 部 ９ ６ に 出 力 す る 。   
【 ０ １ ４ ３ 】
　 そ し て 、 図 １ ２ に お け る 復 調 装 置 ９ １ の 復 調 部 ９ ３ は 、 例 え ば 、 表 ６ に よ る デ ー タ 変 換
の 逆 変 換 詳 細 を 示 し た 、 図 ７ に 示 し た 復 調 部 ５ ３ と 同 様 の 構 成 で 実 現 す る こ と が 可 能 で あ
る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 こ こ で 、 実 施 の 形 態 で 説 明 し た 変 換 テ ー ブ ル を 用 い た 変 調 結 果 を 検 証 し た 結 果 を 示 す 。
Ｔ minの 連 続 を 制 限 し 、 か つ 、 デ ー タ 列 内 に お い て DSV制 御 ビ ッ ト を 挿 入 し た デ ー タ 列 を 変
調 し た 表 ６ は 、 さ ら に 、 置 き 換 え コ ー ド の 変 換 条 件 を 付 加 し 、 復 調 エ ラ ー 伝 搬 を 低 減 さ せ
る 変 換 コ ー ド と な っ て い る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 従 来 の 表 ２ に 従 っ た 1,7PP符 号 と 、 本
実 施 の 形 態 を 用 い た 表 ６ に 従 っ た 1,7PP符 号 の 比 較 を 行 っ た 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 任 意 に 作 成 し た ラ ン ダ ム デ ー タ 13,107,200bitを 、 56data-bitお き に DSV制 御 ビ ッ ト を 1b
itを 挿 入 す る こ と で DSV制 御 し た 後 、 表 ２ ま た は 表 ６ の 変 調 コ ー ド テ ー ブ ル を 用 い て 、 符
号 語 列 （ チ ャ ネ ル ビ ッ ト 列 ） に 変 換 し た 場 合 の 結 果 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 各 結 果 の 数 値 は 以 下 の よ う に し て 計 算 し た 。
Ren_cnt[1 to 10]: 最 小 ラ ン の 繰 り 返 し １ 回 乃 至 １ ０ 回 の 各 発 生 数 。
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 T_size[2 to 10]: ２ Ｔ 乃 至 １ ０ Ｔ の 各 ラ ン の 発 生 数 。
   Sum      : Number of bits. ビ ッ ト 総 数 。
  Total     : Number of runlengths. 各 ラ ン （ ２ Ｔ ， ３ Ｔ ， … ） の 発 生 総 数
 Average Run  : (Sum/Total)
run分 布 の 数 値  : (T_size[i] * (i) ) / (Sum) ,   i=2,3,4,,,10
【 ０ １ ４ ７ 】
　 以 下 に 示 す 表 ９ の ２ Ｔ 乃 至 １ ０ Ｔ の 欄 に 示 す 数 値 が 、 こ の ラ ン 分 布 の 数 値 を 表 す 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 Tminの 連 続 す る 分 布 の 数 値 ：  (Ren_cnt[i] * (i) ) / T_size[2T], i=1,2,3,4...10
【 ０ １ ４ ９ 】
　 表 ９ の RMTR(1)乃 至 RMTR(7)の 欄 に 示 す 値 が 、 こ の 最 小 ラ ン の 連 続 す る 分 布 の 数 値 を 表 す
。
max-RMTR : 最 小 ラ ン の 繰 り 返 す 、 最 大 回 数 。
peak DSV : 符 号 語 列 の DSV制 御 を 行 う 過 程 に お い て 、 DSV値 を 計 算 し た と き の DSV値 の プ ラ
ス 側 の ピ ー ク 及 び マ イ ナ ス 側 の ピ ー ク を い う 。 DSV制 御 ビ ッ ト と し て ５ ６ デ ー タ 列 お き に D
SV制 御 ビ ッ ト を 挿 入 し た 場 合 の 冗 長 率 は 、 ５ ６ デ ー タ 列 に 対 し て DSV制 御 ビ ッ ト １ bitで あ
る か ら 、 冗 長 度 は 、 1.75%( 1/(1+56))で あ る 。  
【 ０ １ ５ ０ 】
＜ 表 ９ ＞       *** 1,7PP comparison ***
                <表 ２ >       <表 ６ >
                従 来 1,7PP     新 1,7PP
Average Run     3.3665       3.3723
Sum           20011947     20011947
Total          5944349      5934288

 2T             0.2256       0.2293
 3T             0.2217       0.2111
 4T             0.1948       0.1949
 5T             0.1499       0.1515
 6T             0.1109       0.1111
 7T             0.0579       0.0672
 8T             0.0392       0.0349
 9T             ------       ------

RMTR(1)         0.3837       0.3803
RMTR(2)         0.3107       0.3032
RMTR(3)         0.1738       0.1799
RMTR(4)         0.0938       0.0968
RMTR(5)         0.0299       0.0319
RMTR(6)         0.0081       0.0079
RMTR(7)         ------       ------
max-RMTR          6            6   
====================================
peak DSV　     # -36to36    # -36to37
     ("#":56data-bit+1dc-bit, 1.75%)
【 ０ １ ５ １ 】
　 上 述 し た 結 果 よ り 、 従 来 の 表 ２ に 従 っ た 1,7PP符 号 と 、 本 実 施 の 形 態 の 表 ６ に 従 っ た 1,7
PP符 号 は 、 そ れ ぞ れ 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ と 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ 、 及 び 最 小 ラ ン の 連 続 は ６ 回 ま で に
制 限 さ れ て い る こ と が 確 認 さ れ る と と も に 、 peak DSVの 結 果 よ り 、 デ ー タ 列 内 で DSV制 御
を 行 う こ と が で き る （ peak DSVの 値 が 所 定 の 範 囲 内 に 納 め ら れ て い る ） こ と が 示 さ れ た 。
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ま た 、 表 ９ よ り 、 表 ２ と 表 ６ の テ ー ブ ル の 違 い に よ る ラ ン 分 布 及 び 、 最 小 ラ ン 連 続 回 数 分
布 に 特 性 の 差 が な い こ と が わ か っ た 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 次 に 、 復 調 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 に つ い て 述 べ る 。 復 調 は 、 比 較 が 可 能 な よ う に 表 ２
と 表 ６ と も に 、 同 様 な 復 調 方 法 に よ り 行 っ た 。 正 常 に 復 調 が 行 わ れ る の を 確 認 す る と と も
に 、 符 号 語 列 に お い て 任 意 に ビ ッ ト シ フ ト エ ラ ー を 発 生 さ せ 、 こ の 時 の 復 調 エ ラ ー 伝 搬 特
性 を 調 べ た 。 復 調 エ ラ ー 伝 搬 と は 、 符 号 語 列 内 の 一 箇 所 の ビ ッ ト シ フ ト エ ラ ー に 対 し 、 復
調 時 に 何 ビ ッ ト だ け エ ラ ー を 伝 搬 し た か で あ り 、 こ れ を ８ ビ ッ ト 単 位 と す る こ と で バ イ ト
エ ラ ー と し た 。
【 ０ １ ５ ３ 】
＜ 表 １ ０ ＞       ***  Shift error response ***
                     <表 ２ >     <表 ６ >  
                     従 来 1,7PP   新 1,7PP  
worst case           3 Bytes    3 Bytes 
(dc bit)             exclude.   exclude
Byte error(0)        0.177      0.183
Byte error(1)        0.673      0.672
Byte error(2)        0.150      0.144
Byte error(3)        0.000      0.000
Average - 
Byte error rate      0.973Byte  0.961Byte
【 ０ １ ５ ４ 】
　 表 １ ０ の 結 果 よ り 、 表 ２ と 表 ６ と も に 1,7PPの 最 悪 エ ラ ー 伝 搬 は ３ バ イ ト で あ る が 、 実
際 の 発 生 頻 度 は ほ と ん ど な い こ と が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 表 ６ に よ る 、 置 き 換 え コ ー ド の 変
換 条 件 を 付 加 し 、 復 調 エ ラ ー 伝 搬 を 低 減 さ せ る 変 換 コ ー ド を 与 え た こ と に よ っ て 、 長 い エ
ラ ー 伝 搬 の 発 生 率 が 15.0%か ら 14.4%に 減 り 、 ま た 平 均 バ イ ト エ ラ ー 伝 搬 長 も 減 少 さ せ る こ
と が で き た 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お け る 、 他 の 効 果 と し て 、 表 ５ の 場 合 を 考 え る 。 こ の テ ー ブ ル を 用 い た
場 合 は 、 平 均 エ ラ ー 伝 搬 長 が 減 少 す る と 同 時 に 、 RMTR特 性 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
＜ 表 １ １ ＞             *** 1,7PP comparison ***
                <表 ２ >      　  <表 ６ >     　   <表 ５ >        
                従 来 1,7PP     新 1,7PP       新 1,7PP
RMTR(1)         0.3837     　   0.3803       0.3886
RMTR(2)         0.3107      　  0.3032       0.3099
RMTR(3)         0.1738       　 0.1799       0.1839
RMTR(4)         0.0938       　 0.0968       0.0866
RMTR(5)         0.0299       　 0.0319       0.0261
RMTR(6)         0.0081       　 0.0079       0.0049
RMTR(7)         ------       　 ------       ------
max-RMTR          6           　  6            6
【 ０ １ ５ ７ 】
　 表 ５ は 、 長 い RMTRの 発 生 回 数 を 少 な く す る こ と が 出 来 る の で 、 表 ９ と 同 様 な シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 行 う と 、 RMTRは 最 大 ６ 回 ま で で 同 様 で あ り な が ら さ ら に 、 RMTR(4),RMTR(5),RMTR
(6)と い っ た 大 き い 回 数 の 発 生 頻 度 が 減 少 す る 。 特 に 表 １ １ よ り 、 最 大 の RMTR(6)の 出 現 確
率 が 、 0.008前 後 か ら 0.005程 度 に な り 、 約 2/3に 減 少 さ せ る こ と が 示 さ れ た 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 こ の よ う に 、 大 き な RMTRを さ ら に 低 下 さ せ る こ と に よ っ て 、 エ ラ ー が 発 生 し た 時 の 長 い
エ ラ ー 伝 搬 を 未 然 に 防 ぐ こ と が 出 来 る こ と に な り 、 従 っ て エ ラ ー 伝 搬 値 も 向 上 す る こ と が
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期 待 で き る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 1,7PP符 号 は 、 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ 、 最 大 ラ ン ｋ ＝ ７ 、 変 換 率  ｍ ／ ｎ ＝ ２ ／ ３ の 変 換 テ ー ブ
ル に お い て 、 最 小 ラ ン 長 の 繰 り 返 し 回 数 を 制 限 す る 置 き 換 え コ ー ド を 設 け る よ う に し た の
で 、
　 （ １ ） 　 高 線 密 度 で の 記 録 再 生 、 及 び 、 タ ン ジ ェ ン シ ャ ル ・ チ ル ト に 対 す る 許 容 度 を 向
上 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ） 　 信 号 レ ベ ル が 小 さ い 部 分 が 減 少 し 、 Ａ Ｇ Ｃ や Ｐ Ｌ Ｌ 等 の 波 形 処 理 の 精 度 が 向 上
し 、 総 合 特 性 を 高 め る こ と が で き る 。
　 （ ３ ） 　 従 来 と 比 較 し て 、 ビ タ ビ 復 号 等 の 際 の パ ス メ モ リ 長 を 短 く 設 計 す る こ と が で き
、 回 路 規 模 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 ま た 、 変 換 テ ー ブ ル の 要 素 内 の 「 １ 」 の 個 数 と 、 変 換 さ れ る 符 号 語 列 の 要 素 内 の 「 １ 」
の 個 数 を 、 ２ で 割 っ た 時 の 余 り が 、 ど ち ら も １ あ る い は ０ で 一 致 す る よ う に し た の で 、
　 （ ４ ） 　 DSVの 制 御 の た め の 冗 長 ビ ッ ト を 少 な く す る こ と が で き る 。
　 （ ５ ） 　 最 小 ラ ン ｄ ＝ １ か つ (m,n)=(2,3)に お い て は 、 1.5符 号 語 で DSV制 御 を 行 う こ と
が で き る 。
　 （ ６ ） 　 冗 長 度 が 少 な い 上 に 、 最 小 ラ ン と 最 大 ラ ン を 守 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ １ 】
 さ ら に 本 テ ー ブ ル は 特 に 、 ラ ン 長 制 限 を 守 る 置 き 換 え コ ー ド を 設 け る よ う に し た の で 、
　 （ ７ ） 　 テ ー ブ ル を コ ン パ ク ト に で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
  そ し て 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 復 調 時 の エ ラ ー 伝 搬 長 が 長 く な る と い う 点 を 、 エ ラ ー
伝 搬 が 大 き く な る 変 換 コ ー ド の 発 生 回 数 を 減 ら す テ ー ブ ル 構 造 と す る こ と に よ り 、
　 （ ８ ） 　 ビ ッ ト シ フ ト 時 の 復 調 エ ラ ー 伝 搬 を 、 表 ２ の 従 来 の 1,7PPよ り も 少 な く で き る
。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 な お 、 本 明 細 書 中 に お い て 、 上 記 処 理 を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を ユ ー ザ に 提
供 す る 提 供 媒 体 に は 、 磁 気 デ ィ ス ク 、 CD-ROMな ど の 情 報 記 録 媒 体 の 他 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 、
デ ジ タ ル 衛 星 な ど の ネ ッ ト ワ ー ク に よ る 伝 送 媒 体 も 含 ま れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ６ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し た 変 調 装 置 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 変 調 装 置 の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 変 調 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 変 調 部 の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 変 調 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 復 調 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 復 調 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 復 調 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 DSV制 御 ビ ッ ト の 除 去 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ 】 変 調 装 置 の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 変 調 装 置 の さ ら に 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 復 調 装 置 の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ６ ５ 】
　 １ １ 　 DSVビ ッ ト 決 定 ・ 挿 入 部 ， 　 １ ２ 　 変 調 部 ， 　 １ ３ 　 NRZI化 部 ， 　 １ ４ 　 タ イ ミ
ン グ 管 理 部 ， 　 ２ １ 　 コ ン ト ロ ー ル ビ ッ ト 挿 入 部 ， 　 ２ ２ 　 DSVビ ッ ト 決 定 部 ， 　 ３ ２ 　
拘 束 長 判 定 部 ， 　 ３ ３ 　 置 き 換 え 制 限 を 含 む 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ， 　 ３ ４ 　 置
き 換 え 制 限 を 含 む ラ ン 長 制 限 補 償 コ ー ド 検 出 部 ， 　 ４ １ 　 最 小 ラ ン ・ 最 大 ラ ン 補 償 コ ー ド
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検 出 部 ， 　 ４ ２ 　 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ， 　 ４ ３ 　 直 前 ・ 直 後 ビ ッ ト 参 照 部 ， 　
５ ２ 　 コ ン パ レ ー ト ・ 逆 NRZI化 部 ， 　 ５ ３ 　 復 調 部 ， 　 ５ ４ 　 DSV制 御 ビ ッ ト 除 去 部 ， 　
６ １ 　 拘 束 長 判 定 部 ， 　 ６ ２ 　 最 小 ラ ン 連 続 制 限 コ ー ド 検 出 部 ， 　 ６ ３ 　 ラ ン 長 制 限 補 償
コ ー ド 検 出 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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