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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Servosysteme zur
seitlichen Positionierung von Datenkdpfen in Bezug
auf lineare Datenspeichermedien, beispielsweise
Magnetbander, und insbesondere zeitsteuerungsba-
sierte Servomuster mit linearer Servospur (linear ser-
vo track timing based servo patterns).

[0002] Lineare Datenspeichermedien, beispielswei-
se Magnetbander, stellen ein Mittel zum physischen
Speichern von Daten bereit, die archiviert oder in
Speicherfachern von automatisierten Datenspeicher-
bibliotheken gespeichert werden kdnnen und auf die
bei Bedarf zugegriffen werden kann. Ein Verfahren
zum Maximieren der Datenmenge, die gespeichert
werden kann, besteht darin, die Anzahl paralleler
Spuren auf den Medien zu maximieren, und dies wird
normalerweise durch die Verwendung von Servosys-
temen ausgefuhrt, die eine Spurverfolgung bereitstel-
len und ermdglichen, dass die Spuren sehr nah bei-
einander liegen kénnen.

[0003] Ein Beispiel fir Servomechanismen mit
Spurverfolgung (track following servoing) ist die Be-
reitstellung von zuvor aufgezeichneten parallelen,
langsverlaufenden Servospuren, die zwischen Grup-
pen von langsverlaufenden Datenspuren liegen, so
dass ein oder mehrere Servokdpfe die Servospuren
lesen kénnen und ein begleitender Servomechanis-
mus mit Spurverfolgung die seitliche Position des
Kopfes oder des Bandes einstellen kann, um die Ser-
vokdpfe bei einer gewlinschten seitlichen Position in
Bezug auf die Servospuren zu halten, so dass die
Datenkdpfe in Bezug auf die Datenspuren zentriert
werden.

[0004] Ein Beispiel fur ein Servosystem mit Spurver-
folgung umfasst ein zeitsteuerungsbasiertes Servo-
system der US-Patentschrift Nr. 5 689 384. Beispiels-
weise wird ein zeitsteuerungsbasiertes Servosystem
mit dem Format Linear Tape Open (LTO) verwendet,
wobei ein Beispiel das Magnetbandlaufwerk LTO Ul-
trium (Warenzeichen) von IBM und eine zugehorige
Bandkassette umfasst. Eine lineare Servospur um-
fasst beispielsweise ein deutliches Ubergangsmuster
von zuvor aufgezeichneten magnetischen Ubergéan-
gen, die ein zeitsteuerungsbasiertes Servomuster ei-
ner sich wiederholenden zyklischen periodischen
Folge von Ubergéngen mit zwei verschiedenen azi-
mutalen Ausrichtungen bilden, die sich seitlich tber
die lineare Servospur erstrecken. Beispielsweise
kann das Muster schrag verlaufende Ubergénge um-
fassen oder eine azimutale Ausrichtung in einer ers-
ten Richtung in Bezug auf die Richtung der linearen
Servospur aufweisen, die mit schragen Ubergéngen
abwechselt, oder eine azimutale Ausrichtung in der
entgegengesetzten Richtung aufweisen. Da das Me-
dium in Bezug auf einen Servolesekopf in der linea-
ren Richtung bewegt wird, wird die seitliche Positio-

nierung des Servolesekopfes in Bezug auf die zeit-
steuerungsbasierte Servospur folglich auf der Grund-
lage einer Messung der Zeit zwischen zwei Ubergan-
gen mit einer unterschiedlichen azimutalen Ausrich-
tung im Vergleich zur Zeit zwischen zwei Ubergéngen
mit einer parallelen azimutalen Ausrichtung abgetas-
tet. Die relative Zeitsteuerung der vom Servolesekopf
gelesenen Ubergénge verandert sich linear in Ab-
hangigkeit von der seitlichen Position des Kopfes.
Folglich kann eine Anzahl paralleler Datenspuren mit
verschiedenen seitlichen Positionen tber der Servo-
spur ausgerichtet werden.

[0005] Die Synchronisierung des Servolesekopfes
und des Decodierers mit dem Servomuster kann
durch das Vorliegen zweier gesonderter Satze von
Ubergangen ausgefiihrt werden, wobei jeder Satz
eine Gruppierung einer anderen Anzahl von Paaren
von Ubergéngen umfasst, wobei ein Satz eine Grup-
pierung mit beispielsweise 4 Paaren von Ubergan-
gen und ein anderer Satz eine Gruppierung von 5
Paaren von Ubergéngen umfasst. Folglich kann die
seitliche Position eines Servolesekopfes in Bezug auf
die Servospur eine Messung der Zeit zwischen zwei
Ubergangen mit einer unterschiedlichen azimutalen
Ausrichtung umfassen, z.B. zwischen dem ersten
Ubergang eines Paares in einem Satz und dem an-
deren Ubergang des Paares, wobei dieser Abstand
als der Abstand "A" bezeichnet wird; im Vergleich zur
Zeit zwischen zwei Ubergéngen mit einer parallelen
azimutalen Ausrichtung, z.B. zwischen dem ersten
Ubergang eines Paares in einem Satz und einem
ahnlichen ersten Ubergang eines anderen Paares in
einem anderen Satz, der als Abstand "B" bezeichnet
wird.

[0006] Das zeitsteuerungsbasierte Servomuster mit
linearer Servospur nach dem Stand der Technik wird
von einer Servoschreibeinrichtung (servo writer) mit
zwei in einem bestimmten Abstand angeordneten
Schreibelementen mit verschiedenen azimutalen
Ausrichtungen erzeugt, die den Abstand "A" bilden.
Ein Laufwerk bewegt das lineare Datenspeicherme-
dium mit einer festgelegten Geschwindigkeit Uber die
Schreibelemente, und eine Quelle von zeitgesteuer-
ten Impulsen veranlasst die Schreibelemente zum
Schreiben eines einzigen Paares von Ubergangen
fur jeden Impuls, so dass das Muster von Paaren von
Ubergangen auf das lineare Datenspeichermedium
geschrieben wird.

[0007] In der Theorie ist das Format auf gréRere
seitliche Spurabstande (track pitches) erweiterbar,
wobei die Datenspuren naher beieinander liegen.
Der geometrische Abstand "A" wird fotolithogra-
phisch ermittelt und ist unabhangig von der Zeitsteu-
erung der Impulse oder von der Geschwindigkeit des
Laufwerks der Servoschreibeinrichtung.

[0008] Da der Servoschreibeinrichtungsgenerator
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nach dem Stand der Technik zwei in einem bestimm-
ten Abstand voneinander befindliche Elemente mit
verschiedenen azimutalen Ausrichtungen verwendet,
wird er jedoch periodisch gespeist, wobei die Periode
zwischen Impulsen so eingestellt wird, dass der geo-
metrische Abstand zwischen Mustern bei der nomi-
nellen  Bandgeschwindigkeit der  Servomus-
ter-Schreibeinrichtung der oben erwahnte Abstand
"B" ist. Folglich flihrt jeder Fehler bei der Geschwin-
digkeit des Bandes in der Servoschreibeinrichtung zu
einem Fehler beim Abstand "B" und folglich zu einem
Fehler bei der seitlichen Position, die auf der Grund-
lage einer Impulszeitsteuerung des Impulses "B" un-
ter Voraussetzung des korrekten Abstands "B" be-
rechnet wurde. Folglich hangt die Genauigkeit des
geometrischen Abstandes "B" zwischen dem ersten
Ubergang eines Paares in einem Satz und einem
ahnlichen ersten Ubergang eines anderen Paares in
einem anderen Satz von der Genauigkeit der Ge-
schwindigkeit des Bandes im Laufwerk der Ser-
voschreibeinrichtung und der Genauigkeit der Zeit-
steuerung zwischen den Impulsen ab, so dass der
ahnliche erste Ubergang eines anderen Paares in ei-
nem anderen Satz von Ubergangen in Bezug auf den
ersten Ubergang des Paares in dem einen Satz feh-
lerhaft justiert (misregistered) werden kann. Bei einer
gegebenen Impulszeitsteuerung ist der Abstand zwi-
schen Ubergéngen, die den Abstand "B" festlegen,
folglich streng proportional zur Geschwindigkeit des
Bandes in der Servoschreibeinrichtung. Ein Fehler
bei der Geschwindigkeit der Servoschreibeinrichtung
fuhrt zu einem Servopositionsfehler im Servosystem
mit Spurverfolgung und zu einer fehlerhaften Justie-
rung der Datenspur.

[0009] Auferdem wird die fehlerhafte Justierung
der Datenspur schlechter bei Datenspuren, die so po-
sitioniert werden, dass der Abstand zwischen Impul-
sen "A" nadher beim Abstand zwischen Impulsen "B"
liegt.

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung eines genaueren zeitsteuerungs-
basierten Servomusters mit linearer Servospur.

[0011] Die Erfindung stellt eine Servoschreibein-
richtung bereit, wie sie in Anspruch 1 beansprucht
wird. Eine Servoschreibeinrichtung der vorliegenden
Erfindung erzeugt ein zeitsteuerungsbasiertes Ser-
vomuster mit einer linearen Servospur in einer linea-
ren Richtung auf einem linearen Datenspeichermedi-
um. Das zeitsteuerungsbasierte Servomuster be-
steht aus einer sich wiederholenden zyklischen peri-
odischen Folge von Ubergéngen mit zwei verschie-
denen azimutalen Ausrichtungen, die sich seitlich
Uber die lineare Servospur erstrecken, so dass die
zeitsteuerungsbasierte seitliche Servoposition auf
der Grundlage einer Messung der Zeit zwischen zwei
Ubergangen mit unterschiedlicher azimutaler Aus-
richtung, z.B. dem Abstand "A", im Vergleich zur Zeit

zwischen zwei Ubergangen mit einer parallelen azi-
mutalen Ausrichtung, z.B. dem Abstand "B", festge-
legt wird.

[0012] Bei der vorliegenden Erfindung umfasst der
Servoschreibeinrichtungsgenerator mindestens drei
in einem bestimmten Abstand angeordnete Schreib-
elemente, von denen zwei eine parallele azimutale
Ausrichtung aufweisen und mindestens eines eine
andere azimutale Ausrichtung als die beiden mit par-
alleler azimutaler Ausrichtung aufweist. Vorzugswei-
se befindet sich das Schreibelement mit der anderen
azimutalen Ausrichtung zwischen den beiden Schrei-
belementen mit paralleler azimutaler Ausrichtung.
Ein Laufwerk bewegt das lineare Datenspeicherme-
dium in der linearen Richtung Uber die Schreibele-
mente; und eine Quelle von zeitgesteuerten Impul-
sen veranlasst die in einem bestimmten Abstand an-
geordneten Schreibelemente zum gleichzeitigen
Schreiben.

[0013] Die Schreibelemente schreiben Muster auf
das lineare Datenspeichermedium, die den in einem
bestimmten Abstand voneinander angeordneten
Schreibelementen entsprechen, wobei diese sowohl
den Abstand zwischen Ubergéngen mit einer unter-
schiedlichen azimutalen Ausrichtung, den Abstand
"A", als auch den Abstand zwischen Ubergéngen mit
einer parallelen azimutalen Ausrichtung, den Ab-
stand "B", unabhangig von der Geschwindigkeit des
Bandes in der Servoschreibeinrichtung mit fotolitho-
graphischer Genauigkeit festlegen.

[0014] AuRerdem stellt die Erfindung ein Verfahren
zum Schreiben des Servomusters, des deutlichen
Ubergangsmusters bereit und wobei das Magnet-
bandmedium zuvor aufgezeichnete Servodaten auf-
weist, die in magnetischen Ubergangsmustern auf-
gezeichnet werden, die die lineare Servospur definie-
ren.

[0015] In einer Ausflihrungsform werden in der sich
wiederholenden zyklischen periodischen Folge von
Ubergangen die Ubergénge mit einer parallelen azi-
mutalen Ausrichtung an einem Ende eines Musters
mit den Ubergéngen mit einer parallelen azimutalen
Ausrichtung am entgegengesetzten Ende des nachs-
ten Musters fortgesetzt, so dass die fortgesetzten
Ubergange so verkniipft werden, dass sie eine ande-
re Anzahl von Ubergéngen als der Rest der sich wie-
derholenden zyklischen periodischen Folge von
Ubergangen aufweisen, wodurch eine Synchronisie-
rung der sich wiederholenden zyklischen periodi-
schen Folge von Ubergéngen bereitgestellt wird.

[0016] In einer alternativen Ausfiihrungsform mit ei-
ner geraden Anzahl von Schreibelementen stellt die
Quelle von zeitgesteuerten Impulsen fir wechselnde
Satze von an die Schreibelemente Ubertragenen Im-
pulsen eine unterschiedliche Anzahl der Impulse be-
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reit. Folglich schreiben die Satze von Impulsen ab-
wechselnde Muster mit unterschiedlichen Anzahlen
von Ubergéngen, wodurch eine Synchronisierung
der sich wiederholenden zyklischen periodischen
Folge von Ubergangen bereitgestellt wird.

[0017] In einer weiteren alternativen Ausflihrungs-
form ist die Quelle von zeitgesteuerten Impulsen mit
zwei benachbarten Schreibelementen und gesondert
mit den anderen Schreibelementen verbunden. Die
Quelle von zeitgesteuerten Impulsen Ubertragt einen
ersten Satz von zeitgesteuerten Impulsen an alle der
in einem bestimmten Abstand angeordneten Schrei-
belemente zum gleichzeitigen Schreiben, um die Ab-
stdnde sowohl zwischen den "A"- als auch den "B"-
Ubergangen festzulegen, und Ubertragt auRerdem
mindestens einen zweiten zeitgesteuerten Impuls an
lediglich zwei benachbarte Schreibelemente, um ver-
schiedene Anzahlen von Ubergangen im Muster zu
schreiben, wodurch eine Synchronisierung der sich
wiederholenden zyklischen periodischen Folge von
Ubergéangen bereitgestellt wird.

[0018] Fur ein umfassenderes Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung muss auf die folgende ausfiihrli-
che Beschreibung in Verbindung mit den begleiten-
den Zeichnungen Bezug genommen werden.

[0019] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Magnetkopfes und eines Servosteuersystems ei-
nes Magnetbandlaufwerks und eines zugehdrigen
Magnetbandes mit einer Servospur, das die vorlie-
gende Erfindung realisieren kann;

[0020] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Servokopfes des Bandkopfes von Eig. 1, wenn
er ein zeitsteuerungsbasiertes Servomuster verfolgt,
zusammen mit einer Darstellung des Kopfausgangs-
signals und der entsprechenden Signalintervalle A
und B;

[0021] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Anordnung von Servoschreibelementen nach
dem Stand der Technik;

[0022] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung von
Servoschreibelementen, die gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung angeordnet
sind;

[0023] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung von
Servoschreibelementen, die gemal einer alternati-
ven Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung an-
geordnet sind;

[0024] Fig. 6A und Fig. 6B sind schematische Dar-
stellungen eines von den Servoschreibelementen
von Fig. 4 geschriebenen Servomusters bzw. einer
Darstellung eines Servokopf-Ausgangssignals und
der entsprechenden Signalintervalle A und B;

[0025] Fig. 7A und Fig. 7B sind schematische Dar-
stellungen eines von den Servoschreibelementen
von Fig. 5 geschriebenen Servomusters bzw. einer
Darstellung eines Servokopf-Ausgangssignals und
der entsprechenden Signalintervalle A und B;

[0026] Fig. 8A und Fig. 8B sind schematische Dar-
stellungen eines von den Servoschreibelementen
von Fig. 5 geschriebenen Servomusters, das in ge-
sonderten Gruppen mit einer gesonderten Zeitsteue-
rung geschrieben wird, bzw. einer Darstellung eines
Servokopf-Ausgangssignals und der entsprechen-
den Signalintervalle A und B;

[0027] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung ei-
nes magnetischen Servoschreibkopfes mit Ser-
voschreibelementen von Fig. 4;

[0028] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Servoschreibeinrichtung zum Erzeugen einer
Servospur gemaR der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfiihrungsform einer Servomusterschreibein-
richtung der Servoschreibeinrichtung von Eig. 10, die
die Servoschreibelemente von Eig. 4 verwendet, um
das Servomuster von Eig. 6A zu erzeugen;

[0030] Fig. 12 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfiihrungsform einer Servomusterschreibein-
richtung der Servoschreibeinrichtung von Eig. 10, die
die Servoschreibelemente von Eig. 5 verwendet, um
das Servomuster von Eig. 7A zu erzeugen;

[0031] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfiihrungsform einer Servomusterschreibein-
richtung der Servoschreibeinrichtung von Eig. 10, die
die Servoschreibelemente von Eig. 5 verwendet, um
das Servomuster von Eig. 8A zu erzeugen; und

[0032] Fig. 14 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Bandlaufwerk-Speichereinheit und einer zugeho-
rigen Bandkassette, die eine Servospur der vorlie-
genden Erfindung realisieren kann.

[0033] Mit Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Beispiel
fur einen Servomechanismus mit Spurverfolgung fur
lineare Datenspeichermedien, beispielsweise das
Magnetband 20, die Bereitstellung von zuvor aufge-
zeichneten parallelen langslaufenden Servospuren
27, die zwischen Gruppen von langslaufenden Da-
tenspuren 29 liegen oder versetzt von diesen sind.
Eine Kopfbaugruppe 24 wird mit durchgezogenen Li-
nien gezeigt und umfasst einen verhaltnismaRig
schmalen Servolesekopf 26, der ein in der verhaltnis-
maRig breiten Servospur 27 aufgezeichnetes Servo-
muster erkennt. Die Kopfbaugruppe umfasst auler-
dem einen Datenlesekopf 28, der tber dem Daten-
spurbereich 29 und versetzt zum Servolesekopf posi-
tioniert ist. Obwohl nur ein einziger Servolesekopf
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und ein einziger Datenlesekopf gezeigt werden, wer-
den Fachleute verstehen, dass die meisten Bandsys-
teme mehrere Servospuren, mehrere Servolesekop-
fe und mehrere Datenlese- und/oder -schreibkdpfe
aufweisen.

[0034] Wie in der US-Patentschrift Nr. 5 689 384 er-
lautert wird, hat der Servolesekopf 26 eine Breite, die
im Wesentlichen geringer als diejenige der Servospur
27 und die auRerdem weniger als halb so grof3 wie
die Breite einer einzelnen Datenspur ist, die im We-
sentlichen schmaler als eine Servospur ist. Die Mittel-
linie 30 der Servospur wird als Uiber die gesamte Lan-
ge des Bandes 20 verlaufend gezeigt. Der Servolese-
kopf 26 liest das zeitsteuerungsbasierte Servomuster
mit linearer Servospur, wenn das Band 20 in Bezug
auf den Kopf linear entlang der Servospur 27 bewegt
wird, und der Servolesekopf erzeugt ein analoges
Servosignal, das Uber eine Servoleitung 34 einem Si-
gnaldecodierer 36 zugeflihrt wird. Der Signaldeco-
dierer verarbeitet das Signal des Servolesekopfes
und erzeugt ein Positionssignal, das uber eine Posi-
tionssignalleitung 38 einer Servosteuereinheit 40 zu-
gefuhrt wird. Die Servosteuereinheit erzeugt ein Ser-
vosteuersignal und Ubertragt dieses uber eine Steu-
erleitung 42, um die Kopfbaugruppe 24 zu betatigen,
um den Servokopf 26 seitlich zu positionieren und da-
durch den versetzten Datenkopf 28 zu positionieren.
Der Servomechanismus mit Spurverfolgung stellt da-
bei die seitliche Position des Servokopfes oder des
Bandes ein, um den Servokopf (oder die Servokdpfe)
bei einer gewinschten seitlichen Position in Bezug
auf die Servospur(en) zu halten, so dass die Daten-
kdpfe in Bezug auf entsprechende Datenspuren zen-
triert sind.

[0035] Obwohl das Servosystem mit linearer Spur-
verfolgung in einer Bandumgebung mit einem vom
Datenkopf versetzten Servolesekopf beschrieben
wurde, kann ein solches System auch beispielsweise
in einer Plattenlaufwerkumgebung mit einem Servo-
system realisiert werden, in dem die Servospuren in
denselben Spuren wie die Daten angeordnet sind
und von den Datenkdpfen gelesen werden, die Ser-
voanteile der Spuren befinden sich jedoch in Sekto-
ren, die Uber die Platte verteilt sind und die Daten
trennen. In diesem Fall kdnnen die Servospuren je-
weils die Breite von mehreren Datenspuren umfas-
sen, werden jedoch bei Datenfrequenzen voraufge-
zeichnet, die von einem Datenkopf gelesen werden
kdnnen, wie Fachleuten bekannt ist.

[0036] Ein Beispiel eines Servosystems mit Spur-
verfolgung umfasst ein zeitsteuerungsbasiertes Ser-
vosystem der US-Patentschrift Nr. 5 689 384. Ein
zeitsteuerungsbasiertes Servosystem wird beispiels-
weise mit dem Format Linear Tape Open (LTO) ver-
wendet, wobei ein Beispiel das Magnetbandlaufwerk
LTO Ultrium von IBM und eine zugehoérige Bandkas-
sette umfasst.

[0037] Mit Bezugnahme auf Fig. 2 umfasst eine li-
neare Servospur 27 ein deutliches Ubergangsmuster
von beispielsweise zuvor aufgezeichneten magneti-
schen Ubergangen, die ein zeitsteuerungsbasiertes
Servomuster einer sich wiederholenden zyklischen
periodischen Folge von Ubergidngen mit zwei ver-
schiedenen azimutalen Ausrichtungen bildet, die sich
seitlich Gber die lineare Servospur erstrecken. Fach-
leute werden erkennen, dass die dunklen senkrech-
ten Streifen magnetisierte Bereiche eines aufge-
zeichneten magnetischen Flusses darstellen, der
sich Uber die Breite einer Servospur 27 erstreckt, und
dass die Kanten der Streifen Flussubergange (flux
transitions) umfassen, die erfasst werden, um das
Servolesekopfsignal zu erzeugen. Die Ubergange
haben zwei magnetische Polaritaten, eine an jeder
Kante eines Streifens. Wenn der Servolesekopf ei-
nen Ubergang der Servospur 27 z.B. entlang des
Pfades 50 uberquert, erzeugt er einen analogen Sig-
nalimpuls 52, dessen Polaritat durch die Polaritat des
Ubergangs festgelegt wird. Beispielsweise kann der
Servolesekopf positive Impulse an der Vorderkante
jedes Streifens (beim Treffen auf einen Streifen) und
negative Impulse an der Hinterkante (beim Verlassen
eines Streifens) erzeugen. Um die Mdglichkeit eines
Fehlers zu verringern, steuert das Servosteuersys-
tem nur Intervalle zwischen magnetischen Flussu-
bergangen, die die gleiche Polaritat aufweisen. Bei-
spielsweise werden lediglich Ubergangsimpulse ver-
wendet, die vom Servolesekopf bei der Bewegung
Uber die Vorderkante eines Streifens erzeugt werden,
und Ubergangsimpulse, die beim Bewegen (iber die
Hinterkante eines Streifens erzeugt werden, werden
ignoriert. Folglich bezieht sich der Begriff "Ubergang"”
hierin auf Kanten von Streifen o. a., die zur Erzeu-
gung von Signalen mit der gleichen Polaritat flihren.

[0038] Wie oben erlautert wurde, kann das Muster
schrage Ubergénge umfassen oder eine azimutale
Ausrichtung in eine erste Richtung in Bezug auf die
Richtung der linearen Servospur, die mit schragen
Ubergangen abwechselt, oder eine azimutale Aus-
richtung in die entgegengesetzte Richtung haben.
Wenn das Medium in Bezug auf den Servolesekopf in
der linearen Richtung bewegt wird, wird die seitliche
Positionierung des Servolesekopf es in Bezug auf die
zeitsteuerungsbasierte Servospur folglich auf der
Grundlage einer Messung der Zeit zwischen zwei
Ubergangen mit einer unterschiedlichen azimutalen
Ausrichtung 53, als "A"-Intervalle bezeichnet, im Ver-
gleich zur Zeit zwischen zwei Ubergangen mit einer
parallelen azimutalen Ausrichtung 54, als "B"-Inter-
valle bezeichnet, abgetastet. Die US-Patentschrift Nr.
5 689 384 erlautert verschiedene Typen von Uber-
gangen und ihre Ausrichtungen.

[0039] Die relative Zeitsteuerung der vom Servole-
sekopf gelesenen Ubergange &ndert sich linear in
Abhangigkeit von der seitlichen Position des Kopfes.
Folglich kann eine Anzahl paralleler Datenspuren mit
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verschiedenen seitlichen Positionen Gber der Servo-
spur ausgerichtet werden.

[0040] Die Synchronisierung des Servolesekopfes
und des Decodierers mit dem Servomuster kann aus-
gefihrt werden, indem zwei gesonderte Satze von
Ubergangen vorliegen, wobei jeder Satz eine Grup-
pierung einer anderen Anzahl von Paaren von Uber-
gangen umfasst, wobei ein Satz eine Gruppierung
mit beispielsweise 4 Paaren von Ubergangen und ein
anderer Satz eine Gruppierung mit 5 Paaren von
Ubergangen umfasst. Hierin bezieht sich "Synchroni-
sierung" auf eine Festlegung der Position eines ab-
getasteten Ubergangs in der zyklischen periodischen
Folge von Ubergangen. In Fig. 2 kann ein Paar von
Ubergangen die Ubergange 55 und 56 in einer Grup-
pierung von 4 Paaren und die Ubergange 57 und 58
in einer Gruppierung von 5 Paaren umfassen. Folg-
lich kann die seitliche Position eines Servolesekopfes
in Bezug auf die Servospur eine Messung des Ab-
standes zwischen zwei Ubergéngen mit einer unter-
schiedlichen azimutalen Ausrichtung umfassen, z.B.
zwischen einem ersten Ubergang 55 eines Paares in
einem Satz und dem anderen Ubergang 56 des Paa-
res, wobei dieser Abstand als der Abstand "A" be-
zeichnet wird. Der Servolesekopf tastet Ubergénge
zeitlich ab, was in einen geometrischen Abstand um-
gesetzt werden muss, um die seitliche Position zu be-
rechnen. Der Abstand zwischen Ubergangen mit ei-
ner parallelen Ausrichtung ist unabhangig von der
seitlichen Position. Parallele Ubergénge werden no-
minell in einem feststehenden Abstand von der Ser-
voschreibeinrichtung geschrieben, folglich kénnen
durch den Vergleich der "A"-Zeitsteuerungen 53 mit
den "B"-Zeitsteuerungen 54 die geometrische Lange
des "A"-Impulses und folglich die seitliche Position
ermittelt werden. Es sei darauf hingewiesen, dass die
auf diese Weise ermittelte seitliche Position unab-
hangig von der Bandgeschwindigkeit in der Ruckle-
seeinheit (readback device) ist (solange sie sich wah-
rend der Zeit, in der die "A"- und "B"-Impulse gemes-
sen werden, nicht andert).

[0041] Mit Bezugnahme auf Fig. 3 wird das zeit-
steuerungsbasierte Servomuster mit linearer Servos-
pur nach dem Stand der Technik von einer Ser-
voschreibeinrichtung mit zwei in einem bestimmten
Abstand angeordneten Schreibelementen 60 und 61
mit verschiedenen azimutalen Ausrichtungen er-
zeugt, die den Abstand "A" bilden. Ein Laufwerk be-
wegt das lineare Datenspeichermedium entlang ei-
nes durch die Mittellinie 62 dargestellten Pfades mit
einer festgelegten Geschwindigkeit iber die Schreib-
elemente, und eine Quelle von zeitgesteuerten Im-
pulsen veranlasst die Schreibelemente, fir jeden Im-
puls ein einzelnes Paar von Ubergéngen zu schrei-
ben, so dass das Muster von Paaren von Ubergén-
gen auf das lineare Datenspeichermedium geschrie-
ben wird.

[0042] In der Theorie ist das Format auf gréRere
Spurabstande erweiterbar, wobei die Datenspuren
naher beieinander liegen. Der Abstand "A" wird foto-
lithographisch ermittelt und ist unabhangig von der
Zeitsteuerung der Impulse oder von der Geschwin-
digkeit des Laufwerks der Servoschreibeinrichtung.

[0043] Der geometrische Abstand "B" ist jedoch von
der Genauigkeit der Geschwindigkeit des Ser-
voschreibeinrichtungs-Laufwerks und den zeitge-
steuerten Impulsen abhangig. Beispielsweise wir-
den die Schreibelemente 60 und 61 das zweite Paar
von Ubergéngen schreiben, wie durch die gestrichel-
ten Linien 64 und 65 dargestellt wird. Folglich kann
der ahnliche erste Ubergang 64 eines anderen Paa-
res in einem anderen Satz von Ubergéngen in Bezug
auf den ersten, z.B. vom Schreibelement 60 geform-
ten Ubergang des Paares in dem einen Satz fehler-
haft justiert werden. Bei einer gegebenen Impulszeit-
steuerung ist die geometrische Lénge der "B"-Uber-
gange folglich streng proportional zur Geschwindig-
keit des Bandes im Laufwerk der Servoschreibein-
richtung. Ein Fehler bei der Geschwindigkeit der Ser-
voschreibeinrichtung fuhrt zu einem Servopositions-
fehler bei dem Spurverfolgungs-Servosystem und
fuhrt zu einer fehlerhaften Justierung der Datenspur.

[0044] Mit Bezugnahme auf die Fig. 4 und Eig. 5
stellt die vorliegende Erfindung ein genaueres zeit-
steuerungsbasiertes Servomuster mit linearer Servo-
spur bereit, wobei eine Servoschreibeinrichtung mit
mindestens drei in einem bestimmten Abstand ange-
ordneten Schreibelementen verwendet wird, von de-
nen zwei eine parallele azimutale Ausrichtung auf-
weisen und mindestens eines eine andere azimutale
Ausrichtung als die beiden mit paralleler azimutaler
Ausrichtung aufweist. Vorzugsweise befindet sich
das Schreibelement mit der anderen azimutalen Aus-
richtung zwischen den beiden Schreibelementen mit
paralleler azimutaler Ausrichtung.

[0045] In der Ausflihrungsform von Fig. 4 werden
drei Schreibelemente 70, 71 und 72 bereitgestellt,
von denen zwei Schreibelemente 70 und 72 eine pa-
rallele azimutale Ausrichtung aufweisen und das
Schreibelement 71 eine andere azimutale Ausrich-
tung als die beiden mit paralleler azimutaler Ausrich-
tung aufweist und sich zwischen den beiden Schreib-
elementen mit paralleler azimutaler Ausrichtung be-
findet.

[0046] In der Ausflhrungsform von Fig.5 werden
vier in einem bestimmten Abstand angeordnete
Schreibelemente 80 bis 83 bereitgestellt. Zwei
Schreibelemente 80 und 82 haben eine parallele azi-
mutale Ausrichtung, und die Schreibelemente 81 und
83 haben eine andere azimutale Ausrichtung als die
beiden mit paralleler azimutaler Ausrichtung (und
sind parallel zueinander). Eines der Schreibelemente
mit der anderen azimutalen Ausrichtung 81 befindet
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sich zwischen den beiden Schreibelementen mit par-
alleler azimutaler Ausrichtung. Alternativ kdnnen die
beiden Schreibelemente 81 und 83 eine parallele azi-
mutale Ausrichtung und die Schreibelemente 80 und
82 eine andere azimutale Ausrichtung aufweisen,
wobei das Schreibelement 82 sich zwischen den bei-
den Schreibelementen mit paralleler azimutaler Aus-
richtung befindet.

[0047] Mit Bezugnahme auf die Fig. 6A und Fig. 6B
wird ein zeitsteuerungsbasiertes Servomuster mit li-
nearer Servospur von einer Servoschreibeinrichtung
erzeugt, die die Schreibelemente 70 bis 72 von Fig. 4
aktiviert, wenn ein Laufwerk das lineare Datenspei-
chermedium entlang eines durch die Mittellinie 78
dargestellten Pfades Uber die Schreibelemente be-
wegt. Eine Quelle von zeitgesteuerten Impulsen ver-
anlasst die in einem bestimmten Abstand angeordne-
ten Schreibelemente 70 bis 72 zum gleichzeitigen
Schreiben, so dass die Ubergénge auf dem linearen
Datenspeichermedium den in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelementen entsprechen.
Beispielsweise werden die Ubergange 90, 91 und 92
auf dem linearen Datenspeichermedium gleichzeitig
geschrieben und entsprechen demnach den in einem
bestimmten Abstand angeordneten Schreibelemen-
ten 70, 71 und 72. Ein vollstandiges Muster von je-
weils 5 Ubergéangen wird durch die eckige Klammer
94 dargestellt.

[0048] Folglich legen die in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelemente 70 bis 72 so-
wohl den Abstand zwischen Ubergdngen mit einer
unterschiedlichen azimutalen Ausrichtung, den Ab-
stand "A", als auch den Abstand zwischen Ubergén-
gen mit einer parallelen azimutalen Ausrichtung, den
Abstand "B", fest. Daher beziehen sich sowohl die
"A"- als auch die "B"-Zeitsteuerung auf denselben
Moment des Servoschreibvorgangs, und das Positi-
onsfehlersignal ist unabhangig von der Bandge-
schwindigkeit des Servoschreibvorgangs. Beispiels-
weise legt das gleichzeitige Schreiben mit den in ei-
nem bestimmten Abstand angeordneten Schreibele-
menten 70 und 71 sowohl die Ubergénge 90 und 91
als auch den dazwischen liegenden "A"-Abstand 95
fest. Das gleichzeitige Schreiben mit den in einem
bestimmten Abstand angeordneten Schreibelemen-
ten 70 und 72 legt sowohl die Ubergange 90 und 92
als auch den dazwischen liegenden "B"-Abstand 96
fest. Folglich stellt das gleichzeitige Schreiben mit
den drei in einem bestimmten Abstand angeordneten
Schreibelementen ein genaueres zeitsteuerungsba-
siertes Servomuster mit linearer Servospur bereit.

[0049] In einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung werden Satze von zeitgesteuerten Impul-
sen den Schreibelementen zugefiihrt, wobei jeder
Satz von Impulsen ein Muster von Ubergangen
schreibt, z.B. das Muster 94 von Ubergéngen, und
die Satze von Impulsen werden in einem bestimmten

Abstand (ibertragen, um ein Uberschreiben eines
Musters von Ubergangen durch ein anderes zu ver-
hindern, z.B. wird ein Muster 97 in einem bestimmten
Abstand geschrieben, um ein Uberschreiben der
Ubergange des Musters 94 zu verhindern.

[0050] Die Darstellung von Fig. 6B zeigt eine An-
ordnung der Ubergéange zur Bereitstellung einer Syn-
chronisierung der sich wiederholenden zyklischen
periodischen Folge von Ubergéangen geméaR der obi-
gen Definition von "Synchronisierung". Insbesondere
werden in der sich wiederholenden zyklischen perio-
dischen Folge von Ubergéngen die Ubergénge mit ei-
ner parallelen azimutalen Ausrichtung an einem
Ende eines Musters, z.B. der Ubergang 98 des Mus-
ters 94, mit den Ubergangen mit einer parallelen azi-
mutalen Ausrichtung am entgegengesetzten Ende
des nachsten Musters, z.B. mit dem Ubergang 99
des Musters 97, fortgesetzt. Folglich werden die fort-
gesetzten Ubergénge so verkniipft, dass sie eine an-
dere Anzahl von Ubergéngen als der Rest der sich
wiederholenden zyklischen periodischen Folge von
Ubergangen aufweisen, wodurch eine Synchronisie-
rung der sich wiederholenden zyklischen periodi-
schen Folge von Ubergéngen bereitgestellt wird.

[0051] Mit Bezugnahme auf die Fig. 7A und Fig. 7B
wird das zeitsteuerungsbasierte Servomuster mit li-
nearer Servospur von einer Servoschreibeinrichtung
erzeugt, die die Schreibelemente 80 bis 83 von Fig. 5
aktiviert, wenn ein Laufwerk das lineare Datenspei-
chermedium entlang eines durch die Mittellinie 88
dargestellten Pfades Uber die Schreibelemente be-
wegt. Eine Quelle von zeitgesteuerten Impulsen ver-
anlasst die in einem bestimmten Abstand angeordne-
ten Schreibelemente 80 bis 83 zum gleichzeitigen
Schreiben, so dass die Ubergange auf dem linearen
Datenspeichermedium den in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelementen entsprechen
und unabhangig von der Geschwindigkeit der Ser-
voschreibeinrichtung sind. Beispielsweise werden
die Ubergéange 100, 101, 102 und 103 auf dem linea-
ren Datenspeichermedium gleichzeitig geschrieben
und entsprechen demnach den in einem bestimmten
Abstand angeordneten Schreibelementen 80, 81, 82
und 83. Ein vollstandiges Muster von jeweils 5 Uber-
gangen wird durch die eckige Klammer 105 darge-
stellt.

[0052] Folglich legen die in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelemente 80 bis 83 so-
wohl den Abstand zwischen Ubergédngen mit einer
unterschiedlichen azimutalen Ausrichtung, den Ab-
stand "A", als auch den Abstand zwischen Ubergén-
gen mit einer parallelen azimutalen Ausrichtung, den
Abstand "B", fest. Beispielsweise legt das gleichzeiti-
ge Schreiben mit den in einem bestimmten Abstand
angeordneten Schreibelementen 80 und 81 sowohl
die Ubergange 100 und 101 als auch den dazwi-
schen liegenden "A"-Abstand 106 fest. Das gleichzei-

7/17



DE 603 05 155 T2 2006.12.21

tige Schreiben mit den in einem bestimmten Abstand
angeordneten Schreibelementen 80 und 82 legt so-
wohl die Ubergange 100 und 102 als auch den dazwi-
schen liegenden "B"-Abstand 107 fest. Auf ahnliche
Weise legt das gleichzeitige Schreiben mit den in ei-
nem bestimmten Abstand angeordneten Schreibele-
menten 82 und 83 sowohl die Ubergénge 102 und
103 als auch den dazwischen liegenden "A"-Abstand
108 fest. Das gleichzeitige Schreiben mit den in ei-
nem bestimmten Abstand angeordneten Schreibele-
menten 81 und 83 legt sowohl die Ubergange 101
und 103 als auch den dazwischen liegenden "B"-Ab-
stand 109 fest. Folglich stellt das gleichzeitige Schrei-
ben mit den vier in einem bestimmten Abstand ange-
ordneten Schreibelementen ein genaueres zeitsteue-
rungsbasiertes Servomuster mit linearer Servospur
bereit.

[0053] Eine alternative Synchronisierungsausfih-
rungsform wird durch die Anordnung der Fig. 5 und
Fig. 7B bereitgestellt, wobei eine gerade Anzahl der
Schreibelemente 80 bis 83 verwendet wird. Die Quel-
le von zeitgesteuerten Impulsen fuhrt den Schreibe-
lementen 80 bis 83 fir jeden der abwechselnden Sat-
zen von Impulsen eine andere Anzahl von Impulsen
zu. Folglich werden die Schreibelemente 80 bis 83 so
gespeist, dass sie abwechselnde Muster mit unter-
schiedlichen Anzahlen von Ubergéngen schreiben,
wodurch eine Synchronisierung der sich wiederho-
lenden zyklischen periodischen Folge von Ubergén-
gen bereitgestellt wird. Beispielsweise wird das Mus-
ter 105 mit 5 Impulsen geschrieben, wobei 5 Satze
von Ubergéngen geschrieben werden, und das ab-
wechselnde Muster 115 wird mit 4 Impulsen ge-
schrieben, wobei 4 Satze von Ubergéangen geschrie-
ben werden, wodurch die Synchronisierung bereitge-
stellt wird.

[0054] Mit Bezugnahme auf die Fig. 8A und Fig. 8B
wird ein zeitsteuerungsbasiertes Servomuster mit li-
nearer Servospur erzeugt, das das in Fig. 2 darge-
stellte Muster kopiert, jedoch mit feststehendem Ab-
standen "A" und "B". Das Servomuster wird von einer
Servoschreibeinrichtung erzeugt, bei der die Impuls-
quelle gesondert mit den Schreibelementen 80 und
81 sowie mit den Schreibelementen 82 und 83 von
Fig. 5 verbunden ist, wie erlautert wird.

[0055] Ein Laufwerk bewegt das lineare Datenspei-
chermedium entlang eines durch die Mittellinie 88
dargestellten Pfades Gber die Schreibelemente. Wie
in Fig. 8B dargestellt wird, fiihrt eine Quelle von zeit-
gesteuerten Impulsen allen Schreibelementen Impul-
se zu, um die in einem bestimmten Abstand angeord-
neten Schreibelemente 80 bis 83 zum gleichzeitigen
Schreiben von 4 Ubergéngen zu veranlassen, so
dass die Ubergange auf dem linearen Datenspei-
chermedium den in einem bestimmten Abstand an-
geordneten Schreibelementen entsprechen. Bei-
spielsweise werden in einem durch die eckige Klam-

mer 118 dargestellten Muster von Ubergéngen die
Ubergange 120, 121, 122 und 123 auf dem linearen
Datenspeichermedium gleichzeitig geschrieben und
entsprechen demnach den in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelementen 80, 81, 82
und 83.

[0056] Folglich legen die in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelemente 80 bis 83 so-
wohl den Abstand zwischen Ubergédngen mit einer
unterschiedlichen azimutalen Ausrichtung, den Ab-
stand "A", als auch den Abstand zwischen Ubergén-
gen mit einer parallelen azimutalen Ausrichtung, den
Abstand "B", fest. Beispielsweise legt das gleichzeiti-
ge Schreiben mit den in einem bestimmten Abstand
angeordneten Schreibelementen 80 und 81 sowohl
die Ubergange 120 und 121 als auch den dazwi-
schen liegenden "A"-Abstand 126 fest. Das gleichzei-
tige Schreiben mit den in einem bestimmten Abstand
angeordneten Schreibelementen 80 und 82 legt so-
wohl die Ubergénge 120 und 122 als auch den dazwi-
schen liegenden "B"-Abstand 127 fest. Die Abstande
kénnen auch festgelegt werden, wie oben in Bezug
auf Eig. 7B bezuglich der Schreibelemente 82 und 83
fur einen Abstand "A" und der Schreibelemente 81
und 83 flr einen Abstand "B" erlautert wurde. Folglich
stellt das gleichzeitige Schreiben mit den vier in ei-
nem bestimmten Abstand angeordneten Schreibele-
menten oder mit drei der vier Schreibelemente ein
genaueres zeitsteuerungsbasiertes Servomuster mit
linearer Servospur bereit.

[0057] Als eine weitere alternative Synchronisie-
rungsausfiihrungsform wird die Quelle von zeitge-
steuerten Impulsen mit zwei benachbarten Schreibe-
lementen von Fig. 5 und gesondert mit den anderen
Schreibelementen verbunden. In der Anordnung der
Fig. 5 und Fig. 8B wird die Quelle von zeitgesteuer-
ten Impulsen folglich mit zwei benachbarten Schreib-
elementen 80 und 81 und gesondert mit den anderen
Schreibelementen 82 und 83 verbunden. Die Quelle
von zeitgesteuerten Impulsen Ubertragt einen Satz
von zeitgesteuerten Impulsen an alle der in einem be-
stimmten Abstand angeordneten Schreibelemente
80 bis 83 zum gleichzeitigen Schreiben, wie oben er-
ldutert wurde, um die Absténde zwischen den Uber-
gangen festzulegen, die hier als "erste" zeitgesteuer-
te Impulse bezeichnet werden, und aulerdem min-
destens einen zusatzlichen zeitgesteuerten Impuls
lediglich an die beiden benachbarten Schreibelemen-
te 80 und 81, der hierin als ein "zweiter" zeitgesteuer-
ter Impuls bezeichnet wird, um zur Synchronisierung
verschiedene Anzahlen von Ubergangen im Muster
zu schreiben. Beispielsweise wird ein zusatzlicher
zeitgesteuerter Impuls den Schreibelementen 80 und
81 zugefihrt, um die Ubergdnge 128 und 129 zu
schreiben, wobei eine andere Anzahl von Ubergéan-
gen in diesem Teil des Musters und eine Synchroni-
sierung der sich wiederholenden zyklischen periodi-
schen Folge von Ubergéngen bereitgestellt werden.
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Fir Fachleute ist es klar, dass diese Servoschreibein-
richtung durch die gesonderte Verbindung des Paa-
res von Schreibelementen 80, 81 und des Paares
von Schreibelementen 82, 83 in Fig. 5 in der Lage ist,
jedes Muster zu schreiben, das mit dem Servoschrei-
beinrichtungskopf nach dem Stand der Technik in
Fig. 3 geschrieben werden kann, durch die gleichzei-
tige Impulsgabe kann sie jedoch die im Servoschrei-
beinrichtungskopf integrierte Fahigkeit zur genauen
Kopie des Musters von 4 Ubergéngen bereitstellen.

[0058] In Fig.9 wird ein Servoschreibkopf 400 mit
mehreren Luftspalten (multiple gap servo write head)
auf der Grundlage der US-Patentschrift Nr. 5 689 384
dargestellt. Der dargestellte Kopf umfasst einen Fer-
ritring 402 mit einem strukturierten Polschuhbereich
(patterned pole piece region) 404 aus NiFe (oder ei-
nem anderen geeigneten magnetischen Material).
Zwei Ferritblocke 406, 408 bilden den Hauptteil des
Schreibkopfes und werden durch ein glasernes Dis-
tanzstick (glass spacer) 411 voneinander getrennt.
Kreuzférmige Schlitze 412 sind in den Kopf geschnit-
ten worden, um eingeschlossene Luft zu entfernen,
wenn der Kopf in Betrieb mit einem Magnetband ist.
Der Polschuhbereich 404 wird durch fotolithographi-
sche Verfahren in der Form der gewtinschten Servo-
muster 414 von Schreibelementen strukturiert, wie
Fachleuten bekannt ist.

[0059] Eine Spule 420 ist durch einen Verkabe-
lungsschlitz 422 um einen der Ferritblocke gewickelt,
um den Kopf zu vervollstandigen.

[0060] Fig. 10 stellt eine Ausflihrungsform eines
Prozesses zur Erzeugung eines Magnetbandes 504
mit den oben erlduterten. Servomustern dar, wobei
eine Ausfiihrungsform einer Servoschreibeinrichtung
502 gemal der vorliegenden Erfindung verwendet
wird. Alternative Ausfiihrungsformen einer Ser-
voschreibeinrichtung 502 werden in den Fig. 11 bis
Fig. 13 dargestellt.

[0061] Ein Laufwerk, das eine Abwickelspule (supp-
ly reel) 520, eine Aufwickelrolle (take-up reel) 522
und Rollen 505 umfasst, bewegt das Magnetband
504 in der Richtung des Pfeils 512 (ber einen
Schreibkopf 510, der die strukturierten Schreibele-
mente aufweist. Der Schreibkopf ist so wie der in
Fig. 9 dargestellte Kopf 400 mit den Schreibelemen-
ten von Fig. 4 oder Fig. 5. Wenn das Band 504 tber
den Servoschreibkopf 510 bewegt wird, werden den
Schreibelementen Impulse zugefuhrt, wie in der
US-Patentschrift Nr. 5 689 384 erlautert wird, um die
Schreibelemente zu aktivieren und das Servomuster
auf dem Band aufzuzeichnen. Der Mustergenerator
516 Ubertragt die Musterimpulse an einen Impulsge-
nerator 518, der den Kopf entsprechend den Muster-
impulsen aktiviert. Ein Servolesekopf 524 liest das
aufgezeichnete Servomuster und Ubertragt ein Ser-
vosignal an einen Vorverstarker 526, um eine ver-

starkte Version des Servosignals zur Uberpriifung
des Servomusters an eine Musterlberprifungsein-
richtung (pattern verifier) 528 zu Ubertragen. Falls
Fehler gefunden werden, die zu einer unannehmba-
ren Qualitdt des Servomusters fiihren, betatigt die
Uberpriifungseinrichtung einen Markierungskopf fiir
ein fehlerhaftes Band (bad-tape marking head), um
eine magnetische Markierung auf dem Band 504 zu
platzieren, so dass fehlerhafte Bandabschnitte nicht
in eine Bandkassette geladen werden.

[0062] Fig. 11 stellt eine Ausflihrungsform der Ser-
voschreibeinrichtung dar, die die Schreibelemente 70
bis 72 von Fig. 4 im Servoschreibkopf verwendet.
Der Mustergenerator 516 betatigt den Impulsgenera-
tor 518, um Impulse bereitzustellen, die die in einem
bestimmten Abstand angeordneten Schreibelemente
70 bis 72 zum gleichzeitigen Schreiben veranlassen,
so dass die Ubergénge, z.B. die Ubergéange 90, 91
und 92 von Fig. 6B gleichzeitig geschrieben werden
und bei zusétzlich gleichzeitig geschriebenen Uber-
gangen ein vollstandiges Muster von jeweils 5 Uber-
gangen bilden, wie durch die eckige Klammer 94 dar-
gestellt wird.

[0063] Folglich legen die in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelemente 70 bis 72 so-
wohl den Abstand zwischen Ubergédngen mit einer
unterschiedlichen azimutalen Ausrichtung, den
"A"-Abstand 95, als auch den Abstand zwischen
Ubergangen mit einer parallelen azimutalen Ausrich-
tung, den "B"-Abstand 94, fest.

[0064] Wie oben erlautert wurde, sind die Impulse
Satze von zeitgesteuerten Impulsen, die den Schrei-
belementen zugefuhrt werden, wobei jeder Satz von
Impulsen ein Muster von Ubergangen schreibt, z.B.
das Muster 94 von Ubergéngen, und in einem be-
stimmten Abstand ubertragen wird, um das Uber-
schreiben eines Musters von Ubergéngen durch ein
anderes zu verhindern, z.B. wird ein Muster 97 in ei-
nem bestimmten Abstand geschrieben, um das
Uberschreiben von Ubergéngen des Musters 94 zu
verhindern.

[0065] Die vom Mustergenerator 516 und vom Im-
pulsgenerator 518 bereitgestellte Zeitsteuerung der
Impulse stellt zusatzlich eine Synchronisierung be-
reit, wie oben beschrieben wird. Insbesondere in
Fig. 6B werden die Ubergange mit einer parallelen
azimutalen Ausrichtung an einem Ende eines Mus-
ters, z.B. der Ubergang 98 des Musters 94, mit den
Ubergangen mit einer parallelen azimutalen Ausrich-
tung am entgegengesetzten Ende des nachsten
Musters, z.B. mit dem Ubergang 99 des Musters 97,
fortgesetzt. Folglich werden die fortgesetzten Uber-
gange so verknlpft, dass sie eine andere Anzahl von
Ubergangen als der Rest der sich wiederholenden
zyklischen periodischen Folge von Ubergéngen auf-
weisen, wodurch eine Synchronisierung der sich wie-
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derholenden zyklischen periodischen Folge von
Ubergangen bereitgestellt wird.

[0066] Fig. 12 stellt eine Ausfliihrungsform der Ser-
voschreibeinrichtung dar, die die Schreibelemente 80
bis 83 von Fig. 5 im Schreibkopf 510 verwendet. Der
Mustergenerator 516 steuert den Impulsgenerator
518 so, dass er Impulse bereitstellt, die die in einem
bestimmten Abstand angeordneten Schreibelemente
80 bis 83 zum gleichzeitigen Schreiben veranlassen,
so dass die Ubergéange, z.B. die Ubergénge 100,
101, 102 und 103 von Fig. 7B gleichzeitig geschrie-
ben werden, und mit zuséatzlichen gleichzeitig ge-
schriebenen Ubergéangen ein vollstandiges Muster
von jeweils 5 Ubergéngen bilden, das durch die ecki-
ge Klammer 105 dargestellt wird.

[0067] Folglich legen die Schreibelemente 80 bis 83
sowohl den Abstand zwischen Ubergangen mit einer
unterschiedlichen azimutalen Ausrichtung, den
"A"-Abstand 106, 108, als auch den Abstand zwi-
schen Ubergangen mit einer parallelen azimutalen
Ausrichtung, den "B"-Abstand 107, 109, fest. Folglich
stellt das gleichzeitige Schreiben mit den vier in ei-
nem bestimmten Abstand angeordneten Schreibele-
menten ein genaueres zeitsteuerungsbasiertes Ser-
vomuster mit linearer Servospur bereit.

[0068] Mit Bezugnahme auf die Fig. 12, Fig. 5 und
Eig. 7B wird eine Synchronisierung durch den Mus-
tergenerator 516 und den Impulsgenerator 518 be-
reitgestellt, die fir jeden von abwechselnden Satzen
von Impulsen eine andere Anzahl von Impulsen an
die Schreibelemente 80 bis 83 lbertragen. Folglich
werden die Schreibelemente 80 bis 83 so gespeist,
dass sie abwechselnde Muster mit verschiedenen
Anzahlen von Ubergéngen schreiben, wodurch eine
Synchronisierung der sich wiederholenden zykli-
schen periodischen Folge von Ubergangen bereitge-
stellt wird. Beispielsweise wird das Muster 105 mit 5
Impulsen geschrieben, wobei 5 Satze von Ubergén-
gen geschrieben werden, und das abwechselnde
Muster 115 wird mit 4 Impulsen geschrieben, wobei 4
Satze von Ubergéngen geschrieben werden, wo-
durch eine Synchronisierung bereitgestellt wird. Wie
oben erlautert wird, ist die Zeitsteuerung der Impulse
aulerdem so, dass Satze von Ubergéngen in einem
bestimmten Abstand geschrieben werden, um ein
Uberschreiben zu verhindern.

[0069] Fig. 13 stellt eine Ausflihrungsform der Ser-
voschreibeinrichtung dar, wobei die Schreibelemente
80 bis 83 von Fig. 5 im Schreibkopf 510 verwendet
werden, wobei der Mustergenerator 516 gesondert
mit dem Impulsgenerator 518 und dem Impulsgene-
rator 519 verbunden ist. Folglich ist die Impulsquelle
gesondert mit den Schreibelementen 80 und 81 so-
wie mit den Schreibelementen 82 und 83 verbunden.
Der Schreibkopf 510 ist ein einzelner feststehender
Kopf mit zwei Bereichen, in denen sich Schreibele-

mente befinden und die gesondert aktiviert werden,
wie von Fachleuten verstanden wird.

[0070] Mit zusatzlicher Bezugnahme auf Fig. 8B
Ubertragt die Quelle von zeitgesteuerten Impulsen
bei Bewegung des Magnetbandes 504 u(ber die
Schreibelemente durch ein Laufwerk Impulse an alle
Schreibelemente, um die in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelemente 80 bis 83 zum
gleichzeitigen Schreiben von 4 Ubergéngen zu ver-
anlassen, so dass die Ubergénge auf dem linearen
Datenspeichermedium den in einem bestimmten Ab-
stand angeordneten Schreibelementen entsprechen.

[0071] Beispielsweise werden in dem durch die
eckige Klammer 118 dargestellten Muster von Uber-
gangen die Ubergénge 120, 121, 122 und 123 gleich-
zeitig geschrieben und entsprechen demnach den in
einem bestimmten Abstand angeordneten Schreibe-
lementen 80, 81, 82 und 83. Folglich legen die in ei-
nem bestimmten Abstand angeordneten Schreibele-
mente 80 bis 83 sowohl den Abstand zwischen Uber-
gangen mit einer unterschiedlichen azimutalen Aus-
richtung, den "A"-Abstand 126, als auch den Abstand
zwischen Ubergéngen mit einer parallelen azimuta-
len Ausrichtung, den "B"-Abstand 127, fest.

[0072] Die Verbindung der Quelle von zeitgesteuer-
ten Impulsen mit zwei benachbarten Schreibelemen-
ten 80 und 81 von Eig. 5 und die gesonderte Verbin-
dung der anderen Schreibelemente 82 und 83 er-
moglichen es, dass das Muster synchronisiert wird
und ahnlich wie das Muster von Eig. 2 erscheint. Wie
oben erlautert wird, Ubertragen der Mustergenerator
516 und die Impulsgeneratoren 518 und 519 erste
zeitgesteuerte Impulse an alle der in einem bestimm-
ten Abstand angeordneten Schreibelemente 80 bis
83, um die Ubergénge gleichzeitig zu schreiben, um
die Abstéande zwischen den Ubergéngen festzule-
gen. Zur Bereitstellung einer Synchronisierung steu-
ert der Mustergenerator 516 lediglich den Impulsge-
nerator 518 an, um mindestens einen zweiten zeitge-
steuerten Impuls lediglich an die beiden benachbar-
ten Schreibelemente 80 und 81 zu Ubertragen, um
verschiedene Anzahlen der Ubergange im Muster zu
schreiben. Folglich werden zusatzliche Ubergénge
von weniger als allen der Schreibelemente geschrie-
ben. Dies fiigt Ubergénge zu einem Teil des Musters
hinzu, deren Anzahl geringer als die der gleichzeitig
geschriebenen Ubergénge ist. Beispielsweise wird
ein zweiter zeitgesteuerter Impuls an die Schreibele-
mente 80 und 81 Uibertragen, um die Ubergénge 128
und 129 zu schreiben, wodurch eine andere Anzahl
von Ubergangen in diesem Teil des Musters und eine
Synchronisierung der sich wiederholenden zykli-
schen periodischen Folge von Ubergéngen bereitge-
stellt werden. Wie oben erlautert wird, ist die Zeitsteu-
erung der Impulse wiederum so, dass Satze von
Ubergangen in einem bestimmten Abstand geschrie-
ben werden, um ein Uberschreiben zu verhindern.
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[0073] Fachleute verstehen, dass alternative Anord-
nungen des Mustergenerators und des Impulsgene-
rators/der Impulsgeneratoren und alternative Zeit-
steuerungen der zeitgesteuerten Impulse mit alterna-
tiven Anordnungen der Schreibelemente verwendet
werden kénnen, um Muster von Ubergéngen zu er-
zeugen, die aulRerdem die Abstande "A" und die Ab-
stéande "B" festlegen.

[0074] Fig. 14 stellt ein Beispiel eines Bandlauf-
werksystems 10 dar, das einen Spurverfolgungs-Ser-
vomechanismus verwendet, der mit einem Band mit
einem zeitsteuerungsbasierten Servomuster mit line-
arer Servospur der vorliegenden Erfindung verwen-
det werden kann. Das Bandlaufwerk 12 nimmt eine
Bandkassette 14 auf und ist durch eine Verbindung
18 mit einem Hostsystem 16 verbunden. Die Band-
kassette umfasst ein Gehause 19, das ein Magnet-
band 20 mit einer bestimmten Lange enthélt. Das
Bandlaufwerk 12 ist zur Verwendung mit einer be-
stimmten Lange eines Magnetbandes mit einem zeit-
steuerungsbasierten Servomuster mit linearer Servo-
spur angeordnet. Das Bandlaufwerk liest die Servo-
daten, wenn der Servolesekopf einen Pfad entlang
des Servomusters verfolgt, und erzeugt ein Positi-
onssignal, um die Position eines Datenkopfes zu
steuern, wie in Bezug auf Fig. 1 erlautert wird.

[0075] Im Servomuster werden die Abstande "A"
und die Abstande "B" gemaR der vorliegenden Erfin-
dung festgelegt, wodurch ein genaueres zeitsteue-
rungsbasiertes Servomuster mit linearer Servospur
bereitgestellt wird.

Patentanspriiche

1. Servoschreibeinrichtung zum Erzeugen einer
linearen Servospur eines zeitsteuerungsbasierten
Servomusters in einer linearen Richtung auf einem li-
nearen Datenspeichermedium, wobei das zeitsteue-
rungsbasierte Servomuster aus einer sich wiederho-
lenden zyklischen periodischen Folge von Ubergén-
gen mit zwei verschiedenen azimutalen Ausrichtun-
gen besteht, die sich seitlich von der linearen Servo-
spur erstrecken, wobei die zeitsteuerungsbasierte
Servospur wahrend der Bewegung des linearen Da-
tenspeichermediums in der linearen Richtung ge-
messen wird, indem die seitliche Positionierung in
Bezug auf die lineare Servospur auf der Grundlage
einer Messung der Zeit zwischen zwei Ubergéngen
mit einer unterschiedlichen azimutalen Ausrichtung
im Vergleich zu der Zeit zwischen zwei Ubergéngen
mit einer parallelen azimutalen Ausrichtung ermittelt
wird, wobei die Servoschreibeinrichtung gekenn-
zeichnet ist durch:
mindestens drei in einem bestimmten Abstand von-
einander befindlichen Schreibelementen (70, 71, 72),
wobei zwei der Schreibelemente eine parallele azi-
mutale Ausrichtung (70, 72) aufweisen und mindes-
tens eines der Schreibelemente eine andere azimu-

tale Ausrichtung (71) als die beiden Schreibelemente
mit paralleler azimutaler Ausrichtung aufweist;

ein Laufwerk (520, 522, 505) zum Bewegen des line-
aren Datenspeichermediums in der linearen Rich-
tung Uber die Schreibelemente; und

eine Quelle (518) von zeitgesteuerten Impulsen, die
mit den Schreibelementen verbunden ist und zeitge-
steuerte Impulse bereitstellt, um die in einem be-
stimmten Abstand voneinander befindlichen Schreib-
elemente zu veranlassen, gleichzeitig zu schreiben,
wobei Muster von Ubergéangen auf dem linearen Da-
tenspeichermedium geschrieben werden, die den in
einem bestimmten Abstand voneinander befindlichen
Schreibelementen entsprechen, wenn das Laufwerk
das lineare Datenspeichermedium Uber die Schreib-
elemente bewegt, wobei die in einem bestimmten Ab-
stand voneinander befindlichen Schreibelemente ei-
nen Abstand zwischen den gleichzeitig geschriebe-
nen Ubergangen mit einer unterschiedlichen azimu-
talen Ausrichtung und einen Abstand zwischen den
gleichzeitig geschriebenen Ubergangen mit einer pa-
rallelen azimutalen Ausrichtung festlegen.

2. Servoschreibeinrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei sich mindestens eines der Schreibelemente mit
einer anderen azimutalen Ausrichtung zwischen den
beiden Schreibelementen mit einer parallelen azimu-
talen Ausrichtung befindet.

3. Servoschreibeinrichtung nach einem beliebi-
gen vorhergehenden Anspruch, wobei die Quelle von
zeitgesteuerten Impulsen Satze von Impulsen an die
Schreibelemente Ubertragt, wobei jeder Satz von Im-
pulsen ein Muster von Ubergéngen schreibt, und die
Satze von Impulsen in bestimmten Abstanden Uber-
tragt, um ein Uberschreiben eines Musters von Uber-
gangen durch ein anderes zu verhindern.

4. Servoschreibeinrichtung nach Anspruch 3, wo-
bei sich mindestens eines der Schreibelemente mit
der anderen azimutalen Ausrichtung zwischen den
beiden Schreibelementen mit einer parallelen azimu-
talen Ausrichtung befindet; und wobei die Quelle von
zeitgesteuerten Impulsen aul’erdem die Satze von
Impulsen in einem bestimmten Abstand bereitstellt,
so dass in der sich wiederholenden zyklischen perio-
dischen Folge von Ubergéngen die Ubergénge mit ei-
ner parallelen azimutalen Ausrichtung an einem
Ende von einem Muster mit den Ubergéngen mit ei-
ner parallelen azimutalen Ausrichtung am gegenu-
berliegenden Ende des nachsten Musters fortgesetzt
werden, so dass die fortlaufenden Ubergange mit ei-
ner parallelen azimutalen Ausrichtung des einen
Musters und das nachste Muster verknipft werden,
so dass sie eine andere Anzahl von Ubergéngen ha-
ben als der Rest der sich wiederholenden zyklischen
periodischen Folge von Ubergéngen, wodurch eine
Synchronisierung der sich wiederholenden zykli-
schen periodischen Folge von Ubergéngen bereitge-
stellt wird.
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5. Servoschreibeinrichtung nach Anspruch 3, die
eine gerade Anzahl der Schreibelemente umfasst,
und wobei die Quelle von zeitgesteuerten Impulsen
eine andere Anzahl der Impulse bereitstellt, um die
Satze von an die Schreibelemente Ubertragenen Im-
pulsen zu andern, wobei die Satze von Impulsen
wechselnde Muster mit unterschiedlichen Anzahlen
von Ubergéngen schreiben, wodurch eine Synchroni-
sierung der sich wiederholenden zyklischen periodi-
schen Folge von Ubergéngen bereitgestellt wird.

6. Servoschreibeinrichtung nach Anspruch 3, wo-
bei die Quelle von zeitgesteuerten Impulsen mit min-
destens zwei benachbarten Schreibelementen ver-
bunden ist und gesondert mit anderen Schreibele-
menten verbunden ist, wobei die Quelle von zeitge-
steuerten Impulsen erste zeitgesteuerte Impulse an
alle in einem bestimmten Abstand voneinander be-
findlichen Schreibelemente Ubertragt, um gleichzeitig
zu schreiben, um die Abstéande zwischen den Uber-
gangen festzulegen, und zusatzlich mindestens ei-
nen zweiten zeitgesteuerten Impuls an weniger als
alle und an mindestens die beiden benachbarten
Schreibelemente Ubertragt, um fir die mindestens
zwei benachbarten Schreibelemente eine andere An-
zahl von Impulsen bereitzustellen, um dadurch ver-
schiedene Anzahlen von Ubergangen im Muster zu
schreiben, wodurch eine Synchronisierung der sich
wiederholenden zyklischen periodischen Folge von
Ubergéangen bereitgestellt wird.

7. Verfahren zur Erzeugung eines zeitsteue-
rungsbasierten Servomusters mit einer linearen Ser-
vospur in einer linearen Richtung auf einem linearen
Datenspeichermedium, wobei das zeitsteuerungsba-
sierte Servomuster aus einer sich wiederholenden
zyklischen periodischen Folge von Ubergéngen mit
zwei unterschiedlichen azimutalen Ausrichtungen
besteht, die sich seitlich von der linearen Servospur
erstrecken, wobei die zeitsteuerungsbasierte Servo-
spur wahrend der Bewegung des linearen Datenspei-
chermediums in der linearen Richtung abgetastet
wird, indem die seitliche Positionierung in Bezug auf
die lineare Servospur auf der Grundlage einer Mes-
sung der Zeit zwischen zwei Ubergangen mit einer
unterschiedlichen azimutalen Ausrichtung im Ver-
gleich zur Zeit zwischen zwei Ubergéngen mit einer
parallelen azimutalen Ausrichtung ermittelt wird, wo-
bei das Verfahren durch die folgenden Schritte ge-
kennzeichnet ist:

Bereitstellen von mindestens drei in einem bestimm-
ten Abstand voneinander befindlichen Schreibele-
menten (70, 71, 72), wobei zwei der Schreibelemente
eine parallele azimutale Ausrichtung (70, 72) und
mindestens eines der Schreibelemente eine andere
azimutale Ausrichtung (71) als die beiden Schreibe-
lemente mit paralleler azimutaler Ausrichtung aufwei-
sen;

Bewegen des linearen Datenspeichermediums in der
linearen Richtung Uber die Schreibelemente; und

Bereitstellen von zeitgesteuerten Impulsen, um die in
einem bestimmten Abstand voneinander befindlichen
Schreibelemente zu veranlassen, gleichzeitig zu
schreiben, wobei Muster von Ubergéngen auf dem li-
nearen Datenspeichermedium geschrieben werden,
die den in einem bestimmten Abstand voneinander
befindlichen Schreibelementen entsprechen, wenn
das Datenspeichermedium Uber die Schreibelemen-
te bewegt wird, wobei die in einem bestimmten Ab-
stand voneinander befindlichen Schreibelemente ei-
nen Abstand zwischen den gleichzeitig geschriebe-
nen Ubergdngen mit unterschiedlicher azimutaler
Ausrichtung und einen Abstand zwischen den gleich-
zeitig geschriebenen Ubergangen mit paralleler azi-
mutaler Ausrichtung festlegen.

8. Deutliches Muster von Ubergangen zur Auf-
zeichnung von Servodaten in einer linearen Richtung
auf einem linearen Datenspeichermedium, wobei das
Muster gemafll dem Verfahren nach Anspruch 7 ge-
bildet wird.

9. Magnetbandmedium mit zuvor aufgezeichne-
ten Servodaten, die gemal dem Verfahren nach An-
spruch 7 gebildet werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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