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(57) Zusammenfassung: Es werden Ausflihrungsformen ei-
ner Erfindung fiir das Anpassen des Bereichs zuldssiger Be-
dingungen flir das Schreiben auf ein Band einer Bandkasset-
te beschrieben, das sich auf der Grundlage von Umgebungs-
bedingungen in Querrichtung ausdehnt oder schrumpft. Das
Bandlaufwerk verwendet Servodaten, um zu ermitteln, ob
sich das Band vom Sollmal} ausgedehnt hat oder ge-
schrumpftist, und um das Ausmalf der Ausdehnung oder der
Schrumpfung zu ermitteln. Im Fall einer Ausdehnung mis-
sen das Ausmal der ermittelten Ausdehnung und der ge-
speicherte maximale Umfang der Schrumpfung unterhalb ei-
nes vorbestimmten Schwellenwerts liegen, um ein Schrei-
ben zu erlauben. Im Fall einer Schrumpfung missen das
Ausmald der ermittelten Schrumpfung und das gespeicher-
te Ausmal} der Ausdehnung unterhalb des gleichen vorbe-
stimmten Schwellenwerts liegen, um ein Schreiben zu erlau-
ben. Wenn das ermittelte Ausmall der Schrumpfung oder
der Ausdehnung gréRer ist als das gespeicherte Ausmalf der
Schrumpfung bzw. der Ausdehnung, wird der neue Extrem-
wert gespeichert.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf Bandlaufwerke flir das Bewegen eines langen
Bandes zwischen einer Abrollspule und einer Aufroll-
spule, zum Beispiel flir das Schreiben und Lesen von
Daten auf dem langen Band.

HINTERGRUND

[0002] Da die Bandkapazitat mit jeder Generation
zunimmt, werden immer kleiner werdende Spurbrei-
ten zusammen mit strengeren Anforderungen an den
Spurversatz (Track MisRegistration, TMR) und einer
besseren linearen Dichte gefordert, sodass die Band-
kapazitat wirksam vergrof3ert werden kann, ohne von
einem Verlust der Datenintegritat begleitet zu wer-
den. Einer der Faktoren der die verbesserte lineare
Dichte verhindert, ist die Formbestandigkeit des Ban-
des. Die Formbestandigkeit des Bandes (TDS) ist ein
Mal fur die Positionsstabilitdt der magnetischen Da-
tenspuren in Bezug zueinander und sie ist eine Funk-
tion der Bandeigenschaften und der Umgebungsein-
flisse wie zum Beispiel Temperatur, Feuchtigkeit,
Zugspannung und Kriechen. Diese Umgebungsfak-
toren kdnnen verursachen, dass sich das Band in
Querrichtung Uber die Breite des Bandes ausdehnt
oder dass es schrumpft. Wenn daher ein Band unter
einer extremen Umweltbedingung beschrieben wird
und nachfolgend unter einer anderen extremen Be-
dingung gelesen wird, kann sich die Position der Da-
tenspuren Uber der Bandbreite ausreichend andern,
um eine Signalverschlechterung oder Lesefehler zu
verursachen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Es werden Ausflihrungsformen einer Erfin-
dung fur das Anpassen des Bereichs zuléssiger Be-
dingungen fur das Schreiben auf ein Band einer
Bandkassette beschrieben, das sich auf der Grund-
lage von Umgebungsbedingungen in Querrichtung
ausdehnt oder schrumpft. Insbesondere bei einer
Ausfuhrungsform verwendet das Bandlaufwerk Ser-
vodaten, um zu ermitteln, ob das Band sich vom
Sollmal} in Querrichtung ausgedehnt hat oder ge-
schrumpft ist. AuRerdem verwendet das Bandlauf-
werk die Servodaten, um das Ausmal} der Ausdeh-
nung oder der Schrumpfung zu ermitteln. Das Aus-
mall der Ausdehnung oder der Schrumpfung und
die vorher gespeicherten Extremwerte der Ausdeh-
nung oder Schrumpfung werden verwendet, um zu
ermitteln, ob ein Schreibvorgang auf das Band der
Bandkassette erlaubt werden sollte. Im Fall einer
Ausdehnung missen das Ausmal} der ermittelten
Ausdehnung und der gespeicherte maximal zulas-
sige Umfang der Schrumpfung unterhalb eines vor-
bestimmten Schwellenwerts liegen, um ein Schrei-
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ben zu erlauben. Im Fall einer Schrumpfung mis-
sen das Ausmald der ermittelten Schrumpfung und
das gespeicherte Ausmaly der Ausdehnung unter-
halb des gleichen vorbestimmten Schwellenwerts lie-
gen, um ein Schreiben zu erlauben. Der vorbestimm-
te Schwellenwert definiert die GroRe des Bereichs
der fiir ein Bandlaufwerk zuldssigen Bedingungen fiir
das Schreiben auf das Band der Bandkassette. Die
Summe des maximal zuldssigen Umfangs der Aus-
dehnung und des maximal zulassigen Umfangs der
Schrumpfung muss gleich oder kleiner als der vor-
bestimmte Schwellenwert sein. Wenn das ermittelte
Ausmald der Schrumpfung oder der Ausdehnung gré-
Rer ist als das gespeicherte Ausmal’ der Schrump-
fung bzw. der Ausdehnung, wird der neue Extremwert
gespeichert. Wenn die Bandkassette in einer Umge-
bungist, in der das Band zu einem Schrumpfen neigt,
werden die zuldssigen Schreibbedingungen auf die-
se Weise zu einer schrumpfenden Umgebung ver-
schoben. Da auRerdem der Bereich der zulassigen
Schreibbedingungen an eine Umgebung angepasst
wird, die auf der praktischen Nutzung des Bandes
der Bandkassette beruht, kann ein kleinerer Anteil
der TMR-Bilanz fur die Formbestandigkeit des Ban-
des aufgewandt werden, wahrend das Zurlcklesen
der Daten weiterhin sichergestellt ist.

[0004] Eine Ausflihrungsform eines computerge-
stutzten Verfahrens fir das Einrichten eines Bereichs
einer maximalen Ausdehnung und einer maximalen
Schrumpfung fir die zuldssige Schreibbedingung ei-
nes Bandes einer Bandkassette weist zum Beispiel
ein Ermitteln auf, ob das Band sich in Querrichtung
ausgedehnt hat oder geschrumpft ist. Wenn sich das
Band in Querrichtung ausgedehnt hat, beinhaltet das
Verfahren das Ermitteln des Umfangs der Ausdeh-
nung und das Ermitteln, ob die Summe des Um-
fangs der Ausdehnung und eines maximalen Um-
fangs einer Schrumpfung kleiner ist als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert. Wenn die Summe kleiner ist
als der vorbestimmte Schwellenwert, speichert das
Verfahren den Umfang der Ausdehnung als den ma-
ximal zuldssigen Umfang der Ausdehnung. Wenn
das Band geschrumpft ist, beinhaltet das Verfahren
das Ermitteln des Umfangs der Schrumpfung und das
Ermitteln, ob die Summe des Umfangs der Schrump-
fung und eines maximalen Umfangs einer Ausdeh-
nung kleiner ist als ein vorbestimmter Schwellenwert.
Wenn die Summe kleiner ist als der vorbestimmte
Schwellenwert, speichert das Verfahren den Umfang
der Schrumpfung als den maximal zulassigen Um-
fang der Schrumpfung.

[0005] Bei einer Ausfihrungsform weist das Verfah-
ren auch das Abweisen eines Schreibvorgangs auf,
wenn die Summe des Umfangs der Ausdehnung und
des maximal zuldssigen Umfangs der Schrumpfung
gréler ist als der vorbestimmte Schwellenwert. Bei
einer Ausfuhrungsform weist das Verfahren auler-
dem das Abweisen eines Schreibvorgangs auf, wenn
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die Summe des Umfangs der Schrumpfung und des
maximal zuldssigen Umfangs der Ausdehnung gro-
Rer ist als der vorbestimmte Schwellenwert.

[0006] Beieiner Ausflihrungsform ist die Summe des
maximal zuldssigen Umfangs der Schrumpfung und
des maximal zuldssigen Umfangs der Ausdehnung
kleiner oder gleich dem vorbestimmten Schwellen-
wert. Bei einer Ausfiihrungsform werden der Umfang
der Ausdehnung und der Umfang der Schrumpfung
des Bandes mit den Servodaten ermittelt. Bei einer
weiteren Ausfuhrungsform werden der maximal zu-
lassige Umfang der Schrumpfung und der maximal
zulassige Umfang der Ausdehnung in einem Kasset-
tenspeicher der Bandkassette gespeichert.

[0007] Bei einer Ausflihrungsform beinhaltet das
Verfahren aulerdem das Wiederholen der Schritte
fur das Ermitteln, ob das Band sich ausgedehnt hat
oder geschrumpft ist, das Ermitteln des Umfangs
der Ausdehnung oder des Umfangs der Schrump-
fung und das Speichern des Umfangs der Ausdeh-
nung und der Schrumpfung, bis die Summe des ma-
ximal zuldssigen Umfangs der Schrumpfung und des
maximal zulassigen Umfangs der Ausdehnung den
vorbestimmten Schwellenwert ergibt. AuRerdem kén-
nen der maximal zulassige Umfang der Ausdehnung
und der maximal zuldssige Umfang der Schrump-
fung zum Zeitpunkt der Herstellung des Bandes oder,
wenn das Band vom Bandanfang beschreiben wird,
bei Null starten.

[0008] Bei einer anderen Ausflihrungsform eines
Bandlaufwerks, das einen Kopf mit einer Vielzahl von
Lese- und Schreibelementen und einer Vielzahl von
Servoelementen und ein Laufwerksteuersystem auf-
weist, um das Band tiber den Kopf zu bewegen, wird
das Bandlaufwerk konfiguriert, um zu ermitteln, ob
das Band sich in Querrichtung ausgedehnt hat oder
ob es geschrumpft ist. Wenn das Band sich in Quer-
richtung ausgedehnt hat, wird das Bandlaufwerk kon-
figuriert, um den Umfang der Ausdehnung zu ermit-
teln und um zu ermitteln, ob die Summe des Um-
fangs der Ausdehnung und eines maximalen Um-
fangs einer Schrumpfung kleiner ist als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert. Wenn die Summe kleiner ist
als der vorbestimmte Schwellenwert, wird das Band-
laufwerk konfiguriert, um den Umfang der Ausdeh-
nung als den maximal zulassigen Umfang der Aus-
dehnung zu speichern. Wenn das Band geschrumpft
ist, wird das Bandlaufwerk konfiguriert, um den Um-
fang der Schrumpfung zu ermitteln und um zu er-
mitteln, ob die Summe des Umfangs der Schrump-
fung und eines maximalen Umfangs einer Ausdeh-
nung kleiner ist als ein vorbestimmter Schwellenwert.
Wenn die Summe kleiner ist als der vorbestimmte
Schwellenwert, wird das Bandlaufwerk konfiguriert,
um den Umfang der Schrumpfung als den maximal
zuldssigen Umfang der Schrumpfung zu speichern.
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[0009] Bei einer weiteren Ausfihrungsform eines
Computerprogrammprodukts fiir das Einrichten ei-
nes Bereichs einer maximalen Ausdehnung und einer
maximalen Schrumpfung fir zuldssige Schreibbedin-
gungen auf einem Band einer Bandkassette weist
das Computerprogrammprodukt ein computerlesba-
res Speichermedium auf, auf dem ein computerles-
barer Programmcode verkérpert ist, wobei der com-
puterlesbare Programmcode konfiguriert ist, um zu
ermitteln, ob sich das Band in Querrichtung ausge-
dehnt hat oder ob es geschrumpft ist. Wenn das Band
sich in Querrichtung ausgedehnt hat, wird der compu-
terlesbare Programmcode konfiguriert, um den Um-
fang der Ausdehnung zu ermitteln und um zu er-
mitteln, ob die Summe des Umfangs der Ausdeh-
nung und eines maximalen Umfangs einer Schrump-
fung kleiner ist als ein vorbestimmter Schwellenwert.
Wenn die Summe kleiner ist als der vorbestimmte
Schwellenwert, wird der computerlesbare Programm-
code konfiguriert, um den Umfang der Ausdehnung
als den maximal zuldssigen Umfang der Ausdehnung
zu speichern. Wenn das Band geschrumpft ist, wird
der computerlesbare Programmcode konfiguriert, um
den Umfang der Schrumpfung zu ermitteln und um zu
ermitteln, ob die Summe des Umfangs der Schrump-
fung und eines maximalen Umfangs einer Ausdeh-
nung kleiner ist als ein vorbestimmter Schwellenwert.
Wenn die Summe kleiner ist als der vorbestimmte
Schwellenwert, wird der computerlesbare Programm-
code konfiguriert, um den Umfang der Schrumpfung
als den maximal zuldssigen Umfang der Schrump-
fung zu speichern.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden verstandlich unter Bezugnahme auf die
Figuren in den beigeflgten Zeichnungen, wie sie un-
ten bereitgestellt werden.

[0011] Fig. 1 ist eine teilweise Schnittdarstellung ei-
nes beispielhaften Bandlaufwerks mit einer Bandkas-
sette und einem langen Band gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0012] Fig. 2 ist eine Ansicht einer Bandkassette ge-
mal einer Ausfihrungsform der Erfindung;

[0013] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht des
Bandlaufwerks mit einer Bandkassette und einem
langen Band gemal einer Ausfihrungsform der Er-
findung;

[0014] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines
Servoformats und eines Magnetbandkopfes geman
einer Ausfihrungsform der Erfindung;

[0015] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht eines
Bandabschnitts und eines Magnetkopfes gemaR ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung;
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[0016] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht von
Bandabschnitten mit nominaler, ausgedehnter und
geschrumpfter Abmessung gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0017] Fig. 7 ist ein Ablaufplan fiir ein beispielhaftes
Verfahren fir das Einrichten eines Bereichs von zu-
I&ssigen Schreibbedingungen gemal einer Ausflh-
rungsform der Erfindung;

[0018] Fig. 8 ist eine Tabelle, die ein Beispiel zeigt
fir das Einrichten eines Bereichs von zulassigen
Schreibbedingungen gemanR einer Ausflihrungsform
der Erfindung; und

[0019] Fig. 9 ist eine grafische Darstellung, die das
Einrichten eines Bereichs von zulassigen Schreibbe-
dingungen mit beispielhaften Werten aus Fig. 8 ge-
man bestimmter Ausfihrungsformen zeigt.

[0020] Merkmale, Elemente und Aspekte der Erfin-
dung, auf die in verschiedenen Figuren durch die glei-
chen Bezugszeichen Bezug genommen wird, stel-
len gleiche, &quivalente oder &hnliche Merkmale, Ele-
mente und Aspekte gemal einer oder mehrerer Aus-
fihrungsformen dar.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0021] Es werden Ausflihrungsformen einer Erfin-
dung fir das Anpassen des Bereichs zulassiger Be-
dingungen fir das Schreiben auf ein Band einer
Bandkassette beschrieben, das sich auf der Grund-
lage von Umgebungsbedingungen in Querrichtung
ausdehnt oder schrumpft. Insbesondere bei einer
Ausfuhrungsform verwendet das Bandlaufwerk Ser-
vodaten, um zu ermitteln, ob das Band sich vom
Sollmal in Querrichtung ausgedehnt hat oder ge-
schrumpft ist. AuRerdem verwendet das Bandlauf-
werk die Servodaten, um das Ausmall der Aus-
dehnung oder Schrumpfung zu ermitteln. Das Aus-
maf der Ausdehnung oder der Schrumpfung und
die vorher gespeicherten Extremwerte der Ausdeh-
nung oder Schrumpfung werden verwendet, um zu
ermitteln, ob ein Schreibvorgang auf das Band der
Bandkassette erlaubt werden sollte. Im Fall einer
Ausdehnung missen das Ausmald der ermittelten
Ausdehnung und der gespeicherte maximal zulas-
sige Umfang der Schrumpfung unterhalb eines vor-
bestimmten Schwellenwerts liegen, um ein Schrei-
ben zu erlauben. Im Fall einer Schrumpfung mis-
sen das Ausmald der ermittelten Schrumpfung und
das gespeicherte Ausmald der Ausdehnung unter-
halb des gleichen vorbestimmten Schwellenwerts lie-
gen, um ein Schreiben zu erlauben. Der vorbestimm-
te Schwellenwert definiert die Grolke des Bereichs
der flr ein Bandlaufwerk zuldssigen Bedingungen fir
das Schreiben auf das Band der Bandkassette. Die
Summe des maximal zulassigen Umfangs der Aus-
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dehnung und des maximal zulassigen Umfangs der
Schrumpfung muss gleich oder kleiner als der vor-
bestimmte Schwellenwert sein. Wenn das ermittelte
Ausmal} der Schrumpfung oder der Ausdehnung gré-
Rer ist als das gespeicherte Ausmal’ der Schrump-
fung bzw. der Ausdehnung, wird der neue Extrem-
wert gespeichert. Wenn die Bandkassette in einer
Umgebung ist, in der das Band zu einem Schrump-
fen neigt, werden die zuldssigen Schreibbedingun-
gen auf diese Weise zu einer schrumpfende Umge-
bung verschoben. Da aulRerdem der Bereich der zu-
Iassigen Schreibbedingungen an eine Umgebung an-
gepasst wird, die auf der praktischen Nutzung des
Bandes der Bandkassette beruht, kann ein kleinerer
Anteil der TMR-Bilanz firr die Formbesténdigkeit des
Bandes aufgewandt werden, wahrend das Zuriickle-
sen der Daten weiterhin sichergestellt ist.

[0022] Fur den Fachmann ist es jedoch offensicht-
lich, das Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung ohne diese spezifischen Einzelheiten oder ohne
einen Teil davon in die Praxis umgesetzt werden kén-
nen. In anderen Fallen wurden bekannte Verfahrens-
funktionen nicht im Einzelnen beschrieben, um das
Verstandnis der hier beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung nicht zu erschweren.

[0023] Diese Erfindung wird in bevorzugten Ausfih-
rungsformen in der nachfolgenden Beschreibung un-
ter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben, in de-
nen gleiche Bezugszeichen sich auf gleiche oder
ahnliche Elemente beziehen. Obwohl diese Erfin-
dung in Bezug auf die beste Ausfiihrungsart zum Er-
reichen der Ziele der Erfindung beschrieben wird, ver-
steht der Fachmann, dass angesichts dieser Lehren
Variationen ausgefiihrt werden kénnen, ohne vom Er-
findungsgedanken oder dem Umfang der Erfindung
abzuweichen.

[0024] Magnetbander weisen mehrere parallele Ser-
vospuren und Datenspuren auf. Ein entsprechender
magnetischer Schreib-/Lesekopf weist eine Anzahl
von Elementen zur Signallbertragung auf, um gleich-
zeitig von mindestens einigen der Spuren zu lesen
oder auf sie zu schreiben. Um Zugang zu den an-
deren Spuren zu erhalten, wird eine Kopfbaugruppe
quer Uber die Breite des Bandes bewegt. Die Ser-
vospuren auf dem Banddatentrager unterstitzen die
Elemente zur Signallbertragung, um eine geeignete
Position auf den Datenspuren zu bewahren.

[0025] Langsaufzeichnungssysteme mit mehreren
Spuren wie zum Beispiel LTO-Bandlaufwerke be-
schreiben die Spuren breit und lesen sie eng, um Re-
gistrierungsfehler zwischen dem Zeitpunkt, an dem
das Band beschrieben wurde, und dem Zeitpunkt, an
dem es gelesen wurde, zu berlcksichtigen. Da die
Spuren schmaler werden, um eine gréfere Bandka-
pazitat zu erméglichen, kénnen sogar kleinste Ande-
rungen in der Position der Spur zu einem Spurversatz
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(TMR) fihren und verhindern, dass auf einer Spur
ordnungsgemal aufgezeichnet oder davon gelesen
werden kann.

[0026] Bandlaufwerke haben im Allgemeinen eine
Bilanz fUr den Spurversatz (TMR-Bilanz), der eini-
ge Prozent fir den Unterschied zwischen Schreib-
und Lesebreite ausmacht. Wann immer die TMR-
Bilanz Uberschritten wird, kdnnen Datenfehlerraten
drastisch ansteigen.

[0027] Die Formbestandigkeit des Bandes (TDS) ist
ein Mal fir die Positionsstabilitdt der magnetischen
Datenspuren in Bezug zueinander und sie ist ei-
ne Funktion der Bandeigenschaften und der Umge-
bungseinfliisse wie zum Beispiel Temperatur, Feuch-
tigkeit, Zugspannung und Kriechen. Diese Umge-
bungsfaktoren kénnen verursachen, dass sich das
Band in Querrichtung Uber die Breite des Bandes
ausdehnt oder dass es schrumpft. Einige dieser An-
derungen der Abmessungen sind umkehrbar und ei-
nige sind nicht umkehrbar. Obwohl der Schreib-/Le-
sekopf eines Bandlaufwerks auch Anderungen der
Abmessungen durch diese Umgebungsfaktoren un-
terworfen sein kann, sind diese Anderungen um Gro-
Renordnungen geringer als die Anderungen, die an
den Datentragern auftreten. Wenn daher ein Band
unter einer extremen Umweltbedingung beschrieben
wird und nachfolgend unter einer anderen extremen
Bedingung gelesen wird, kann sich die Position der
Datenspuren Uber der Bandbreite ausreichend an-
dern, um eine Signalverschlechterung oder Lesefeh-
ler zu verursachen. Wenn ein Band zum Beispiel be-
schrieben wird, wahrend ein Band einer trockenen
Umgebung ausgesetzt ist und danach in einer Umge-
bung mit einer hohen Feuchtigkeit gelesen wird, kann
sich die Position der Datenspuren (ber die Bandbrei-
te ausreichend ausdehnen, um Probleme zu verursa-
chen, wenn die vorher geschriebenen Daten gelesen
werden. Die Begriffe Ausdehnung und Schrumpfung
beziehen sich hier auf eine Querausdehnung und ei-
ne Querschrumpfung Uber die Breite des Bandes.

[0028] Dementsprechend ist ein Teil der TMR-Bilanz
dafiir vorgesehen, die Anderungen in der Position
der Datenspuren zu beriicksichtigen. Dieser Anteil
der TMR-Bilanz wird hier als TDS-Bilanz bezeichnet
und definiert, wie viel der Querabmessung des Ban-
des verandert werden kann, wahrend noch zu erwar-
ten ist, dass ein Schreiben, das unter diesen Bedin-
gungen ausgefuhrt wurde, nachfolgend gelesen wer-
den kann. Ein TDS-Maximalwert ist der gréf3te zulas-
sige Ausdehnungswert, den die Medienspezifikation
erlaubt. Ein TDS-Minimalwert ist der grof3te zulassige
Umfang der Schrumpfung, den die Medienspezifikati-
on erlaubt. Die in der Medienspezifikation definierten
TDS-Maximal- und Minimalwerte richten einen Be-
reich von Bedingungen fir die Schreibvorgange ei-
nes Bandlaufwerks ein, auf den hier als TDS-Bereich
Bezug genommen wird. AuRerdem werden die TDS-
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Maximal- und Minimalwerte so ermittelt, dass auf das
Band in mehr als einem Umgebungsextremwert ge-
schrieben werden kann und nachfolgend in einem an-
deren Extremwert ohne Signalverzerrungen oder Le-
sefehler davon gelesen werden kann. Es ist jedoch
eine Tatsache, dass die meisten Bander an einem
Standort beschrieben werden und auch am gleichen
Standort gelesen werden, sodass es nur geringe An-
derungen bei den Umgebungsbedingungen gibt. Ein
Band, das zum Beispiel in einem verhaltnismaRig tro-
ckenen Klima beschrieben wird, bleibt in diesem Kii-
ma und wird in diesem Klima gelesen. Daher beruht
der vorherige Bereich fiir die maximalen und minima-
len TDS-Werte auf einer Situation eines "Szenarios
fur den ungunstigsten Fall” und erfordert die Berlick-
sichtigung eines groflen Anteils der TMR-Bilanz fir
alle Bedingungen.

[0029] Die vorliegende Erfindung strebt an, den Be-
reich zuladssiger Bedingungen eines Bandes fiir das
Schreiben auf das Band anzupassen, das sich auf
der Grundlage von Umgebungsbedingungen in Quer-
richtung ausdehnt oder schrumpft. Bei einer Aus-
fuhrungsform erkennt die vorliegende Erfindung au-
Rerdem im Laufe der Zeit die verschiedenen Umge-
bungen, denen das Band ausgesetzt war, und er-
laubt Schreibvorgange bis zu einer maximalen, vor-
definierten TDS-Anderung, ohne zwangsléufig den
in den Medienspezifikationen definierten gesamten
TDS-Bereich zu erlauben. Dies erlaubt dem Band-
laufwerk, dass alle Schreibvorgange innerhalb eines
zuverldssigen Bereichs gehalten werden.

[0030] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines Bandlaufwerks
10, das ein Datenspeicherlaufwerk mit Magnetband
aufweisen kann, das Daten 18 auf ein langes Band 11
schreibt und davon liest und das ein Datenspeicher-
medium mit Magnetband aufweisen kann. Der Fach-
mann wird verstehen, dass Datenspeicherlaufwerke
mit Magnetband, die auch als Magnetbandlaufwer-
ke oder Bandlaufwerke bezeichnet werden, eine von
vielen Formen haben kdénnen. Das gezeigte Magnet-
bandlaufwerk 10 bewegt das Magnetband 11 entlang
eines Bandwegs in Langsrichtung des Bandes von ei-
ner Abrollspule 12 in einer Datenspeicherkassette mit
Magnetband 13 auf eine Aufrollspule 14. Ein Beispiel
eines Magnetbandlaufwerks ist das IBM® LTO-Ma-
gnetbandlaufwerk (Linear Tape Open magnetic tape
drive).

[0031] Der Magnetbanddatentrager 11 wird in
Langsrichtung an einem System 65 eines Schreib-/
Lesekopfs und eines Servobandkopfs vorbeibewegt.
Der Bandkopf kann von einem Stellglied 17 eines
Servosystems zur Spurverfolgung gestitzt und in
Querrichtung bewegt werden. Der Magnetbandda-
tentrager wird von der Rollenfiihrung des Bandes 50,
51, 52, 53 gestiitzt, wahrend der Magnetbanddaten-
trager in Langsrichtung bewegt wird.
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[0032] Ein typisches Datenspeicherlaufwerk mit Ma-
gnetband arbeitet zum Schreiben und Lesen von Da-
ten sowohl in Vorwarts- als auch in Rickwartsrich-
tung. Auf diese Weise kann das Kopfsystem des Ma-
gnetbands 65 eine Gruppe von Schreib- und Lese-
elementen fir den Betrieb in Vorwartsrichtung und
eine andere Gruppe von Schreib- und Leseelemen-
ten fir den Betrieb in Ruckwartsrichtung aufweisen
oder kann alternativ zwei Gruppen von Leseelemen-
ten auf jeder Seite der Schreibelemente aufweisen,
um in beide Richtungen zu schreiben, wéhrend die
beiden Gruppen der Leseelemente ein Lesen-nach-
Schreiben in beiden Richtungen erlaubt.

[0033] In Fig. 2 zeigt eine Bandkassette mit nur einer
Bandspule 13, die ein Magnetband 11 aufweist, wo-
bei das Magnetband 11 auf eine Nabe 15 einer Ab-
rollspule 12 gewickelt wird. Ein Kassettenspeicher 21
kann Daten in Bezug auf die Datenspeicherkassette
speichern und zum Beispiel einen Transponder auf-
weisen.

[0034] In Fig. 3 wird das Magnetbandlaufwerk 10 ge-
zeigt, wobei das Magnetband 11 auf die Abrollspule
12 in der Kassette 13 gewickelt ist und wenn sie in
ein Magnetbandlaufwerk 10 geladen ist, wird es zwi-
schen der Kassettenspule 15 und der Aufrollspule 14
bewegt, die eine Nabe 29 in dem Magnetbandlauf-
werk 10 hat.

[0035] Das Magnetbandlaufwerk 10 weist eine Spei-
cherschnittstelle 22 auf fir das Lesen von Daten von
dem und das Schreiben von Daten auf den Kas-
settenspeicher 21 der Magnetbandkassette 13. Ein
Schreib-/Lesesystem wird bereitgestellt fir das Le-
sen und Schreiben von Daten auf das Magnetband
und kann zum Beispiel ein System aus Schreib-/Le-
se- und Servokopf 65 mit einem Servostellglied 17,
um den Kopf in Querrichtung Uber das Magnetband
11 zu bewegen, ein Schreib-/Lese-Servosystem 19
und ein Antriebsmotorsystem 28 aufweisen, welches
das Magnetband 11 zwischen der Abrollspule 12 der
Kassette und der Aufrollspule 14 und Uber das Sys-
tem 65 aus Schreib-/Lese- und Servokopf bewegt. Ei-
ne Steuerung 25, das Schreib-/Lese-Servosystem 19
und das Antriebssystem des Laufwerks 28 bilden ein
Laufwerkssteuerungssystem 20. Das Schreib-/Lese-
und Servosystem 19 steuert auch den Betrieb des
Antriebssystems des Laufwerks 28, um das Magnet-
band 11 mit einer gewuinschten Geschwindigkeit tber
das System aus Schreib-/Lese- und Servokopf 65
zu bewegen, und, um in einem Beispiel die Positi-
on des Systems aus Schreib-/Lese- und Servokopf
65 in Querrichtung in Bezug auf das Magnetband
11 zu ermitteln, und um in einem anderen Beispiel
die Position in Langsrichtung, genannt "LPOS” (Lon-
gitudinal POSition) des Bandes 11 zu ermitteln, in-
dem zum Beispiel die Servospuren des Bandes ge-
lesen werden, und in einem anderen Beispiel setzt
das Schreib-/Lese- und Servosystem 19 Signale von
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den Spulenmotoren ein, um den Standort des Sys-
tems aus Schreib-/Lese- und Servokopf 65 in Bezug
auf das Magnetband 11 zu ermitteln. Eine Schnitt-
stelle 23 stellt einen Datenaustausch in Bezug auf ei-
ne oder mehrere Host-Systeme oder Prozessoren 27
bereit und ist fir das Senden und Empfangen von Da-
ten von auBerhalb des Bandlaufwerks 10 konfiguriert.
Das Bandlaufwerk 10 kann alternativ Teil eines Teil-
systems wie zum Beispiel einer Bibliothek bilden und
kann auch Befehle von dem Teilsystem empfangen,
auch an der Schnittstelle 23.

[0036] Eine Steuerung 25 tauscht Daten mit der
Host-Schnittstelle 23, mit der Speicherschnittstelle 22
aus und tauscht Daten mit dem Schreib-/Lese-Sys-
tem aus z. B. mit dem Schreib-/Lese- und Servo-
system 19. Die dargestellten Ausflihrungsformen der
Bandlaufwerke sind dem Fachmann bekannt.

[0037] Andere Arten von austauschbaren Daten-
speicherkassetten und Bandlaufwerken sind dem
Fachmann bekannt. Zu den Beispielen gehdren Ma-
gnetbandkassetten und -laufwerke mit zwei Band-
spulen und es gehoéren optische Bandkassetten und
-laufwerke dazu.

[0038] In Fig. 4 wird das Magnetband 11 auler-
dem wahrend der Herstellung mit einer Vielzahl von
Servobandern 24 formatiert, die parallel zu den Ran-
dern 11a und 11b des Magnetbands 11 sind. Das
Schreib-/Lese- und Servosystem 19 aus Fig. 3 setzt
Servosignale 24 ein, wie sie von den Servoelemen-
ten 402 und 404 des Systems aus Schreib-/Lese- und
Servokopf 65 gelesen werden, um das System aus
Schreib-/Lese- und Servokopf 65 in Querrichtung in
Bezug auf das Magnetband zu positionieren. AulRer-
dem liest und/oder schreibt die Vielzahl von Schreib-/
Leseelementen 406 Daten von den oder in die Da-
tenspuren der Datenbander 18. In Bandschutzstrei-
fen 24a oder 24b an den Randern der Bander wer-
den keine Daten geschrieben und die Datenstreifen
18 liegen jeweils zwischen einer Gruppe von Servo-
streifen 24.

[0039] Fig. 5 zeigt eine detaillierte Ansicht eines Ab-
schnitts 500 des Magnetbands 11 mit einem bei-
spielhaften Servokopfsystem 65 gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Der Abschnitt 500 weist
einen oberen Servostreifen 24a und einen unteren
Servostreifen 24b auf. Zwischen dem oberen Ser-
vostreifen 24a und dem unteren Servostreifen befin-
den sich Daten 18. Der obere Servostreifen 24a hat,
wie gezeigt, eine Mittellinie Yentertop- IN dieser Dar-
stellung befindet sich das obere Servoelement 402
bei y,, wenn das Servokopfsystem 65 in Langsrich-
tung Uber das Band 11 bewegt wird. Der Wert von
Yiop iSt der Abstand zwischen der Position y, des Ser-
voelements 402 iber dem oberen Servostreifen 24a
und der Mittellinie Ycentertop d€S Oberen Servostreifens
24a. AulRerdem hat der untere Servostreifen 24b ei-
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ne Mittellinie Yeenterpottom- 1N dieser Darstellung befin-
det sich das untere Servoelement 404 bei y,, wenn
das Servokopfsystem 65 in Langsrichtung tber das
Band 11 bewegt wird. Dementsprechend ist der Wert
vOoN Ypoiom der Abstand zwischen der Position y, des
Servoelements 404 Gber dem unteren Servostreifen
24b und der Mittellinie Y gnierbottom d€S Unteren Servo-
streifens 24b. Der Abstand zwischen yi,, und Yysttom
kann verwendet werden, um zu ermitteln, ob sich das
Band in Querrichtung ausgedehnt hat oder ob es ge-
schrumpftist, wie es unten in Bezug auf Fig. 6 ertrtert
wird. Es wird darauf hingewiesen, dass y, und y, po-
sitive Werte haben, wenn sie groBer als Yqentertop DZW-
Yeenterbottom SiNd. Umgekehrt haben y, und y, negative
Werte, wenn sie kleiner als Yeentertop DZW- Yeenterbottom
sind.

[0040] Fig. 6 stellt zu Vergleichszwecken drei Band-
abschnitte dar. Der erste Bandabschnitt hat eine no-
minale Querabmessung des Bandes und wird hier als
nominales Band 602 bezeichnet. Das nominale Band
602 hat sich aufgrund von Umgebungseffekten we-
der ausgedehnt noch ist es geschrumpft. Der zwei-
te Bandabschnitt hat sich aufgrund von Umgebungs-
effekten ausgedehnt und wird hier als ausgedehn-
tes Band 604 bezeichnet. Der dritte Bandabschnitt ist
aufgrund von Umgebungseffekten geschrumpft und
wird hier als geschrumpftes Band 606 bezeichnet.
Fig. 6 zeigt die Standorte der Servokopfelemente y,
und y, als gestrichelte Linien. Das nominale Band
602 weist auRerdem Rander von Servostreifen 608
und 610 fir den oberen Servostreifen bzw. den unte-
ren Servostreifen auf. Die Rander 608 und 610 des
nominalen Bandes definieren die in Fig. 6 gezeigte
nominale Bandweite.

[0041] Wie oben erortert, ist der Wert von y,,, der
Abstand zwischen der Position y, des Servoelements
402 (iber dem oberen Servostreifen 24a und der Mit-
tellinie Yeentertop d€S Oberen Servostreifens 24a. Der
Wert von Y,qiom 1St der Abstand zwischen der Positi-
on y, des Servoelements 404 Gber dem unteren Ser-
vostreifen 24b und der Mittellinie Y qonierbottom d€S UN-
teren Servostreifens 24b. Der Abstand zwischen den
Servokopfelementen 402 und 404 wird so hergestellt,
dass sie den gleichen Abstand zueinander haben wie
der nominale Abstand zwischen dem jeweils gleichen
Punkt auf zwei benachbarten Servostreifen, zum Bei-
spiel der Mitte der Servostreifen (Yentertop UNA Yeenter-
bottom)- D€Mentsprechend ist der hier als y; definier-
te Abstand zwischen den erhaltenen y;,, und Yygtiom
gleich Null in dem nominalen Band, das sich in Quer-
richtung weder ausgedehnt hat noch geschrumpft ist.

[0042] Wegen der Ausdehnung des Bandes ist, wie
in Fig. 6 gezeigt, der Abstand y; in dem ausgedehn-
ten Bandabschnitt 604, zwischen den erhaltenen y,,,
und Ypoiom Kleiner als Null. Der Umfang der Ausdeh-
nung wird durch das Ausmal} des Wertes y4 unter
Null ermittelt. AuRerdem zeigt Fig. 6 auch, dass fur
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den Bandabschnitt, der geschrumpft ist, der Abstand
Yqir des geschrumpften Bandes 606 zwischen den er-
haltenen yi,, und Ypoom groBer als Null ist. Der Um-
fang der Schrumpfung wird durch das Ausmal} des
Wertes yqi Uber Null ermittelt. Auf diese Weise ver-
wendet das Schreib-/Lese- und Servosystem 19 des
Bandlaufwerks 10 die Daten von den Servokopfele-
menten 402 und 404, um die Positionen der Servo-
kopfelemente 402 und 404 in Bezug auf die Servo-
streifen 24 zu erkennen und um zu ermitteln, ob und
in welchem Mal} sich das Band 11 ausgedehnt hat
oder ob und in welchem MaR es geschrumpft ist. Bei
einer Ausflhrungsform haben y,, ¥y, Yiops Ybottoms Ycen-
tertop Yeenterbottom UNd Ygirr L&Ngeneinheiten, die in Mi-
krometer oder skalierten Mikrometer gemessen wer-
den. Ein Fachmann wird jedoch verstehen, dass y;,

Yo, _ytop= ybott(_).m= ycent_ertop'l Ycenterbottom und Yiff ”T'_ Jeder
beliebigen Langeneinheit gemessen werden kénnen.

[0043] Es versteht sich, dass diese Funktionen als
ein Verfahren verkdrpert werden koénnen, das als
ein Algorithmus umgesetzt wird, der Softwaremodu-
le aufweist, die durch ein Datenverarbeitungssystem
umgesetzt werden. Aullerdem kann das Verfahren
als Software auf einem beliebigen computerlesba-
ren Medium, als Firmware oder als eine Kombination
aus Software und Firmware und Ahnlichen verkdrpert
werden.

[0044] Wie der Fachmann versteht, kénnen die
Aspekte der vorliegenden Erfindung als System,
Verfahren oder Computerprogrammprodukt ausge-
fuhrt werden. Entsprechend kénnen die Aspekte der
vorliegenden Erfindung die Form einer vollstandi-
gen Hardware-Ausfiihrungsform, einer vollstandigen
Software-Ausfihrungsform (einschlieRlich Firmware,
resident Software, Mikrocode, usw.) oder einer Aus-
fuhrungsform annehmen, die Software und Hard-
ware-Komponenten kombiniert, wobei diese hier als
~ochaltkreis”, ,Modul” oder ,System” bezeichnet wer-
den. AuRerdem kénnen die Aspekte der vorliegen-
den Erfindung die Form eines Computerprogramm-
produkts annehmen, das in einem oder mehreren
computerlesbaren Medien enthalten ist, auf denen
ein computerlesbarer Programmcode enthalten ist.

[0045] Jede beliebige Kombination eines oder meh-
rerer computerlesbarer Medien kann verwendet wer-
den. Das computerlesbare Medium kann ein com-
puterlesbares Signalmedium oder ein computerles-
bares Speichermedium sein. Ein computerlesbares
Speichermedium kann unter anderem beispielswei-
se, ohne darauf beschrankt zu sein, ein System, eine
Vorrichtung oder eine Einheit zur elektronischen, ma-
gnetischen, optischen, elektromagnetischen, Infra-
rot- oder Halbleiterspeicherung sein oder jede geeig-
nete Kombination davon. Zu den konkreten Beispie-
len computerlesbarer Speichermedien gehdren (in ei-
ner unvollstandigen Liste) Folgende: eine elektrische
Ein- oder Mehrdrahtverbindung, eine tragbare Com-
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puterdiskette, eine Festplatte, ein Arbeitsspeicher
(RAM), ein Nur-Lese-Speicher (ROM), ein léschba-
rer programmierbarer Nur-Lese-Speicher (EPROM
oder Flash-Speicher), ein Lichtwellenleiter, ein trag-
barer Compact-Disc-Speicher (CD-ROM), eine opti-
sche Speichereinheit, eine magnetische Speicherein-
heit oder jede geeignete Kombination davon. Im Zu-
sammenhang mit dieser Offenlegung kann ein com-
puterlesbares Speichermedium jedes verfigbare Me-
dium sein, auf dem ein Programm zur Verwendung
durch oder in Verbindung mit einem System, einer
Vorrichtung oder einer Einheit zur Befehlsausfuhrung
enthalten sein oder gespeichert werden kann.

[0046] Ein computerlesbares Signalmedium kann
ein Ubertragenes Datensignal umfassen, dass einen
computerlesbaren Programmcode enthalt beispiels-
weise im Basisband oder als Teil einer Tragerwelle.
Ein solches Ubertragenes Signal kann eine von einer
Vielzahl von Formen annehmen, einschliel3lich, ohne
darauf beschrankt zu sein, eine elektromagnetische
oder optische Form oder jede geeignete Kombinati-
on davon. Ein computerlesbares Signalmedium kann
jedes computerlesbare Medium sein, das kein com-
puterlesbares Speichermedium ist und welches Pro-
grammdaten flr eine Verwendung durch oder in Ver-
bindung mit einem System, einer Vorrichtung oder ei-
ner Einheit zur Befehlsausfliihrung austauschen, ver-
breiten oder Ubertragen kann.

[0047] Ein Programmcode, der auf einem compu-
terlesbaren Medium enthalten ist, kann unter Ver-
wendung eines geeigneten Mediums Ubertragen wer-
den, einschliel3lich, ohne darauf beschréankt zu sein,
drahtlos oder leitungsgebunden, tber Lichtwellenlei-
ter, HF usw. oder jeder geeigneten Kombination da-
von. Der Computerprogrammcode zur Durchfihrung
von Operationen flr einige Aspekte der vorliegen-
den Erfindung kann in jeder beliebigen Kombination
von Programmiersprachen geschrieben werden, ein-
schliellich objektorientierter Programmiersprachen,
wie zum Beispiel Java, Smalltalk, C++ oder ahnlicher
Programmiersprachen, und herkémmlicher prozedu-
raler Programmiersprachen, wie zum Beispiel der
Programmiersprache "C” oder &hnlicher Program-
miersprachen. Der Programmcode kann entweder
vollstandig auf dem Computer des Benutzers, teilwei-
se auf dem Computer des Benutzers, als unabhéngi-
ges Softwarepaket, teilweise auf dem Computer des
Benutzers und teilweise auf einem fernen Compu-
ter oder vollstandig auf einem fernen Computer oder
Server ausgefiihrt werden. Im letzten Szenario kann
der ferne Computer mit dem Computer des Benut-
zers entweder Uber ein beliebiges Netzwerk verbun-
den werden, einschliel3lich eines lokalen Netzwer-
kes (LAN) oder eines Fernnetzwerkes (WAN) oder
die Verbindung kann uber einen externen Computer
(zum Beispiel, Uber das Internet unter Verwendung
eines Internet-Diensteanbieters) hergestellt werden.
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[0048] Aspekte der vorliegenden Erfindung wer-
den oben unter Bezugnahme auf die Ablaufpland-
arstellungen und/oder die Blockschaubilder der Ver-
fahren, Vorrichtungen (Systeme) und Computerpro-
grammprodukte gemafR einiger Ausfluihrungsformen
der Erfindung beschrieben. Selbstverstandlich kann
jeder Block der Ablaufplandarstellungen und/oder
der Blockschaubilder und jede Kombination von BIl6-
cken in den Ablaufplandarstellungen und/oder Block-
schaubildern durch Computerprogrammbefehle um-
gesetzt werden. Diese Computerprogrammbefehle
konnen flr einen Prozessor eines Mehrzweckcompu-
ters, Spezialcomputers oder einer anderen program-
mierbaren Datenverarbeitungsvorrichtung bereitge-
stellt werden, um eine Maschine zu erzeugen, in
der die vom Prozessor des Computers oder der
anderen programmierbaren Datenverarbeitungsvor-
richtung ausgefuhrten Befehle, die Mittel zur Umset-
zung der in dem Block oder den Blécken des Ablauf-
plans und/oder Blockschaubilds spezifizierten Funk-
tionen/Aktionen erzeugen.

[0049] Diese Computerprogrammbefehle kénnen
auch in einem computerlesbaren Medium gespei-
chert werden, das einen Computer, eine andere pro-
grammierbare Datenverarbeitungsvorrichtung oder
andere Einheiten beauftragen kann, in einer be-
stimmten Weise zu funktionieren, sodass die im com-
puterlesbaren Medium gespeicherten Befehle einen
Herstellungsartikel erzeugen, der die in dem Block
oder den Blécken des Ablaufplans und/oder Block-
schaubilds spezifizierte Funktion/Aktion umsetzt. Die
Computerprogrammbefehle kénnen auch in einen
Computer, eine andere programmierbare Datenver-
arbeitungsvorrichtung oder andere Einheiten geladen
werden, um eine Reihe von Betriebsschritten zu er-
zeugen, die auf dem Computer, der anderen pro-
grammierbaren Vorrichtung oder den anderen Ein-
heiten ausgefuhrt werden, um einen computerge-
stutzten Prozess zu erzeugen, durch den die Befehle,
die im Computer oder in den anderen programmier-
baren Vorrichtungen ausgefiihrt werden, die Verfah-
ren fur das Umsetzen der in dem Block oder den BI6-
cken des Ablaufplans und/oder Blockschaubilds fest-
gelegten Funktionen/Aktionen bereitstellen.

[0050] Fig. 7 zeigt eine Ausflihrungsform fur das Er-
kennen des Ausmalles der Querausdehnung oder
der Querschrumpfung vor einem Schreibvorgang und
fur das Ermitteln, ob die Bedingungen auf der Grund-
lage eines vorbestimmten Schwellenwerts zul&ssig
sind fur das Schreiben auf das Magnetband 11. Au-
Rerdem zeigt Fig. 7 eine Ausflihrungsform fiir das Er-
mitteln einer maximalen Ausdehnung und einer ma-
ximalen Schrumpfung fir einen Bereich zulassiger
Schreibbedingungen auf ein Band einer Bandkasset-
te.

[0051] Der Wert von CM,,;, ist der gespeicherte Um-
fang der maximal zuldssigen Schrumpfung. Auf &hn-
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liche Weise ist der Wert von CM,,,,, der gespeicher-
te Umfang der maximal zuldssigen Ausdehnung, wel-
cher der Banddatentrager 11 bisher ausgesetzt war.
Bei einer Ausflhrungsform haben CM,;, und CM,,,
Langeneinheiten, die in Mikrometer oder skalierten
Mikrometer gemessen werden. Ein Fachmann wird
jedoch verstehen, dass CM,,,, und CM,,,, in jeder
beliebigen Langeneinheit gemessen werden kénnen.
Die Werte fir die maximale Ausdehnung und die
maximale Schrumpfung CM,,,, bzw. CM,,;, werden
bei Null gestartet. Bei einer Ausfuhrungsform werden
CM,ax und CM,,,;, zum Zeitpunkt der Herstellung des
Bandes 11 oder flr ein Band 11, das vom Beginn des
Bandes 11 einer Bandkassette beschrieben wird, bei
Null gestartet. Der Fachmann wird verstehen, dass,
wenn ein Band vom Beginn des Bandes beschrieben
wird oder bei einem "Schreiben vom Nullpunkt”, ein
Band neu formatiert wird. Dementsprechend erlaubt
das Neuformatieren dem Benutzer, die Werte CM,,,«
und CM,,,;, zu aktualisieren. Das Band 11 der Band-
kassette 13 kénnte zum Beispiel neu formatiert wer-
den und die Werte CM,,,, und CM,;, kdnnten in dem
Fall aktualisiert werden, wenn die Bandkassette 13 in
ein unterschiedliches Klima verlagert wird, das unter-
schiedliche Umweltbedingungen aufweist.

[0052] Bei einer Ausfiihrungsform befindet sich der
folgende Algorithmus in dem Mikrocode des Band-
laufwerks. Alternativ ist der Algorithmus bei einer an-
deren Ausflihrungsform ein Teil der Hardware des
Bandlaufwerks. Der Prozess beginnt in Schritt 702.
Bei einer Ausflhrungsform kann der Prozess als Re-
aktion auf ein Laden einer Bandkassette 13 begin-
nen. In Schritt 702 ermittelt das Magnetbandlaufwerk
10 die Werte von y,q, und Yyonem- Wie in Bezug auf
die Fig. 5 und Fig. 6 erortert, ist der Wert von y;,,
der Abstand zwischen der gemessenen Position v,
des Servoelements 402 Uber dem oberen Servostrei-
fen 24a und der Mittellinie Y entertop d€S ObEren Servo-
streifens 24a. Der Wert von y.iom iSt der gemessene
Abstand zwischen der Position y, des Servoelements
404 tber dem unteren Servostreifen 24b und der Mit-
tellinie Yeenterbotom d€S UNteren Servostreifens 24b.

[0053] In Schritt 704 erhalt das Magnetbandlaufwerk
10 die fir CM,,, und CM,,,, gespeicherten Werte.
Wie oben erklart, werden die fur CM,,;, und CM,,,, ge-
speicherten Werte bei Null gestartet. Bei einer Aus-
fihrungsform werden die Werte fir CM,,;, und CM,,,,
in dem Kassettenspeicher 21 der Bandkassette 13
gespeichert. Bei dieser Ausflihrungsform kann eine
Speicherschnittstelle 22 fiir das Lesen von Daten aus
dem und das Schreiben von Daten in den Kasset-
tenspeicher 21 verwendet werden. Bei einer Ausflh-
rungsform ist die Speicherschnittstelle ein Hochfre-
quenz-ldentifizierungssystem (radio frequency iden-
tification tag, RFID-System) fur das Lesen von Daten
aus und das Schreiben von Daten in den Kassetten-
speicher 21, wie es dem Fachmann bekannt ist. Der
Fachmann wird jedoch verstehen, dass die Werte von
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CM,,» und CM,,. in einer anderen Speichereinheit
oder auf dem Banddatentrager 11 selbst gespeichert
werden kénnten.

[0054] In Schritt 706 ermittelt das Bandlaufwerk 10
den Abstand yq zwischen den ermittelten y;,, und
Yoottom- VVie oben in Bezug auf die Fig. 5 und Fig. 6
erortert, ermittelt der Abstand yg zwischen den er-
mittelten yi,, Und Yyor0m, Ob das Band sich in Quer-
richtung ausgedehnt hat oder ob es geschrumpft ist.
In Schritt 708 wird ermittelt, ob y4+ groRer als oder
gleich Null ist. Wenn ermittelt wird, dass ygx groRRer
als oder gleich Null ist, ist das Band geschrumpft und
der Prozess wird in Schritt 710 fortgesetzt. Wenn er-
mittelt wird, dass yg nicht gréRRer als oder gleich Null
ist, hat sich das Band ausgedehnt und der Prozess
wird in Schritt 720 fortgesetzt.

[0055] Indem Fall, in dem das Band geschrumptft ist,
ermittelt das Magnetbandlaufwerk 10 in Schritt 710,
ob die Summe des Absolutwerts von yg und des
CM,ax groBer ist als ein vorbestimmter Schwellen-
wert. Bei einer Ausflihrungsform hat der vorbestimm-
te Schwellenwert eine Langeneinheit in Mikrome-
ter oder skalierten Mikrometer. Ein Fachmann wird
jedoch verstehen, dass der vorbestimmte Schwel-
lenwert in jeder beliebigen Langeneinheit gemes-
sen werden kann. Dementsprechend ermittelt das
Bandlaufwerk 10 in Schritt 710, ob der Umfang der
Schrumpfung und der vorher gespeicherte maximal
zulassige Umfang der Ausdehnung gréRer sind als
ein vorbestimmter Schwellenwert. Bei einer Ausfih-
rungsform ist der vorbestimmte Schwellenwert der
Anteil der TMR-Bilanz, welcher der Formbestandig-
keit des Bandes zugeordnet ist. Der vorbestimmte
Schwellenwert kann durch TMR-Analyse, TDS-Ana-
lyse und -Test oder durch ein anderes dem Fach-
mann bekanntes Mittel eingerichtet werden. Wenn
das Bandlaufwerk 10 ermittelt, dass die Summe des
Absolutwerts von y4ix und des CM,,,,, groRer ist als
ein vorbestimmter Schwellenwert, dann geht der Pro-
zess weiter zu Schritt 712. In Schritt 712 wird ein
Schreibbefehl, der nachfolgend empfangen werden
kann, abgewiesen, sodass das Bandlaufwerk 10 den
Schreibvorgang nicht ausfihrt.

[0056] Wenn das Bandlaufwerk 10 in Schritt 710 je-
doch ermittelt, dass die Summe des Absolutwerts von
Yair und des CM,,,, nicht groRer ist als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert, geht der Prozess weiter zu
Schritt 714. In Schritt 714 ermittelt das Magnetband-
laufwerk 10, ob der Absolutwert von y i groBer ist als
CMi,- In diesem Schritt ermittelt das Bandlaufwerk
10, ob der Umfang der Schrumpfung des Bandes, der
in Schritt 706 ermittelt wurde, grof3er ist als der Um-
fang der Schrumpfung, dem das Band zuvor ausge-
setzt war, wahrend ein Schreiben auf das Band 11
noch erlaubt war (z. B. der gespeicherte maximal zu-
lassige Umfang der Schrumpfung). Wenn der Abso-
lutwert von yg¢ groRer ist als CM,,,;,, auf diese Wei-
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se anzeigend, dass der Umfang der Schrumpfung ein
neuer maximal zulassiger Umfang der Schrumpfung
ist, stellt das Bandlaufwerk 10 in Schritt 716 den Wert
von CM,;, als den Absolutwert von y4 ein und der
Prozess geht zu Schritt 718. Bei einer Ausfuhrungs-
form stellt das Bandlaufwerk 10 den Wert des CM,,;,
als den Absolutwert von y;; ein, indem der Wert von
Yaiir @ls CM,i, in den Kassettenspeicher 21 gespei-
chert wird. Wenn das Bandlaufwerk 10 in Schritt 714
jedoch ermittelt, dass der Absolutwert von y nicht
gréRer als CM,,, ist, wird kein Wert eingestellt und
der Prozess geht zu Schritt 718. In Schritt 718 wird
ein Schreibbefehl, der nachfolgend empfangen wer-
den kann, erlaubt, sodass das Bandlaufwerk 10 ein
Schreiben auf das Band 11 ausfihrt.

[0057] Nochmals zu Schritt 708, in dem das Band-
laufwerk 10 ermittelt, ob y4¢ gréfRer als oder gleich
Null ist. Wenn ermittelt wird, dass yq nicht grofRer als
oder gleich Null ist, hat sich das Band ausgedehnt
und der Prozess wird in Schritt 720 fortgesetzt.

[0058] In Schritt 720 ermittelt das Magnetbandlauf-
werk 10, ob die Summe des Absolutwerts von y;; und
des CM,,;, groRer ist als ein vorbestimmter Schwel-
lenwert. Dementsprechend ermittelt das Bandlauf-
werk 10 in Schritt 720, ob der Umfang einer Aus-
dehnung und der vorher gespeicherte maximal zu-
lassige Umfang der Schrumpfung gréRer sind als
ein vorbestimmter Schwellenwert. Wenn das Band-
laufwerk 10 ermittelt, dass die Summe des Absolut-
werts von ys und des CM,,;, groer ist als der vorbe-
stimmte Schwellenwert, geht der Prozess weiter zu
Schritt 712. Wie oben erortert, wird in Schritt 712 der
Schreibbefehl abgewiesen, der nachfolgend vorher
empfangen werden kann, sodass das Bandlaufwerk
10 keinen Schreibvorgang ausfiihrt.

[0059] Wenn das Bandlaufwerk 10 in Schritt 720 je-
doch ermittelt, dass die Summe des Absolutwerts von
Yqir und des CM,;, nicht groRer ist als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert, geht der Prozess weiter zu
Schritt 724. In Schritt 724 ermittelt das Magnetband-
laufwerk 10, ob der Absolutwert von y g groRer ist als
CM,x- In diesem Schritt ermittelt das Bandlaufwerk
10, ob der Umfang der Ausdehnung des Bandes, der
in Schritt 706 ermittelt wurde, gréRer ist als der Um-
fang der Ausdehnung, dem das Band zuvor ausge-
setzt war, wahrend ein Schreiben auf das Band 11
noch erlaubt war (z. B. der gespeicherte maximal zu-
lassige Umfang der Ausdehnung). Wenn der Abso-
lutwert von yg¢ groRer ist als CM,, ., auf diese Wei-
se anzeigend, dass der Umfang der Ausdehnung ein
neuer maximal zuldssiger Umfang der Ausdehnung
ist, stellt das Bandlaufwerk 10 in Schritt 726 den Wert
von CM,,, als den Absolutwert von y4¢ ein und der
Prozess geht zu Schritt 718. Bei einer Ausfuhrungs-
form stellt das Bandlaufwerk 10 den Wert der CM,,,
als den Absolutwert von yg;; ein, indem der Wert von
Yairr als CM,,, in den Kassettenspeicher 21 gespei-
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chert wird. Wenn das Bandlaufwerk 10 in Schritt 724
jedoch ermittelt, dass der Absolutwert von y nicht
groBer ist als CM,,,,, wird kein Wert eingestellt und
der Prozess geht zu Schritt 718. In Schritt 718 wird
ein Schreibbefehl, der nachfolgend empfangen wer-
den kann, erlaubt, sodass das Bandlaufwerk 10 ein
Schreiben auf das Band 11 ausfiihrt.

[0060] Bei einer Ausfiihrungsform wird der in Fig. 7
beschriebene Prozess beim Laden einer Bandkas-
sette 13 in das Bandlaufwerk 10 wiederholt. Dem-
entsprechend ermittelt das Bandlaufwerk 10 bei je-
dem Laden der Bandkassette 13, ob sich das Band
11 der Bandkassette 13 in Querrichtung ausgedehnt
hat oder ob es geschrumpft ist. AuRerdem ermit-
telt das Bandlaufwerk 10 den Umfang der Schrump-
fung oder Ausdehnung, dem das Band 11 ausge-
setzt war. Das Bandlaufwerk 10 speichert den Um-
fang der Schrumpfung oder Ausdehnung des Bandes
11, wenn es ein neuer Extremwert ist, der den Bereich
des maximal zulassigen Umfangs der Schrumpfung
und den maximal zuldssigen Umfang der Ausdeh-
nung nicht veranlasst, den vorbestimmten Schwel-
lenwert zu Uberschreiten. Das Bandlaufwerk 10 er-
laubt ein Schreiben nicht, wenn die Umgebungsbe-
dingungen verursachen, dass sich das Band 11 in
Querrichtung mehr ausdehnt als der maximal zulas-
sige Umfang der Ausdehnung oder wenn die Um-
gebungsbedingungen verursachen, dass das Band
11 in Querrichtung mehr schrumpft als der maxi-
mal zuldssige Umfang der Schrumpfung. Wenn ei-
ne Umgebung die Tendenz hat, trocken zu sein, so-
dass das Band die Tendenz hat zu schrumpfen, wird
das Bandlaufwerk 10 auf diese Weise grofiere Ex-
tremwerte fiir den maximal zuldssigen Umfang einer
Schrumpfung CM,,,;, anstatt eines maximal zulassi-
gen Umfangs einer Ausdehnung CM,,,, speichern.
Dementsprechend wird sich der Bereich der zulas-
sigen Schreibbedingungen zu einer schrumpfenden
Umgebung verschieben. Wenn auf der anderen Sei-
te eine Umgebung die Tendenz hat, feucht zu sein,
sodass das Band die Tendenz hat, sich auszudeh-
nen, wird das Bandlaufwerk 10 gréRere Extremwer-
te fir den maximal zuldssigen Umfang einer Aus-
dehnung CM,,, anstatt fir den maximal zulassigen
Umfang einer Schrumpfung CM,,;, speichern. Dem-
entsprechend wird sich der Bereich der zuldssigen
Schreibbedingungen zu einer ausdehnenden Umge-
bung verschieben.

[0061] Es wird darauf hingewiesen, dass der vor-
bestimmte Schwellenwert fiir einen speziellen Band-
datentrager 11 einer Bandkassette 13 definiert wer-
den kann. Der vorbestimmte Schwellenwert kann
fir eine andere Bandkassette 13 aufgrund der Di-
cke des Bandes, dem Spurenabstand, dem Anbie-
ter des Banddatentradgers, den Bandgenerationen
usw. unterschiedlich sein. Dementsprechend kann
das Bandlaufwerk 10 nach Bedarf einen vorbestimm-
ten Schwellenwert fir eine oder mehrere Varianten
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von Banddatentrdgern oder Generationen von Band-
datentrégern usw. speichern. Bei einer Ausfuhrungs-
form kann der vorbestimmte Schwellenwert durch
TMR-Analyse, TDS-Analyse und -Test oder durch ein
anderes dem Fachmann bekanntes Mittel eingerich-
tet werden. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kén-
nen zwei getrennte und verschiedene Schwellenwer-
te, ein Ausdehnungsschwellenwert und ein Schrump-
fungsschwellenwert, eingerichtet werden. Dement-
sprechend kdnnen der Ausdehnungsschwellenwert
und der Schrumpfungsschwellenwert Banddatentra-
ger bericksichtigen, die in einer speziellen Umge-
bung empfindlicher fiir Lesefehler sind.

[0062] Bei einer Ausflihrungsform kann das Band-
laufwerk 10 beim Laden der Bandkassette 13 y,, y,,
ytop7 Ybottom: ycentertop’ Ycenterbottom und Yaiff @M Beginn
des Bandes 11 ermitteln. Ein Fachmann wird jedoch
verstehen, dass die Messungen und das Ermitteln
vonysy, Yo, ytop1 Ybottom: ycentertopv Ycenterbottom und Ygirr @N
jedem beliebigen Ort entlang der Langsrichtung des
Bandes 11 ausgefihrt werden kann.

[0063] Die Prozessschritte aus Fig. 7 werden be-
schrieben als eine Reaktion auf ein Laden einer
Bandkassette 13. Ein Fachmann wird jedoch verste-
hen, dass die Haufigkeit der Prozessschritte haufiger
als jedes Laden einer Bandkassette 13 oder weniger
haufig als jedes Laden einer Bandkassette 13 ausge-
fihrt werden kann. Bei einer Ausfihrungsform kann
der Benutzer oder der Hersteller die Haufigkeit der
Ausfuhrung der Prozessschritte aus Fig. 7 festlegen.
Ein Benutzer kann zum Beispiel wiinschen, dass die
Prozessschritte als Reaktion auf jede Schreibanfra-
ge oder an bestimmten Stellen entlang der Langs-
richtung des Bandes 11, in bestimmten Zeitintervallen
wie zum Beispiel Tage, Wochen, Monate usw. aus-
gefihrt werden kénnen.

[0064] Bei einer Ausfiihrungsform kann auf’erdem
eine Markierung gesetzt werden, wenn ein Schreib-
befehl abgewiesen oder erlaubt wird. Dementspre-
chend wird, wenn der Prozess anzeigt, dass ein
Schreibbefehl abgewiesen wurde, eine Markierung
gesetzt, um den Schreibbefehl abzuweisen. Das
Bandlaufwerk 10 kann dann die Markierung prifen,
bevor ein nachfolgender Schreibbefehl ausgefiihrt
wird, um zu ermitteln, ob der Befehl erlaubt wer-
den sollte. Ein Fachmann wird verstehen, dass die
Markierung in einem (nicht gezeigten) Speicher des
Bandlaufwerks 10 oder einer anderen geeigneten
Speichereinheit gespeichert werden kann. Bei einer
Ausfiihrungsform bleibt die Markierung erhalten, bis
der Prozess aus Fig. 7 wiederholt wird. Der Prozess
aus Fig. 7 wird, wie oben beschrieben, je nach Bedarf
als Reaktion auf das Laden einer Bandkassette oder
einer anderen vom Hersteller oder vom Benutzer ge-
wiinschten Haufigkeit wiederholt.
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[0065] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen ein beispielhaf-
tes Ermitteln eines Bereichs einer maximalen Aus-
dehnung und einer maximalen Schrumpfung fir zu-
lassige Schreibbedingungen auf ein Band 11 einer
Bandkassette 13 gemal einer Ausfuhrungsform der
Erfindung. Fig. 8 zeigt insbesondere ein Beispiel flir
das Verwenden der Logik aus dem in Fig. 7 darge-
stellten Ablaufplan, um einen Bereich maximaler Aus-
dehnung und maximaler Schrumpfung fiir zulassige
Schreibbedingungen auf das Band 11 der Bandkas-
sette 13 zu erzeugen. Fig. 9 ist eine grafische Dar-
stellung fir das Ermitteln des Bereichs maximaler
Ausdehnung und maximaler Schrumpfung fir zulas-
sige Schrei