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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Computer-Festplattenlaufwerke, die auch als
Festplattenlaufwerke oder Festplatten bekannt sind,
sind de facto zu einer Standard-Datenspeicherkom-
ponente moderner Computersysteme geworden und
sind auch immer mehr in moderner Verbrauchere-
lektronik zu finden. |hre groRe Verbreitung kann di-
rekt auf ihre geringen Kosten, hohe Speicherkapazi-
tat und hohe Zuverlassigkeit neben grolRer Verfug-
barkeit, niedrigem Stromverbrauch, hohen Daten-
transfergeschwindigkeiten und abnehmender physi-
scher Grole zurliickgefiihrt werden.

[0002] Diese Laufwerke bestehen in der Regel aus
einer oder mehreren rotierenden Magnetplatten, die
in einem umweltgeregelten Gehause untergebracht
sind, das ferner die gesamte Elektronik und Mecha-
nik zum Lesen und Schreiben von Daten und die
Schnittstelle mit anderen Einrichtungen enthalt. Uber
jeder der Platten und in der Regel auf jeder Seite sind
zum Aufzeichnen und Lesen von Daten Le-
se-/Schreibkdpfe positioniert. Die Elektronik eines
Festplattenlaufwerks wird mit diesen Lese-/Schreib-
kopfen gekoppelt und enthalt zahlreiche Komponen-
ten zur Steuerung der Position der Képfe und zum Er-
zeugen oder Lesen der Daten reprasentierenden
elektromagnetischen Felder. Diese Komponenten
empfangen Daten von einer Host-Einrichtung, wie
zum Beispiel einem Personal Computer und Uberset-
zen diese Daten in magnetische Codierungen, die
durch die Kopfe auf die Datentragerplatten geschrie-
ben werden. Wenn eine Host-Einrichtung Daten von
dem Laufwerk anfordert, findet die Elektronik ferner
die gewunschten Daten, liest die magnetischen Co-
dierungen, die diese Daten reprasentieren, und tber-
setzt diese Codierungen wieder in die binaren digita-
len Informationen, die die Host-Einrichtung verstehen
kann. Ferner werden Fehlerdetektions- und -korrek-
turalgorithmen angewandt, um prazises Speichern
und Abrufen von Daten sicherzustellen.

[0003] Ein Gebiet, auf dem signifikante Fortschritte
erzielt wurden, ist das Gebiet der Lese-/Schreibkopf-
technologie und der Verfahren zum Interpretieren der
von diesen Kdpfen gelesenen magnetischen Fluktu-
ationen. Der Lese-/Schreibkopf, wovon eine typische
Festplatte mehrere aufweist, ist die Schnittstelle zwi-
schen Magnetplatten und der Festplattenelektronik.
Die magnetisch codierten Daten werden durch den
Lese-/Schreibkopf tatsachlich als MagnetfluRberei-
che auf den Platten gelesen und geschrieben. Aus bi-
naren 1en und Oen bestehende Daten werden durch
Sequenzen der Anwesenheit oder Abwesenheit von
FluBumkehrungen, die durch den Lese-/Schreibkopf
aufgezeichnet oder detektiert werden, codiert. Eine
FluBumkehrung ist eine MagnetfluRanderung in zwei
zusammenhangenden Bereichen der Datentrager-

platte. Traditionelle Festplatten lesen Daten von den
Platten durch Detektieren der Spannungsspitze, die
in dem Lese-/Schreibkopf vermittelt wird, wenn eine
FluBumkehrung unter dem Lese-/Schreibkopf vorbei-
lauft, wahrend die Platten rotieren. Dies ist als ,Spit-
zendetektion" bekannt. Zunehmende Speicherdich-
ten erfordern jedoch verringerte Spitzenamplituden
und bessere Signaldiskrimination und héhere Plat-
tendrehgeschwindigkeiten schieben die Spitzen na-
her zueinander, so dal® die Spitzendetektion schwie-
riger zu erreichen ist.

[0004] Es wurden Lese-/Schreibkdpfe des magne-
toresistiven Typs (,MR") mit vergrofierter Empfind-
lichkeit entwickelt, um magnetische Signale kleinerer
Amplitude und mit vergréRerter Signaldiskrimination
zu lesen, um bestimmte der Probleme mit zunehmen-
den Speicherdichten zu behandeln. Zusatzlich wurde
eine andere Technologie, die als Partial Response
Maximum Likelihood (,PRML") bekannt ist, entwi-
ckelt, um die Probleme mit der Spitzendetektion mit
zunehmenden Dichten und Drehgeschwindigkeiten
weiter zu behandeln. PRML wurde aus der Kommu-
nikationstechnologie geborgt und ist ein Algorithmus,
der in der Festplattenelektronik implementiert wird,
um die von den Lese-/Schreibkdpfen gelesenen ma-
gnetischen Signale zu interpretieren. Auf PRML ba-
sierende Plattenlaufwerke lesen die von den auf dem
Datentrager gespeicherten magnetischen FluBum-
kehrungen erzeugten analogen Signalformen. An-
statt nach Spitzenwerten zu suchen, um FluBumkeh-
rungen anzuzeigen, tasten auf PRML basierende
Laufwerke diese analoge Signalform (die ,partielle
Antwort") jedoch digital ab und verwenden fortschritt-
liche Signalverarbeitungstechnologien, um das von
dieser Signalform reprasentierte Bitmuster zu be-
stimmen (die ,Maximalwahrscheinlichkeit"). Diese
Technologie hat es in Verbindung mit Képfen des ma-
gnetoresistiven Typs (,MR") Herstellern gestattet,
Datenspeicherdichten  weiter zu  vergroRern.
PRML-Technologie toleriert ferner mehr Rauschen in
den gelesenen magnetischen Signalen, wodurch die
Verwendung von Platten und Lese-/Schreibk&pfen
niedrigerer Qualitédt gestattet wird, so dal} Herstel-
lungsausbeuten vergrofiert und Kosten verringert
werden.

[0005] Bei vielen von mehreren Herstellern erhaltli-
chen Laufwerken werden Festplatten in der Regel
durch Faktoren wie etwa Kosten/Megabyte der Spei-
cherung, Datentransferrate, Stromanforderungen
und Formfaktor (physische Abmessungen) differen-
ziert, wobei der Grol¥teil der Konkurrenz auf Kosten
basiert. Da die grof3te Konkurrenz zwischen Festplat-
tenlaufwerkherstellern auf dem Gebiet der Kosten
auftritt, werden verbesserte Festplattenlaufwerkkom-
ponenten bendtigt, die sich bei der VergroRerung des
Angebots und bei dem Verringern von Herstellungs-
kosten als kostengtinstig erweisen, wahrend gleich-
zeitig Speicherkapazitat, Betriebsgeschwindigkeit,
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Zuverlassigkeit und Stromeffizienz vergroRert wer-
den.

[0006] Das US-Patent mit der Veréffentlichungs-
nummer 5,956,196 beschreibt einen vorbekannten
Lese-/Schreibkanal, der dynamisch fir Daten- und
Servomodusbetrieb umkonfiguriert wird und ein zeit-
kontinuierliches Filter verwendet.

KURZFASSUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung wird durch die fol-
genden Anspriche definiert, und nichts in dem vorlie-
genden Abschnitt sollte als Beschrankung dieser An-
spriche aufgefalRt werden. Als Einflihrung betreffen
die nachfolgend beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen ein zeitkontinuierliches Filter eines Le-
se-/Schreibkanals fir ein Festplattenlaufwerk. Das
zeitkontinuierliche Filter ist daflir ausgelegt, ein Ana-
logsignal zu empfangen, und enthalt einen Eingangs-
multiplexer und einen Ausgangsmultiplexer. Der Ein-
gangsmultiplexer empfangt das Analogsignal und
sendet das Analogsignal zu einer Lesefilterschal-
tung, wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im Lese-
modus befindet, und zu einer Servofilterschaltung,
wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im Servomo-
dus befindet. Der Ausgangsmultiplexer empfangt ein
Lesefilterausgangssignal von der Lesefilterschal-
tung, wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im Lese-
modus befindet, und empfangt ein Servorfilteraus-
gangssignal von der Servofilterschaltung, wenn sich
das zeitkontinuierliche Filter im Servomodus befin-
det.

[0008] Die bevorzugten Ausflihrungsformen betref-
fen ferner ein Verfahren zum Betrieb eines zeitkonti-
nuierlichen Filters eines Lese-/Schreibkanals fir ein
Festplattenlaufwerk. Das Verfahren umfallt das Emp-
fangen eines Analogsignals durch einen Eingangs-
multiplexer und das Routen des Analogsignals zu ei-
ner Lesefilterschaltung, wenn sich das zeitkontinuier-
liche Filter im Lesemodus befindet, und Routen des
Analogsignals zu einer Servofilterschaltung, wenn
sich das zeitkontinuierliche Filter im Servomodus be-
findet, Das Verfahren umfalit ferner das Filtern des
Analogsignals unter Verwendung einer Lesefilter-
schaltung, wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im
Lesemodus befindet, und das Filtern des Analogsig-
nals unter Verwendung einer Servofilterschaltung,
wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im Servomo-
dus befindet. SchlieBlich umfalt das Verfahren das
Erzeugen eines Lesefilterausgangssignals, wenn
sich das zeitkontinuierliche Filter im Lesemodus be-
findet, und das Erzeugen eines Servofilterausgangs-
signals, wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im
Servomodus befindet.

[0009] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend in Verbindung mit dem bevor-
zugten Ausfluihrungsformen besprochen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1A zeigt ein Blockschaltbild eines mit ei-
ner Host-Einrichtung gekoppelten beispielhaften
Festplattenlaufwerks.

[0011] Fig. 1B zeigt ein Blockschaltbild eines Le-
se-/Schreibkanals zur Verwendung mit dem Festplat-
tenlaufwerk von Fig. 1A.

[0012] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Teils ei-
nes Lese-/Schreibkanals gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform.

[0013] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines zeitkon-
tinuierlichen Filters gemaR einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ZUR ZEIT
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0014] Die hier beschriebenen Ausfiihrungsformen
betreffen eine auf PRML basierende Lese-/Schreib-
kanaleinrichtung fur Festplattenlaufwerk-Controller.
Der Lese-/Schreibkanal ist eine mit den Le-
se-/Schreibkdépfen des Festplattenlaufwerks gekop-
pelte Einrichtung. Der Ausdruck ,gekoppelt mit" ist
hierbei als direkt verbunden oder durch eine oder
mehrere Zwischenkomponenten indirekt verbunden
bedeutend definiert. Solche Zwischenkomponenten
kénnen sowohl auf Hardware als auch auf Software
basierende Komponenten umfassen. Der Le-
se-/Schreibkanal setzt binare/digitale Daten aus der
Host-Einrichtung in die elektrischen Impulse um, die
den Lese-/Schreibkopf ansteuern, um die Daten ma-
gnetisch auf den Laufwerkplatten aufzuzeichnen.
Ferner empfangt der Lese-/Schreibkanal die magne-
tisch von den Lese-/Schreibkdpfen gelesene analoge
Signalform und setzt diese Signalform wieder in die
auf dem Laufwerk gespeicherten binaren/digitalen
Daten um.

[0015] Mit Bezug auf Fig. 1A ist ein Blockschaltbild
eines mit einer Host-Einrichtung 112 gekoppelten
beispielhaften Festplattenlaufwerks 100 gezeigt. Der
Klarheit halber sind bestimmte Komponenten, wie
etwa die Servo-/Stellgliedmotorregelung, nicht ge-
zeigt. Das Laufwerk 100 enthalt die Magnetplatten
und den Spindelmotor 102, die Lese-/Schreibkdpfe
und die Stellgliedbaugruppe 104, Vorverstarker 106,
einen Lese-/Schreibkanal 108 und einen Controller
110. Die Vorverstarker 106 sind Uber Schnittstellen
114, 116 mit dem Lese-/Schreibkanal 108 gekoppelt.
Der Controller 110 ist Gber die Schnittstellen 118, 120
an den Lese-/Schreibkanal 108 angeschaltet.

[0016] FurLesevorgange von der Festplatte 100 lie-
fert die Host-Einrichtung 112 eine Speicherstellen-
kennung, die die Speicherstelle der Daten auf dem
Laufwerk identifiziert, wie z.B. eine Zylinder- und
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Sektoradresse. Der Controller 110 empfangt diese
Adresse und bestimmt die physische Speicherstelle
der Daten auf den Platten 102. Der Controller 110 be-
wegt dann die Lese-/Schreibkdpfe zu der richtigen
Position, damit sich die Daten unter den Le-
se-/Schreibkdpfen 104 vorbeidrehen. Wahrend sich
die Daten unter dem Lese-/Schreibkopf 104 vorbei-
drehen, liest der Lese-/Schreibkopf 104 die Anwe-
senheit oder Abwesenheit von FluBumkehrungen,
wodurch ein Strom analoger Signaldaten erzeugt
wird, Diese Daten werden zu den Vorverstarkern 106
geleitet, die das Signal verstarken und es Uber die
Schnittstelle 114 zu dem Lese-/Schreibkanal 108 lei-
ten. Wie spater besprochen werden wird, empfangt
der Lese-/Schreibkanal die verstarkte analoge Sig-
nalform aus den Vorverstarkern 106 und decodiert
diese Signalform zu den von ihr reprasentierten digi-
talen Binardaten. Diese digitalen Binardaten werden
dann Uber die Schnittstelle 118 zu dem Controller 110
geleitet. Der Controller 110 schaltet die Festplatte
100 an die Host-Einrichtung 112 an und kann zusatz-
liche Funktionalitat enthalten, wie zum Beispiel Funk-
tionalitat der Cache-Speicherung oder Fehlerdetekti-
on/-korrektur, die die Betriebsgeschwindigkeit
und/oder Zuverlassigkeit der Festplatte 100 vergro-
Rern soll.

[0017] Fur Schreiboperationen fuhrt die Host-Ein-
richtung 112 dem Controller 110 die zu schreibenden
binaren digitalen Daten und die Speicherstelle, z.B.
Zylinder- und Sektoradresse, wohin sie geschrieben
werden sollen, zu. Der Controller 110 bewegt die Le-
se-/Schreibkdpfe 104 zu der richtigen Speicherstelle
und sendet die zu schreibenden bindren digitalen Da-
ten Uber die Schnittstelle 120 zu dem Lese-/Schreib-
kanal 108. Der Lese-/Schreibkanal 108 empfangt die
binaren digitalen Daten, codiert sie und erzeugt Ana-
logsignale, mit denen der Lese-/Schreibkopf 104 an-
gesteuert wird, um den Magnetplatten 102 die richti-
gen MagnetfluBumkehrungen zu verleihen, die die bi-
naren digitalen Daten reprasentieren. Die erzeugten
Signale werden Uber die Schnittstelle 116 zur Ansteu-
erung der Lese-/Schreibkdpfe 104 zu den Vorverstar-
kern 106 geleitet.

[0018] Mit Bezug auf Fig. 1B ist ein beispielhafter
Lese-/Schreibkanal 108, der Codierungstechnologie
des Typs Partial Response Maximum Likelihood
(,PRML") unterstutzt, zur Verwendung mit dem Fest-
plattenlaufwerk 100 von Fig. 1A gezeigt. Der Klarheit
halber wurden bestimmte Komponenten weggelas-
sen. Der Lese-/Schreibkanal 108 wird als eine inte-
grierte  Schaltung implementiert, die einen
CMOS-Prozely (,Complementary Metal Oxide Semi-
conductor") mit 0,18 Mikrometer verwendet. Es ver-
steht sich, da® CMOS-Prozesse Prozesse umfas-
sen, die sowohl Metall-Gates als auch Polysilizi-
um-Gates verwenden konnen. Ferner versteht sich,
dall andere Prozefitechnologien und Strukturele-
mentgréRen verwendet werden kdnnen und daR die

hier offengelegten Schaltkreise ferner mit anderen
Schaltkreisen integriert werden kdnnen, die die Fest-
plattenelektronik umfassen, wie zum Beispiel die
Festplatten-Controller-Logik. Wie beschrieben wur-
de, setzt der Lese-/Schreibkanal 108 zwischen bina-
ren digitalen Informationen und den den MagnetfluR®
auf den Platten 102 reprasentierenden Analogsigna-
len um. Der Lese-/Schreibkanal 108 ist in zwei
Hauptteile aufgeteilt, den Leseweg 156 und den
Schreibweg 158.

[0019] Der Schreibweg 158 enthalt einen Paral-
lel-Seriell-Umsetzer 144, einen lauflangenbegrenz-
ten (,RLL"-) Codierer 146, einen Paritatscodierer
148, eine Schreibvorkompensationsschaltung 150
und eine Treiberschaltung 152. Der Parallel-Seri-
ell-Umsetzer 144 empfangt Daten Uber die Schnitt-
stelle 120 von der Host-Einrichtung 112 (acht Bit auf
einmal). Der Umsetzer 144 serialisiert die Eingangs-
daten und sendet den seriellen Bitstrom zu dem
RLL-Codierer 146. Der RLL-Codierer 146 codiert den
seriellen Bitstrom zu symbolischen Binarsequenzen
gemal einem bekannten lauflangenbegrenzten Al-
gorithmus zum Aufzeichnen auf den Platten 102. Der
beispielhafte = RLL-Codierer verwendet einen
32/33-Bit-Symbolcode, um sicherzustellen, dafl
FluBumkehrungen ordnungsgemall beabstandet
sind und daf} keine langen Laufe von Daten ohne
FluBumkehrungen aufgezeichnet werden. Die
RLL-codierten Die RLL-codierten Daten werden
dann zu dem Paritatscodierer 148 geleitet, der ein
Paritatsbit zu den Daten hinzufligt. Bei dem beispiel-
haften Paritatscodierer 148 wird ungerade Paritat
verwendet, um sicherzustellen, daf3 nicht aufgrund
der magnetischen Eigenschaften solcher aufgezeich-
neten Daten lange Laufe von Oen und 1en aufge-
zeichnet werden. Die paritatscodierten Daten werden
danach nicht als Digitalsignal, sondern als ein Ana-
logsignal behandelt. Das Analogsignal wird zu einer
Schreibvorkompensationsschaltung 150 geleitet, die
die Impulsbreiten des Bitstroms dynamisch justiert,
um magnetische Verzerrungen in dem Aufzeich-
nungsprozell zu berlcksichtigen. Das justierte Ana-
logsignal wird zu einer Treiberschaltung 152 geleitet,
die das Signal Uber die Schnittstelle 116 zu den Vor-
verstarkern 106 sendet, um die Lese-/Schreibkdpfe
104 anzusteuern und die Daten aufzuzeichnen. Die
beispielhafte Treiberschaltung 152 enthalt eine Trei-
berschaltung mit pseudoemittergekoppelter Logik
(,PECL"), die ein Differenzausgangssignal fir die
Vorverstarker 106 erzeugt.

[0020] Der Lesekanal 156 enthalt eine Dampfungs-
schaltung bzw. einen Eingangswiderstand 122, einen
variablen Verstarker (,VGA") 124, einen magnetore-
sistiven Asymmetrie-Linearisierer (,MRA") 126, ein
zeitkontinuierliches Filter (,CTF") 128, einen Puffer
130, einen Analog/Digital-Umsetzer (,ADC") 132, ein
nichtrekursives (,FIR"-)Filter 134, eine Schaltung 136
fur interpolierte Zeitsteuerungs-Wiederherstellung
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(,ITR"), einen Viterbi-Algorithmus-Detektor 138, ei-
nen Paritatsdecoder 140 und einen lauflangenbe-
grenzten (,RLL"-)Decoder 142. Die durch den Le-
se-/Schreibkopf 104 aus den Platten 102 gelesenen
verstarkten magnetischen Signale werden Uber die
Schnittstelle 114 durch den Lese-/Schreibkanal 108
empfangen. Die Analogsignal-Signalform, die die ge-
lesenen magnetischen Signale reprasentiert, wird zu-
erst durch einen Eingangswiderstand 122 geleitet,
der ein Schaltnetzwerk ist, um das Signal zu dampfen
und einen etwaigen Eingangswiderstand zu beriick-
sichtigen. Das gedampfte Signal wird dann zu einem
VGA 124 geleitet, der das Signal verstarkt. Das ver-
starkte Signal wird dann zu dem MRA 126 geleitet,
der das Signal in bezug auf etwaige durch den Auf-
zeichnungsprozel erzeugte Verzerrungen justiert. Im
wesentlichen flihrt der MRA 126 die entgegengesetz-
te Funktion der Schreibvorkompensationsschaltung
150 in dem Schreibkanal 158 durch. Als nachstes
wird das Signal durch das CTF 128 geleitet, das im
wesentlichen ein Tiefpalifilter ist, um Rauschen her-
auszufiltern. Das gefilterte Signal wird dann tber den
Puffer 130 zu dem ADC 132 geleitet, der das Analog-
signal abtastet und es in eine digitale Form umsetzt.
Das Digitalsignal wird dann zu einem FIR-Filter 134
und dann zu einer Zeitsteuerungs-Wiederherstel-
lungsschaltung 136 geleitet. Die Zeitsteuerungs-Wie-
derherstellungsschaltung 136 ist (in der Figur nicht
gezeigt) in einer Riickkopplungsorientierung mit dem
FIR-Filter 134, dem MRA 126 und dem VGA 124 ver-
bunden, um diese Schaltungen abhangig von den
empfangenen Signalen zu justieren, um Zeitsteue-
rungs-Kompensation bereitzustellen. Das beispiel-
hafte FIR-Filter 134 ist ein FIR-Filter mit zehn Abgrif-
fen. Das Digitalsignal wird dann zu dem Viterbi-Algo-
rithmus-Detektor 138 geleitet, der unter Verwendung
von digitalen Signalverarbeitungstechniken das von
dem Digitalsignal reprasentierte binare Bitmuster be-
stimmt. Der beispielhafte Viterbi-Algorithmus-Detek-
tor 138 verwendet einen Viterbi-Prozessor mit 32 Zu-
stédnden. Die durch das Digitalsignal reprasentierten
binaren Daten werden dann zu dem Paritatsdecoder
140 geleitet, der das Paritatsbit entfernt, und dann zu
dem RLL-Decoder 142, der die binaren RLL-Codie-
rungssymbole wieder zu den tatsachlichen, von ih-
nen reprasentierten Binardaten decodiert. Diese Da-
ten werden dann Uber die Schnittstelle 118 zu dem
Controller 110 geleitet.

[0021] Der Lese-/Schreibkanal 108 enthalt ferner ei-
nen Taktsynthesizer 154. Der Taktsynthesizer 154 er-
zeugt die zum Betrieb des Lese-/Schreibkanals 108
erforderlichen Taktsignale. Der beispielhafte Taktsyn-
thesizer 154 enthalt einen (nicht gezeigten) Phasen-
regelkreis (,PLL") mit einem spannungsgesteuerten
Oszillator und verschiedene Taktteiler zur Erzeugung
der notwendigen Frequenzen.

[0022] Der Lese-/Schreibkanal 108 der Festplatte
100 und genauer gesagt das zeitkontinuierliche Filter

128 arbeitet in zwei verschiedenen Betriebsarten: ei-
nem Lesemodus und einem Servomodus. Der Cont-
roller 110 sendet ein Lese-Gate-Signal 216 und ein
Servo-Gate-Signal 218 (ber die Schnittstelle 120 zu
dem zeitkontinuierlichen Filter 128, wie in Fig. 1A
und Fig. 2 dargestellt. Das Lese-Gate-Signal 216
weist das zeitkontinuierliche Filter 128 an, in den Le-
semodus Uberzugehen, wahrend das Servo-Gate-Si-
gnal 218 das zeitkontinuierliche Filter 128 anweist, in
den Servomodus uberzugehen.

[0023] Wahrend des Lesemodus liest die Festplatte
100 auf den Magnetplatten 102 gespeicherte Daten.
Wahrend des Servomodus versucht die Festplatte
100, die Absolutposition des Lese-/Schreibkopfs 104
unter Verwendung von sich auf den Magnetplatten
102 befindenden Servo-Keilen herauszufinden. Im
Servomodus stellt die Festplatte 100 sicher, dal kei-
ne Fehlausrichtung des Lese-/Schreibkopfs 104 be-
steht. In der Regel alterniert das zeitkontinuierliche
Filter 128 zwischen dem Lesemodus und dem Servo-
modus. Die erforderliche Zeit zum Alternieren zwi-
schen dem Lesemodus und dem Servomodus wird
hier als Umschaltzeit bezeichnet. Die Umschaltzeit
setzt der GroRe einer sich auf den Magnetplatten 102
zwischen einem Lese-Gate und einem Servo-Gate
oder zwischen dem Servo-Gate und dem Lese-Gate
befindlichen Liicke fest. Diese Liicke entspricht ver-
schwendeten Byte des Platzes auf der Magnetplatte
102 des Festplattenlaufwerks 100. Zusatzlich enthalt
das zeitkontinuierliche Filter 128 Filterschaltkreise,
die kalibriert werden missen, bevor der Betrieb des
zeitkontinuierlichen Filters 128 beginnen kann. Die
erforderliche Zeit zum Kalibrieren der Filterschaltkrei-
se kann die Umschaltzeit vergréRern und somit die
Grole der Licke vergrofiern.

[0024] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
enthalt das zeitkontinuierliche Filter 128 eine separa-
te Lesefilterschaltung 254 und eine separate Servo-
filterschaltung 256, um die Umschaltzeit zu reduzie-
ren, wie in Eig. 2 dargestellt. Durch Bereitstellung ei-
ner separaten Lesefilterschaltung 254 und einer se-
paraten Servofilterschaltung 256 kann das zeitkonti-
nuierliche Filter 128 die Lesefilterschaltung 254 kali-
brieren, wahrend die Servofilterschaltung 256 in Be-
trieb ist, und umgekehrt kann das zeitkontinuierliche
Filter 128 auch die Servofilterschaltung 256 kalibrie-
ren, wahrend die Lesefilterschaltung 254 in Betrieb
ist, wodurch eine Reduktion der Zeitdauer ermdglicht
wird, die erforderlich ist, um vom Lesemodus in den
Servomodus und von dem Servomodus wieder zu-
rick in den Lesemodus umzuschalten. Durch Verrin-
gern der Umschaltzeit kann auRerdem die Grenze
bezlglich der GroRe der Licke zwischen dem Le-
se-Gate und dem Servo-Gate oder zwischen dem
Servo-Gate und dem Lese-Gate verringert werden.
Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die
Grenze bezlglich der GréRRe der Liicke von 8 Bit auf
weniger als 2 Byte und besonders bevorzugt auf we-
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niger als 1 Byte reduziert.

[0025] Mit Bezug auf Fig. 2 enthalt das zeitkontinu-
ierliche Filter 128 auch einen Eingangsmultiplexer
220 und einen Ausgangsmultiplexer 222. Der Ein-
gangsmultiplexer 220 empfangt ein Analogsignal
215, von dem MRA 126 und sendet das Analogsignal
215 abhangig davon, ob sich das zeitkontinuierliche
Filter 128 im Lesemodus oder im Servomodus befin-
det, entweder zu der Lesefilterschaltung 254 oder zu
der Servofilterschaltung 256. Genauer gesagt befin-
det sich das zeitkontinuierliche Filter 128 im Lesemo-
dus, wenn der Controller 110 ein Lese-Gate-Signal
216 durch die Schnittstelle 120 zu dem zeitkontinuier-
lichen Filter 128 sendet. Wenn der Controller 110 ein
Servo-Gate-Signal 218 durch die Schnittstelle 120 zu
dem zeitkontinuierlichen Filter 128 sendet, befindet
sich das zeitkontinuierliche Filter 128 im Servomo-
dus. Wenn sich das zeitkontinuierliche Filter 128 im
Lesemodus befindet, empfangt der Eingangsmultip-
lexer 220 auch das Lese-Gate-Signal 216. Nach dem
Empfang des Lese-Gate-Signals 216, das heilt,
wenn sich das Lese-Gate-Signal 216 auf high befin-
det, wird ein Gatter 217 in dem Eingangsmultiplexer
220 eingeschaltet, und das Analogsignal 215 wird zu
der Lesefilterschaltung 254 und genauer gesagt zur
Verarbeitung zu einem Lesefilter 224 gelenkt. Nach
der Verarbeitung des Analogsignals 215 erzeugt das
Lesefilter 224 ein Lesefilterausgangssignal 225, das
dann zu dem Ausgangsmultiplexer 222 weitergeleitet
wird. Der Ausgangsmultiplexer 222 empfangt auch
einen Teil des Lese-Gate-Signals 216. Nach dem
Empfang des Lese-Gate-Signals 216 wird das Gatter
221 in dem Ausgangsmultiplexer 222 eingeschaltet,
und das Lesefilterausgangssignal 225 wird wie in
Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt zu dem Puffer 130 gelei-
tet.

[0026] Wenn sich das zeitkontinuierliche Filter 128
im Servomodus befindet, empfangt der Eingangs-
multiplexer 220 auch das Servo-Gate-Signal 218.
Nach dem Empfang des Servo-Gate-Signals 218,
das heildt, wenn das Servo-Gate-Signal 218 auf high
ist, wird ein Gatter 219 in dem Eingangsmultiplexer
220 eingeschaltet, und das Analogsignal 215 wird zu
der Servofilterschaltung 256 und genauer gesagt zur
Verarbeitung zu einem Servofilter 226 umgeleitet.
Nach der Verarbeitung des Analogsignals 215 er-
zeugt das Servofilter 224 ein Servofilterausgangssig-
nal 227, das dann zu dem Ausgangsmultiplexer 222
weitergeleitet wird. Der Ausgangsmultiplexer 222
empfangt auch einen Teil des Servo-Gate-Signals
218. Nach dem Empfang des Servo-Gate-Signals
218 wird ein Gatter 223 in dem Ausgangsmultiplexer
222 eingeschaltet, und das Servofilterausgangssig-
nal 227 wird wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt zu
dem Puffer 130 gelenkt.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
empfangt der Eingangsmultiplexer 220 das Analogsi-

gnal 215 von einem Stammknoten 154. Der Stamm-
knoten 154 ist mit einem Offsetkorrektur-DAC
(ODAC) 160 verbunden. Der ODAC 160 fiihrt ein
analoges Offset ein, das zu einer durch eine DC-Re-
store-Schleife gesteuerten digitalen Eingabe propor-
tional ist. Die DC-Restore-Schleife entscheidet auf
der Basis der Ausgabe des ADC 132, ob der Offset-
wert des durch den ODAC 160 eingefiihrten analo-
gen Offset vergroRert oder reduziert werden mul3.
Das Ziel der DC-Restore-Schleife ist das Entfernen
jeglichen effektiven Offsets in dem analogen Signal-
weg. In der vorliegenden Definition ist der analoge Si-
gnalweg der Signalweg, der mit dem Signaleingang
des VGA 124 beginnt und mit dem ADC 132 endet.
Die DC-Restore-Schleife vergroRert oder reduziert
den Wert des analogen Offset, das durch den ODAC
160 eingeflhrt wird, indem ein Offset zu dem Analog-
signal am Ausgang des MRA 126 hinzugefiigt wird.
Vorzugsweise besitzt das von dem ODAC 160 einge-
fuhrte analoge Offset genau denselben Absolutwert
wie das effektive Offset in dem Analogsignalweg.
Das Vorzeichen des durch den ODAC 160 eingefiihr-
ten analogen Offset ist jedoch dem Vorzeichen des
effektiven Offset in dem Analogsignalweg entgegen-
gesetzt. Auf diese Weise hebt die DC-Resto-
re-Schleife das effektive Offset in dem Analogsignal-
weg auf.

[0028] Das zeitkontinuierliche Filter 128 empfangt
aullerdem ein Lese-/Schreibtaktsignal 206 und ein
Servotaktsignal 202, wie in Eig. 2 dargestellt. Ein Le-
se-/Schreibtaktgenerator 204 erzeugt das Le-
se-/Schreibtaktsignal 206, und ein Servotaktgenera-
tor 200 erzeugt das Servotaktsignal 202, wie in Fig. 2
dargestellt. Das Lese-/Schreibtaktsignal 206 und das
Servotaktsignal 202 werden nicht nur zu dem zeit-
kontinuierlichen Filter 128 gesendet, sondern auch
zu einem Taktmultiplexer 208. Der Taktmultiplexer
208 erlaubt es dann abhangig davon, ob sich der Le-
se-/Schreibkanal 108 im Lesemodus oder im Servo-
modus befindet, entweder dem Lese-/Schreibtaktsig-
nal 206 oder dem Servotaktsignal 202, durch den
Taktmultiplexer 208 hindurch und sowohl zu dem
ADC 132 und einem View-DAC 212 geleitet zu wer-
den, wie in Fig. 2 dargestellt. Der View-DAC 212
empfangt auBerdem 1-Bit-View-DAC-Daten von ei-
nem anderen Teil des Lese-/Schreibkanals 108 und
erzeugt ein View-DAC-Ausgangssignal 214. Nun-
mehr mit Bezug auf Fig.3 ist ein beispielhaftes
Schaltbild des zeitkontinuierlichen Filters 128 ge-
zeigt, das eine separate Lesefilterschaltung 254 und
eine Servofilterschaltung 256 zur Verwendung mit
dem Festplattenlaufwerk 100 von Fig. 1A unterstitzt.
Der Klarheit halber wurden bestimmte Komponenten
weggelassen. Die Lesefilterschaltung 254 enthalt ei-
nen Teiler 228, ein Widerstands-Kondensa-
tor-(RC-)Filter 230, einen Begrenzer 232, einen Pe-
gelumsetzer 234, einen Inverter 236, ein NMOS-Bau-
element 237, einen Phasendetektor 238, eine La-
dungspumpe 244, ein Schleifenfilter 246 und ein Le-
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sefilter (RCTF) 224.

[0029] Der Teiler 228, das RC-Filter 230, der Be-
grenzer 232, der Pegelumsetzer 234, der Inverter
236 und das NMOS-Bauelement 237 bilden eine Ka-
librationssignalgeneratorschaltung, die daflir ausge-
legt ist, ein Kalibrationssignal 241 zu erzeugen, mit
dem das Lesefilter 224 kalibriert wird. Der Teiler 228
empfangt das Lese-/Schreibtaktsignal 206, das eine
festgesetzte Frequenz aufweist, von dem Le-
se-/Schreibtaktgenerator 204. Obwohl bei dieser
Ausfuhrungsform der Teiler 228 das Lese-/Schreib-
taktsignal 206 empfangt, kann der Teiler 228 ein von
einem alternierenden Taktgenerator erzeugtes Takt-
signal empfangen. Der Teiler 228 teilt die Frequenz
des Lese-/Schreibtaktsignals 206 durch ein festes
Vielfaches, um ein geteiltes Signal 229 zu erzeugen.
Also kann zum Beispiel der Teiler 228 ein Le-
se-/Schreibtaktsignal 206 mit einer Frequenz von
800 MHz empfangen und dieses Signal durch 4 tei-
len, um ein geteiltes Signal 229 mit einer Frequenz
von 200 MHz zu produzieren. Der Teiler 228 sendet
das geteilte Signal 229 zu dem RC-Filter 230, das die
Anstiegs- und Abfallzeit des geteilten Signals 229
verlangsamt, so dal das geteilte Signal 229 ,wei-
cher" aussieht. Das RC-Filter 230 sendet das resul-
tierende Signal dann zu dem Begrenzer 232, der
dann die Starke des Signals reduziert, indem im we-
sentlichen die Spannung des Signals reduziert wird,
um ein spannungsbegrenztes Signal 233 zu produ-
zieren. Das spannungsbegrenzte Signal 233 wird
dann zu dem Pegelumsetzer 234 gesendet, der den
Wert des spannungsbegrenzten Signals 233 ver-
setzt, indem ein fester Spannungsbetrag zu dem
Spannungsbegrenzungssignal 233 addiert bzw. von
diesem subtrahiert wird, wodurch ein Kalibrationssig-
nal 241 erzeugt wird. Das Kalibrationssignal 241 wird
zu dem NMOS-Bauelement 237 gesendet. Zusatz-
lich empfangt der Inverter 236 das Lese-Gate-Signal
216. Der Inverter 236 invertiert das Lese-Gate-Signal
216 und erzeugt ein invertiertes Signal 239. Das in-
vertierte Signal 239 wird dann zu dem NMOS-Baue-
lement 237 und der Ladungspumpe 244 gesendet.

[0030] Das NMOS-Bauelement 237 besitzt ein
Gate, das durch das invertierte Signal 239 gesteuert
wird. Zum Beispiel ist bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform, wenn der Wert des Lese-Gate-Signals
216 high ist, der Wert des invertierten Signals 239
low, und deshalb wird das Gate in dem NMOS-Baue-
lement 237 ausgeschaltet und das NMOS-Bauele-
ment 237 |alt das Kalibrationssignal 241 nicht zu
dem Phasendetektor 238 und dem Lesefilter 224
durch. Wenn zusatzlich der Wert des Lese-Gate-Sig-
nals 216 high ist, ist der Wert des invertierten Signals
239 low, und deshalb wird die Ladungspumpe 244
gesperrt, so dall ungeachtet der Ausgaben des Pha-
sendetektors 238 die Ladungspumpe 244 keinen
Ausgangsstrom erzeugt. Wenn der Wert des Le-
se-Gate-Signals 216 jedoch low ist, ist der Wert des

invertierten Signals 239 high, und deshalb wird das
Gate in dem NMOS-Bauelement 237 eingeschaltet
und das NMOS-Bauelement 237 143t das Kalibrati-
onssignal 241 zu dem Phasendetektor 238 und dem
Lesefilter 224 durch. Wenn zuséatzlich der Wert des
Lese-Gate-Signals low ist, ist der Wert des invertier-
ten Signals 239 high, und die Ladungspumpe 244
wird freigegeben und kann deshalb abhangig von
den Ausgangswerten des Phasendetektors 238 posi-
tive und negative Ausgangsstrome erzeugen. Ob-
wohl bei der oben beschriebenen Ausflihrungsform
das NMOS-Bauelement 237 verwendet wird, um zu
steuern, ob das Kalibrationssignal 241 zu dem Pha-
sendetektor 238 und dem Lesefilter 224 durchgelas-
sen wird oder nicht, kbnnen andere Fachleuten be-
kannte Bauelemente verwendet werden.

[0031] Das Kalibrationssignal 241 wurde erzeugt,
um das Lesefilter 224 zu kalibrieren. Wenn das Le-
se-Gate-Signal 216 low ist, schaltet sich das Gate in
dem NMOS-Bauelement 237 ein und 1aRt das Kalib-
rationssignal 241 zu dem Phasendetektor 238 und
dem Lesefilter 224 durch. Wenn zusétzlich das Le-
se-Gate-Signal 216 low ist, das heif3t, wenn das Le-
se-Gate-Signal 216 nicht empfangen wird, wird das
Gate 217 des Eingangsmultiplexers 220 ausgeschal-
tet und 1aRt das Analogsignal 215 nicht zu dem Lese-
filter 224 durch. Wenn das Lese-Gate-Signal 216 je-
doch high ist, schaltet sich das Gate in dem
NMOS-Bauelement 237 aus und &Rt das Kalibrati-
onssignal 241 nicht zu dem Phasendetektor 238 und
dem Lesefilter 224 durch. Wenn zusétzlich das Le-
se-Gate-Signal 216 high ist, wird das Gate 217 des
Eingangsmultiplexers 220 eingeschaltet und 1Rt das
Analogsignal 215 zu dem Lesefilter 224 durch. Auf
diese Weise wird das Lesefilter 224 kalibriert, wenn
das Lese-Gate-Signal 216 low ist, und wenn das Le-
se-Gate-Signal 216 high ist, empfangt und filtert das
Lesefilter 224 sofort das Analogsignal 215, ohne war-
ten zu missen. Indem man das Lesefilter 224 das
Analogsignal sofort empfangen und filtern 1a3t, ohne
warten zu mussen, wird die Umschaltzeit fir das zeit-
kontinuierliche Filter 128 verringert.

[0032] Der Phasendetektor 238, die Ladungspumpe
244 und das Schleifenfilter 246 bilden eine Lesefil-
ter-Kalibrationsschaltung. Das Ziel der Lesefilter-Ka-
librationsschaltung ist das Kalibrieren und Abstim-
men der Grenzfrequenz des Lesefilters 224 auf einen
Wert, der mit dem Wert des Lese-/Schreibtaktsignals
206 zusammenhangt. Dies geschieht dergestalt, dal}
das in das Lesefilter 224 eingegebene Kalibrationssi-
gnal 241 und das von dem Lesefilter 224 ausgegebe-
ne Signal, ein Lesefilter-Ausgangssignal 225, diesel-
be Phase aufweisen. Wenn das Lese-Gate-Signal
216 ein low-Signal ist, wird das Kalibrationssignal
241 durch das NMOS-Bauelement 237 durchgeleitet
und tritt in den Phasendetektor 238 und das Lesefilter
224 ein, wie in Eig. 3 dargestellt. Der Phasendetektor
238 empfangt das Kalibrationssignal 241 und ver-
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gleicht die Phase des Kalibrationssignals 241 mit der
Phase des Lesefilter-Ausgangssignals 225. Das Le-
sefilter-Ausgangssignal 225 ist das Signal, das von
dem Lesefilter 224 erzeugt und ausgegeben wird. Bei
einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalt die Lese-
filter-Kalibrationsschaltung auch einen Phasenschie-
ber 250. Bei dieser Ausfuhrungsform tritt das Lesefil-
ter-Ausgangssignal 225 in den Phasenschieber 250
ein, der die Phase des Lesefilter-Ausgangssignals
225 um einen nominalen Betrag verschiebt und das
phasenverschobene Lesefilter-Ausgangssignal 225
dann zu dem Phasendetektor 238 sendet.

[0033] Nach dem Vergleichen der Phase des Kalib-
rationssignals 241 mit der Phase des Lesefilter-Aus-
gangssignals 225 erzeugt der Phasendetektor 238
entweder ein Aufwartssignal 240 oder ein Abwartssi-
gnal 242, wenn die Phasen des Kalibrationssignals
241 und des Lesefilter-Ausgangssignals 225 nicht
gleich sind. Das von dem Phasendetektor 238 ausge-
gebene Signal tritt dann in die Ladungspumpe 244
ein. Die Ladungspumpe 244 erzeugt abhangig von
dem Wert des Aufwartssignals 240 und des Abwarts-
signals 242, das von dem Phasendetektor 238 aus-
gegeben wird, positiven oder negativen Ausgangs-
strom. In Kombination mit dem Schleifenfilter 246 er-
zeugt die Ladungspumpe 244 eine Leseabstimm-
spannung 248, mit der dann die Grenzfrequenz des
Lesefilters 224 vergroRert oder verkleinert wird, bis
die Phase des in das Lesefilter 224 eintretenden Ana-
logsignals 215 und die Phase des Lesefilter-Aus-
gangssignals 225 gleich sind.

[0034] Nachdem das Lesefilter 224 kalibriert ist, ist
das Lesefilter 224 bereit zum Filtern des in das Lese-
filter 224 eintretenden Analogsignals 215. Das Lese-
filter 224 enthalt eine frequenzabhangige Ubertra-
gungsfunktion, die dann das Analogsignal 215 filtert
und modifiziert, indem Teile des Analogsignals 215
abhangig von der Frequenz des Analogsignals 215
entweder verstarkt oder gedampft werden. Folglich
erzeugt das Lesefilter 224 das Lesefilter-Ausgangssi-
gnal 225 wie in Eig. 3 dargestellt. Das Lesefilter-Aus-
gangssignal 225 wird dann zu dem Ausgangsmultip-
lexer 222 gesendet, der abhangig von dem Wert des
Lese-Gate-Signals 216 das Lesefilter-Ausgangssig-
nal 225 entweder durch den Ausgangsmultiplexer
222 und weiter zu dem Puffer 130 durchlaflt oder ver-
hindert, dal das Lesefilter-Ausgangssignal 225
durch den Ausgangsmultiplexer 222 geleitet wird.

[0035] Die Servofilterschaltung 256 enthalt einen
Teiler 328, ein Widerstands-Kondensator-(RC)-Filter
330, einen Begrenzer 332, einen Pegelumsetzer
334, einen Inverter 336, ein NMOS-Bauelement 337,
einen Phasendetektor 338, eine Ladungspumpe 344,
ein Schleifenfilter 346 und ein Servofilter (SCTF) 226.
Der Teiler 328, das RC-Filter 330, der Begrenzer 332,
der Pegelumsetzer 334, der Inverter 336 und das
NMOS-Bauelement 337 bilden eine Kalibrationssig-

nalgeneratorschaltung, die dafur ausgelegt ist, ein
Kalibrationssignal 341 zu erzeugen, mit dem das Ser-
vofilter 226 kalibriert wird. Der Teiler 328 empfangt
das Servotaktsignal 202, das eine festgesetzte Fre-
quenz aufweist, aus dem Servotaktgenerator 200.
Obwohl bei dieser Ausfihrungsform der Teiler 328
das Servotaktsignal 202 empfangt, kann der Teiler
328 ein durch einen alternierenden Taktgenerator er-
zeugtes Taktsignal empfangen. Der Teiler 328 teilt die
Frequenz des Servotaktsignals 202 durch ein festes
Vielfaches, um ein geteiltes Signal 329 zu erzeugen.
Der Teiler 328 sendet das geteilte Signal 329 zu dem
RC-Filter 330, das die Anstiegs- und Abfallzeit des
geteilten Signals 329 verlangsamt, damit das geteilte
Signal 329 ,weicher" aussieht. Das RC-Filter 330
sendet das resultierende Signal dann zu dem Be-
grenzer 332, der die Starke des Signals im wesentli-
chen durch Verringern der Spannung des Signals
verringert, um ein spannungsbegrenztes Signal 333
zu produzieren. Das spannungsbegrenzte Signal 333
wird dann zu dem Pegelumsetzer 334 gesendet, der
den Wert des spannungsbegrenzten Signals 333 ver-
setzt, indem ein fester Spannungsbetrag zu dem
spannungsbegrenzten Signal 333 addiert bzw. von
diesem subtrahiert wird, wodurch ein Kalibrationssig-
nal 341 erzeugt wird. Das Kalibrationssignal 341 wird
zu dem NMOS-Bauelement 337 gesendet. Zusatz-
lich empfangt der Inverter 336 das Servo-Gate-Sig-
nal 218. Der Inverter 336 invertiert das Ser-
vo-Gate-Signal 218 und erzeugt ein invertiertes Sig-
nal 339. Das invertierte Signal 339 wird dann zu dem
NMOS-Bauelement 337 und der Ladungspumpe 344
gesendet.

[0036] Das NMOS-Bauelement 337 besitzt ein
Gate, das durch das invertierte Signal 339 gesteuert
wird. Zum Beispiel ist bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform, wenn der Wert des Servo-Gate-Signals
218 high ist, der Wert des invertierten Signals 339
low, und deshalb wird das Gate in dem NMOS-Baue-
lement 337 ausgeschaltet und das NMOS-Bauele-
ment 337 lalkt das Kalibrationssignal 341 nicht zu
dem Phasendetektor 338 und dem Servofilter 226
durch. Wenn zuséatzlich der Wert des Servo-Gate-Si-
gnals 218 high ist, ist der Wert des invertierten Sig-
nals 339 low, und deshalb ist die Ladungspumpe 344
gesperrt, so dall ungeachtet der Ausgaben des Pha-
sendetektors 338 die Ladungspumpe 344 keinen
Ausgangsstrom erzeugt. Wenn der Wert des Ser-
vo-Gate-Signals 218 jedoch low ist, ist der Wert des
invertierten Signals 339 high, und deshalb wird das
Gate in dem NMOS-Bauelement 337 eingeschaltet,
und das NMOS-Bauelement 337 1aRt das Kalibrati-
onssignal 341 zu dem Phasendetektor 338 und dem
Servofilter 226 durch. Wenn zusatzlich der Wert des
Servo-Gate-Signals 218 low ist, ist der Wert des in-
vertierten Signals 339 high, und die Ladungspumpe
344 wird freigegeben und kann deshalb abhangig
von den Ausgangswerten des Phasendetektors 338
positive und negative Ausgangsstrome erzeugen.
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Obwohl bei der oben beschriebenen Ausflihrungs-
form das NMOS-Bauelement 337 verwendet wird,
um zu steuern, ob das Kalibrationssignal 341 zu dem
Phasendetektor 338 und dem Servofilter 226 durch-
gelassen wird, kdbnnen andere Fachleuten bekannte
Bauelemente verwendet werden.

[0037] Das Kalibrationssignal 341 wurde erzeugt,
um das Servofilter 226 zu kalibrieren. Wenn das Ser-
vo-Gate-Signal 218 low ist, schaltet sich das Gatter in
dem NMOS-Bauelement 337 ein und 14t das Kalib-
rationssignal 341 zu dem Phasendetektor 338 und
dem Servofilter 226 durch. Wenn zusatzlich das Ser-
vo-Gate-Signal 218 low ist, das heilt, das Ser-
vo-Gate-Signal 218 nicht empfangen wird, wird das
Gatter 219 in dem Eingangsmultiplexer 220 ausge-
schaltet und laRkt das Analogsignal 215 nicht zu dem
Servofilter 226 durch. Wenn das Servo-Gate-Signal
218 jedoch high ist, schaltet sich das Gatter in dem
NMOS-Bauelement 337 aus und |43t das Kalibrati-
onssignal 341 nicht zu dem Phasendetektor 338 und
dem Servofilter 226 durch. Wenn zusatzlich das Ser-
vo-Gate-Signal 218 high ist, wird das Gatter 219 in
dem Eingangsmultiplexer 220 eingeschaltet und Iaf3t
das Analogsignal 215 zu dem Servofilter 226 durch.
Auf diese Weise wird das Servofilter 226 kalibriert,
wenn das Servo-Gate-Signal 218 low ist, und wenn
das Servo-Gate-Signal 218 high ist, empfangt und fil-
tert das Servofilter 226 sofort das Analogsignal 215,
ohne warten zu missen. Indem es dem Servofilter
226 ermoglicht wird, das Analogsignal 215 sofort zu
empfangen und zu filtern, ohne warten zu missen,
wird die Umschaltzeit fur das zeitkontinuierliche Filter
128 verringert.

[0038] Der Phasendetektor 338, die Ladungspumpe
344 und das Schleifenfilter 346 bilden eine Servofil-
ter-Kalibrationsschaltung. Das Ziel der Servofil-
ter-Kalibrationsschaltung ist das Kalibrieren und Ab-
stimmen der Grenzfrequenz des Servofilters 226 auf
einen Wert, der mit dem Wert des Lese-/Schreibtakt-
signals 206 zusammenhangt. Dies geschieht derge-
stalt, dal® das in das Servofilter 226 eingegebene Ka-
librationssignal 341 und das von dem Servofilter 226
ausgegebene Signal, ein Servo-Ausgangssignal 227,
dieselbe Phase aufweisen. Wenn das Servo-Gate-Si-
gnal 218 ein low-Signal ist, wird das Kalibrationssig-
nal 341 zu dem NMOS-Bauelement 337 durchgelei-
tet und tritt in den Phasendetektor 338 und in das
Servofilter 226 wie in Fig. 3 gezeigt ein. Der Phasen-
detektor 338 empfangt das Kalibrationssignal 341
und vergleicht die Phase des Kalibrationssignals 341
mit der Phase des Servofilter-Ausgangssignals 227.
Das Servofilter-Ausgangssignal 227 ist das Signal,
das von dem Servofilter 226 erzeugt und ausgege-
ben wird. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
enthalt die Servofilter-Kalibrationsschaltung auch ei-
nen Phasenschieber 350. Bei dieser Ausflihrungs-
form tritt das Servofilter-Ausgangssignal 227 in den
Phasenschieber 350 ein, der die Phase des Servofil-

ter-Ausgangssignals 227 um einen nominalen Betrag
verschiebt und das phasenverschobene Servofil-
ter-Ausgangssignal 227 dann zu dem Phasendetek-
tor 338 sendet.

[0039] Nach dem Vergleich der Phase des Kalibrati-
onssignals 341 mit der Phase des Servofilter-Aus-
gangssignals 227 erzeugt der Phasendetektor 338
entweder ein Aufwartssignals 340 oder ein Abwarts-
signal 342, wenn die Phasen des Kalibrationssignals
341 und des Servofilter-Ausgangssignals 227 nicht
gleich sind. Das von dem Phasendetektor 338 ausge-
gebene Signal tritt dann in die Ladungspumpe 344
ein. Die Ladungspumpe 344 erzeugt abhangig von
dem Wert des Aufwartssignals 340 und des Abwarts-
signals 342, das von dem Phasendetektor 338 aus-
gegeben wird, positiven oder negativen Ausgangs-
strom. In Kombination mit dem Schleifenfilter 346 er-
zeugt die Ladungspumpe 344 eine Servoabstimm-
spannung 252, mit der die Grenzfrequenz des Servo-
filters 226 vergroRert oder verkleinert wird, bis die
Phase des in das Servofilter 226 eintretenden Ana-
logsignals 215 und die Phase des Servofilter-Aus-
gangssignals 227 gleich sind. Nachdem das Servofil-
ter 226 kalibriert ist, ist das Servofilter 226 bereit zum
Filtern des in das Servofilter 226 eintretenden Ana-
logsignals 215. Das Servofilter 226 enthalt eine fre-
quenzabhangige Ubertragungsfunktion, die dann das
Analogsignal 215 filtert und modifiziert, indem Teile
des Analogsignals 215 abhangig von der Frequenz
des Analogsignals 215 entweder verstarkt oder ge-
dampft werden. Folglich erzeugt das Servofilter 226
das Servofilter-Ausgangssignal 227 wie in Eig. 3 dar-
gestellt. Das Servofilter-Ausgangssignal 227 wird
dann zu dem Ausgangsmultiplexer 222 gesendet,
der abhangig von dem Wert des Servo-Gate-Signals
218 das Servofilter-Ausgangssignal 227 entweder
durch den Ausgangsmultiplexer 222 und zu dem Puf-
fer 130 durchlalt oder verhindert, dal® das Servofil-
ter-Ausgangssignal 227 durch den Ausgangsmultip-
lexer 222 durchgelassen wird.

[0040] Es wird angemerkt, dal® geeignete Transis-
torgréRen, die Verhaltnisse von Kanalbreite zu -lange
(in Mikrometern gemessen) fir die Transistoren spe-
zifizieren, aus denen die abgebildeten Schaltungen
bestehen, aus den Figuren weggelassen wurden. Es
versteht sich, dal abhangig von den Entwurfsanfor-
derungen und den Fahigkeiten und Begrenzungen
des konkreten zur Implementierung der Schaltung
verwendeten Prozesses zur Herstellung integrierter
Schaltungen sowie von den Leistungsanforderungen
der spezifischen Ausflihrungsform geeignete Verhalt-
nisse gewahlt werden kénnen.

[0041] GemaR der Erfindung wurden somit ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Betrieb eines zeit-
kontinuierlichen Filters eines Lese-/Schreibkanals fur
ein Festplattenlaufwerk offengelegt, die die oben dar-
gelegten Vorteile vollstandig bereitstellen. Obwohl
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die Erfindung mit Bezug auf spezifische Ausflih-
rungsbeispiele beschrieben und dargestellt wurde, ist
nicht beabsichtigt, daf} die Erfindung auf diese Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt wird. Fur Fachleute ist
erkennbar, dal Abwandlungen und Modifikationen
vorgenommen werden kénnen, ohne von der Erfin-
dung abzuweichen. Es ist deshalb beabsichtigt, in die
Erfindung alle solchen Abwandlungen und Modifika-
tionen, die in den Schutzumfang der angefligten An-
spriche fallen, einzuschliel3en.

Patentanspriiche

1. Lese-/Schreibkanal fiir ein Festplattenlaufwerk
mit einem zeitkontinuierlichen Filter, wobei das zeit-
kontinuierliche Filter dafiir ausgelegt ist, ein Analog-
signal zu empfangen, wobei das zeitkontinuierliche
Filter folgendes umfaf3t:
eine Lesefilterschaltung, die dafiir ausgelegt ist, das
Analogsignal zu filtern, wenn sich das zeitkontinuier-
liche Filter im Lesemodus befindet, und ein Lesefil-
ter-Ausgangssignal zu erzeugen;
eine Servofilterschaltung, die daflir ausgelegt ist, das
Analogsignal zu filtern, wenn sich das zeitkontinuier-
liche Filter im Servomodus befindet, und ein Servofil-
ter-Ausgangssignal zu erzeugen;
einen Eingangsmultiplexer, wobei der Eingangsmulti-
plexer dafiir ausgelegt ist, das Analogsignal zu emp-
fangen und das Analogsignal zu der Lesefilterschal-
tung zu senden, wenn sich das zeitkontinuierliche Fil-
ter im Lesemodus befindet, und zu der Servofilter-
schaltung, wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im
Servomodus befindet; und
einen Ausgangsmultiplexer, wobei der Ausgangsmul-
tiplexer dafiir ausgelegt ist, das Lesefilter-Ausgangs-
signal zu empfangen und zu senden, wenn sich das
zeitkontinuierliche Filter im Lesemodus befindet, und
das Servofilter-Ausgangssignal zu empfangen und
zu senden, wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im
Servomodus befindet,
wobei die Lesefilterschaltung eine Kalibrationssignal-
generatorschaltung, eine Lesefilterkalibrationsschal-
tung und ein Lesefilter umfalit;
wobei die Servofilterschaltung eine Kalibrationssig-
nalgeneratorschaltung, eine Servofilterkalibrations-
schaltung und ein Servofilter umfaf3t, und
wobei die Lesefilterschaltung dafir ausgelegt ist, ka-
libriert zu werden, wahrend die Servofilterschaltung
das Analogsignal filtert, und wobei die Servofilter-
schaltung daflir ausgelegt ist, kalibriert zu werden,
wahrend die Lesefilterschaltung das Analogsignal fil-
tert.

2. Lese-/Schreibkanal nach Anspruch 1, wobei
die Kalibrationssignalgeneratorschaltung der Lesefil-
terschaltung des zeitkontinuierlichen Filters einen
Teiler, ein RC-Filter, einen Begrenzer, einen Pege-
lumsetzer, einen Inverter und ein NMOS-Bauelement
umfafit.

3. Lese-/Schreibkanal nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Lesefilterkalibrations-
schaltung des zeitkontinuierlichen Filters einen Pha-
sendetektor, eine Ladungspumpe und ein Schleifen-
filter umfaldt.

4. Lese-/Schreibkanal nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Lesefilterkalibrations-
schaltung des zeitkontinuierlichen Filters ferner einen
Phasenschieber umfafdt.

5. Lese-/Schreibkanal nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Kalibrationssignalge-
neratorschaltung der Servofilterschaltung des zeit-
kontinuierlichen Filters einen Teiler, ein RC-Filter, ei-
nen Begrenzer, einen Pegelumsetzer, einen Inverter
und ein NMOS-Bauelement umfalt.

6. Lese-/Schreibkanal nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Servofilterkalibrations-
schaltung des zeitkontinuierlichen Filters einen Pha-
sendetektor, eine Ladungspumpe und ein Schleifen-
filter umfaldt .

7. Lese-/Schreibkanal nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Servofilterkalibrations-
schaltung des zeitkontinuierlichen Filters ferner einen
Phasenschieber umfafit.

8. Lese-/Schreibkanal nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Lesefilterschaltung
des zeitkontinuierlichen Filters eine frequenzabhan-
gige Ubertragungsfunktion umfaft.

9. Lese-/Schreibkanal nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Servofilterschaltung
des zeitkontinuierlichen Filters eine frequenzabhan-
gige Ubertragungsfunktion umfalt.

10. Verfahren zum Betrieb des zeitkontinuierli-
chen Filters des Lese-/Schreibkanals nach einem der
vorhergehenden Anspriche, mit den folgenden
Schritten:

Empfangen eines Analogsignals durch den Ein-
gangsmultiplexer;

Routen des Analogsignals zu der Lesefilterschaltung,
wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im Lesemo-
dus befindet, und Routen des Analogsignals zu der
Servofilterschaltung, wenn sich das zeitkontinuierli-
che Filter im Servomodus befindet;

Filtern des Analogsignals mit der Lesefilterschaltung,
wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im Lesemo-
dus befindet, und Filtern des Analogsignals mit der
Servofilterschaltung, wenn sich das zeitkontinuierli-
che Filter im Servomodus befindet; und

Erzeugen eines Lesefilter-Ausgangssignals, wenn
sich das zeitkontinuierliche Filter im Lesemodus be-
findet, und Erzeugen eines Servofilter-Ausgangssig-
nals, wenn sich das zeitkontinuierliche Filter im Ser-
vomodus befindet;
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wobei das Verfahren zum Betrieb des zeitkontinuier-
lichen Filters folgendes umfalt: Kalibrieren der Lese-
filterschaltung, wahrend die Servofilterschaltung das
Analogsignal filtert, und Kalibrieren der Servofilter-
schaltung, wahrend die Lesefilterschaltung das Ana-
logsignal filtert.

11. Verfahren nach Anspruch 10, ferner umfas-
send das Empfangen des Lesefilter-Ausgangssig-
nals durch den Ausgangsmultiplexer, wenn sich das
zeitkontinuierliche Filter im Lesemodus befindet, und
das Empfangen des Servofilter-Ausgangssignals
durch den Ausgangsmultiplexer, wenn sich das zeit-
kontinuierliche Filter im Servomodus befindet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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