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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf das Gebiet von magnetischen Speichervor-
richtungen. Insbesondere bezieht sich die vorliegen-
de Erfindung auf eine Vorrichtung für die Azimut-Auf-
zeichnung und Zenit-Einstellung eines Magnetband-
kopfs.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bandaufzeichnungs- und Wiedergabesyste-
me zur Verwendung als Computer-Datenspeicher-
vorrichtungen sind erforderlich, um hohe Datenüber-
tragungsraten zu liefern und bei allen geschriebenen 
Daten eine Leseüberprüfung vornehmen zu können. 
Um diese Anforderungen zu erfüllen, wenden her-
kömmliche Bandsysteme verschiedene Verfahren 
der Aufzeichnung einschließlich linearer Aufzeich-
nung, bei der die Spuren von Daten parallel zueinan-
der und zum Rand des Bandes liegen, sowie eine 
Aufzeichnung mit spiralförmiger Abtastung ("helical 
scan recording"), bei der die Spuren von Daten paral-
lel zueinander, aber unter einem Winkel zum Rand 
des Bandes liegen. Das lineare Aufzeichnungsver-
fahren bietet höhere Datenübertragungsraten, es ist 
jedoch erwünscht, höhere Datendichten zu erzielen, 
während die Vorteile dieses Verfahrens beibehalten 
werden. Datenspurdichten sind durch sog. 
Cross-Talk begrenzt, der auftritt, wenn das Lesen 
durch Daten benachbarter Spuren gestört wird. 
Cross-Talk wird durch Fehler bei Kopfspaltausrich-
tungen verstärkt.

[0003] Bei einem als Azimut-Aufzeichnung bekann-
ten Aufzeichnungsverfahren hat sich herausgestellt, 
dass die Auswirkungen von Cross-Talk abnehmen 
und damit die Spurdichte von Bandaufzeichnungs-
systemen erhöht wird. Bei der Azimut-Aufzeichnung 
ergibt sich ein Aufzeichnungsspurmuster, bei dem 
die Magnetisierungsrichtungen benachbarter Daten-
spuren relativ zueinander unter unterschiedlichen 
Azimut-Winkeln liegen.

[0004] Dieses Verfahren verringert erheblich einen 
Cross-Talk zwischen Spuren und ermöglicht es, dass 
die Spuren näher aneinander angeordnet werden.

[0005] Ein typisches Aufzeichnungsspurmuster, das 
sich aus der Verwendung eines Bandaufzeichnungs-
systems mit Azimut-Aufzeichnung ergibt, ist in Fig. 1
dargestellt. Die Spuren 7 und 9 sind so aufgezeich-
net, dass die Magnetisierungsrichtung der Daten un-
ter einem ersten Winkel –θ relativ zur Lateralrichtung 
des Bandes 50 ist. Die spuren 6 und 8 sind unter ei-
nem zweiten solchen Winkel +θ aufgezeichnet.

[0006] Die in Fig. 1 gezeigte Azimut-Aufzeichnung 

wird durch Anwendung eines typischen Magnet-
kopfs, wie dem in Fig. 1a gezeigten, bewerkstelligt. 
In Fig. 1a enthält die Fläche bzw. Seite 61 des Mag-
netkopfs 60 eine erste Kolumne bzw. Rubrik 62 von 
Schreibkopf spalten 72 und 73, eine zweite Rubrik 66
von Schreibkopf spalten 76 und 77 sowie eine dritte 
Rubrik 64 von Lesekopfspalten 74 und 75, die zwi-
schen den Rubriken 62 und 66 gelegen ist. Die Kopf-
spalte jeder Rubrik sind so angeordnet, dass sich ihre 
Längen in einer Längs- oder Longitudinalrichtung all-
gemeinen parallel zu der Richtung eines Pfeils 71 er-
strecken, wie in Fig. 1a gezeigt ist. Die Schreibkopf 
spalte 72 und 73, die Schreibkopfspalte 76 und 77
sowie die Lesekopf spalte 74 und 75 sind typischer-
weise so angeordnet, dass ein durchgehender Raum 
63 zwischen ihnen besteht. Ferner sind die entspre-
chenden Kopfspalte in den Rubriken 62 und 66 so 
positioniert, dass die Schreibkopfspalte 72 und 76 all-
gemein lateral ausgerichtet sind. Die Lesekopf spalte 
74 und 75 in der dritten Rubrik 64 sind in einer Längs-
richtung und einem Abstand 65 von den entspre-
chenden Schreibkopf spalten in den anderen beiden 
Rubriken 62 und 66 versetzt. In dieser Anordnung er-
möglicht der Magnetkopf 60 eine Azimut-Aufzeich-
nung mehrerer Spuren gleichzeitig.

[0007] Wie in Fig. 1b gezeigt ist, ist der Magnetkopf 
60 typischerweise an einer Kopfanordnung 100, wie 
in gestrichelten Linien in Fig. 1b gezeigt ist, für eine 
laterale und schrittweise drehbare Bewegung relativ 
zum Band 50 angebracht. Wie gezeigt ist, ist der Ma-
gnetkopf 60 für eine Bewegung um die Ausgangswel-
le eines Rotationsmotor 106 angebracht. Der Rotati-
onsmotor 106, der von einem Controller 200 eine Ein-
gabe empfängt, dient zum Dreh-Schrittschalten des 
Winkels des Magnetkopfs 60 in Bezug auf das Band 
50. Ein Schrittschaltmotor 108, der ebenfalls Signale 
vom Controller 200 empfängt, dient zum Eingriff mit 
einem Aktuator 107, der als Linear-Aktuator in 
Fig. 1b dargestellt ist, um den Magnetkopf 60 in einer 
lateralen oder Breitenrichtung über das Band 50 zu 
bewegen.

[0008] Gemäß Fig. 1c bewegt sich beim Betrieb ei-
nes typischen Azimut-Aufzeichnungssystems das 
Magnetband 50 in einer Richtung, die durch den Pfeil 
79 angedeutet ist, über den Magnetkopf 60. Wie auf 
der rechten Seite der Fig. 1c gezeigt ist, wird der Ma-
gnetkopf 60 in einem positiven Winkel in Bezug auf 
das Band 50, der mit +θ bezeichnet ist, gedreht, wo-
bei die Schreib- und Lesekopf-Spaltpaare 72 und 74
bzw. 73 und 75 allgemein in Ausrichtung mit den Spu-
ren 52 bzw. 54 gebracht werden. Die Schreibkopf-
spalte 72 und 73 schreiben Spuren 54 bzw. 52 auf 
das Band 50. Diese Spuren erstrecken sich allge-
mein parallel zum Rand des Bandes 50. Auf diese 
Weise werden Spuren aufgezeichnet, bei denen die 
Magnetisierungsrichtung der Daten einen positiven 
Azimut-Winkel auf dem Band 50 aufweist.
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[0009] Gemäß Fig. 1c wird, wenn das Ende des 
Bandes 50 erreicht ist, die Durchlaufrichtung des 
Bandes 50 umgekehrt, um das Band 50 in der durch 
den Pfeil 78 angegebenen Richtung vorwärts zu be-
wegen. Der Schrittschaltmotor 108 aktiviert einen Li-
nearaktuator 107, welcher den Magnetkopf 60 lateral 
über das Band 50 zu der nächsten zu schreibenden 
Spurposition bewegt. Der Rotationsmotor 106 schal-
tet den Magnetkopf 60 in Rotation zu einem durch –θ
bezeichneten negativen Winkel, wie auf der linken 
Seite der Fig. 1b dargestellt ist. Dies bringt die Lese- 
und Schreibkopf-Spaltpaare 74 und 76 sowie 75 und 
77 jeweils in allgemeine Ausrichtung mit den Spuren 
55 und 53. In dieser Position schreiben die Schreib-
kopfspalte 76 und 77 die Spuren 55 bzw. 53, die sich 
parallel zum Rand bzw. zur Kante des Bandes 50 er-
strecken. Diese Spuren werden unter einem negati-
ven Azimutwinkel geschrieben. Wiederum sind infol-
ge der Azimutposition –θ des Magnetkopfs 60 die Le-
sekopf spalte 74 und 75 in der Lage, alle von den 
Schreibkopfspalten 76 bzw. 77 geschriebenen Daten 
durch Lesen zu überprüfen. Herkömmliche Bandauf-
zeichnungssysteme haben verschiedene Azi-
mut-Einstellmechanismen angewandt. Ein solcher 
Mechanismus ist im US-Patent Nr. 4 539 615 im Na-
men von Arai et. al. mit dem Titel "Azimuthal Magne-
tic Recording and Reproducing Apparatur" offenbart, 
das einen Schrittschaltmotor zum Drehen des Mag-
netkopfs zu dem gewünschten Azimutwinkel be-
schreibt. Die direkte Steuerung des Magnetkopfs 
durch den Schrittschaltmotor ist nicht genau genug 
für die Positionierung des Magnetkopfs 5 bei einer 
hochdichten Aufzeichnung. Dies würde ein zusätzli-
ches Schaltgetriebe erfordern. Die Nachteile dieser 
Art von Mechanismus sind die physische Größe des 
Schaltgetriebes und die Anzahl von erforderlichen 
Zahnrädern, um die hohen Übersetzungsverhältnis-
se zu erzielen, die für eine Aufzeichnung und Wieder-
gabe mit hoher Spurdichte notwendig sind. Das 
Schaltgetriebe vermindert den Wirkungsgrad und 
schmälert die Bandbreite des Mechanismus, was die 
Performance des Mechanismus einschränkt. Ferner 
induziert das Spiel aus mehreren Zahnradsätzen im 
Schaltgetriebe Ungenauigkeiten bei der Positionie-
rung der Spuren, was es schwierig macht, hohe 
Spurdichten zu erzielen. Durch den Kontaktverlust 
zwischen Zahnrädern bei Änderungen der Drehrich-
tung wird Spiel erzeugt. Beim Starten und Umschal-
ten von Zahnrädern erzeugt das Spiel eine Ungenau-
igkeit, insbesondere in einem Schaltgetriebe, bei 
dem ein Spiel von Zahnrad zu Zahnrad kumulative 
Wirkung zeigt. Die Bandbreite misst die Geschwin-
digkeit, mit der Zahnräder Drehrichtungen ändern 
können. Allgemein arbeiten kleinere Zahnräder und 
eine geringere Anzahl von Zahnrädern mit höheren 
Bandbreiten und sind daher erwünschter.

[0010] Bei zunehmend kleineren Bandaufzeich-
nungssystemen und zunehmend größerer Spurdich-
te ist die Notwendigkeit, die physikalische Größe und 

ein Spiel einzuschränken sowie die Notwendigkeit, 
die Bandbreite von Kopfbetätigungsmechanismen zu 
erhöhen, von entscheidender Bedeutung. Bei jedem 
Verfahren der Bandaufzeichnung ist es extrem wich-
tig, den Magnet kopf so zu positionieren, dass die 
Stirnseite des Kopfs einen Null-Zenit zeigt, d. h. die 
Stirnseite des Kopfs im wesentlichen parallel in Be-
zug auf die Ebene des Banddurchlaufwegs ist. Ein 
Null-Zenit ermöglicht es, dass die verschiedenen Le-
se-/Schreibkanäle des Kopfs einen gleichmäßigen 
und dauerhaften Kontakt mit dem Band halten, was 
das Lesen und Schreiben gleichmäßig stärker Signa-
le ermöglicht. Außerdem bleiben die verschiedenen 
Lese-/Schreibkanäle des Kopfs in gleichmäßigem 
Kontakt mit dem Band, wenn sich der Kopf entlang 
der Querrichtung des Bandes auf- und abbewegt, um 
verschiedene Spuren zu lesen und zu schreiben.

[0011] Im Stand der Technik wurde ein geeigneter 
Zenit des Kopfs durch strenges Kontrollieren aller 
Montageflächen auf sehr enge Toleranzen erzielt. 
Beispielsweise zeigt Fig. 2 ein Bandführungssystem 
3 und eine vertikal bewegliche Plattform 2, auf der ein 
Lese-/Schreibkopf 1 angebracht ist. Die Plattform 2
wird zunächst parallel zu einem Bezugspunkt A der 
Basisplatte ausgerichtet. Das Bandführungssystem 3
wird dann senkrecht zum Bezugspunkt A ausgerich-
tet. Der Lese-/Schreibkopf 1 wird dann senkrecht zu 
seiner Montagefläche 5, die auf der Plattform 2 mon-
tiert ist, ausgerichtet. Somit kann, wenn alle drei 
Komponenten ausgerichtet sind, der Zenit immer 
noch um so viel, wie die Summe aller zulässigen To-
leranzen in der Ausrichtung der drei Komponenten 
beträgt, abweichen.

[0012] Alternativ bestand ein weiteres Verfahren zur 
Erzielung eines geeigneten Zenits im Stand der Tech-
nik darin, den Magnetkopf durch Verkleben am Ort 
anzubringen, nachdem der Zenit mittels Messvorrich-
tungen ausgerichtet wurde. Die Nachteile dieses Ver-
fahrens bestehen darin, dass der Zenit immer noch 
fehlausgerichtet sein kann, wenn das Klebemittel 
beim Aushärten schrumpft, sowie in der aufgewende-
ten Zeit für diese Art von Verfahren.

[0013] US 4 158 868 beschreibt einen einstellbaren 
Lese-/Schreibkopfträger für ein Banddeck, das eine 
Basisplatte mit dreieckiger Konfiguration von drei 
Einstellschrauben einsetzt, die jeweils axial ver-
schiebbar sind, um an einem Bandkopf-Montage-
block 34 anzuliegen. Die Azimut-Einstellung des Le-
se-/Schreibkopfs wird durch Einstellung einer einzel-
nen Einstellschraube durchgeführt, um eine Drehung 
um eine erste Achse zu bewirken. Die Zenit-Einstel-
lung des Lese-/Schreibkopfs wird durch entgegenge-
setzte Einstellung der beiden anderen Schrauben 
durchgeführt, um eine Drehung um eine zweite, zu 
der ersten Achse orthogonale Achse zu bewirken.

[0014] US 4 609 959 beschreibt eine Vorrichtung 
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zum Positionieren eines magnetischen Le-
se-/Schreibkopfs relativ zu einer ausgewählten von 
mehreren parallelen Spuren auf einem Mehrfach-
spurband. Eine motorgetriebe Schneckenradanord-
nung wird verwendet, um eine laterale Linearbewe-
gung des Bandkopfs in einer zur Bandlaufrichtung 
transversalen Richtung auszuführen.

[0015] Weder US 4 158 868 noch US 4 609 959 be-
schreiben den Einsatz einer motorgetriebenen 
Schneckenradanordnung zur Ausführung einer Azi-
mut-Einstellung.

Abriss der Erfindung

[0016] Eine allgemeine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, einen neuen und verbesser-
ten Kopf-Kipp-Mechanismus zum Erzielen des erfor-
derlichen Azimuts und einen Einstellmechanismus 
für den Zenit eines magnetischen Aufzeichnungs-
kopfs bereitzustellen, so dass Einschränkungen und 
Nachteile des Stand der Technik überwunden wer-
den.

[0017] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, einen Azimut-Kippmechanismus 
für einen Magnetkopf mittels einer Schnecke und ei-
nes Schneckenrads bereitzustellen, um ein für die 
Aufzeichnung mit hoher Spurdichte erforderliches 
hohes Übersetzungsverhältnis und eine hohe Auflö-
sung beim Kippen des Kopfs im Winkel bereitzustel-
len.

[0018] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung be-
nutzt eine Torsionsfeder, um das Schneckenrad ge-
gen die Schnecke vorzubelasten, um ein Spiel zu eli-
minieren.

[0019] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, einen Azimut-Kippmechanismus 
mit hoher Bandbreite bereitzustellen.

[0020] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, einen Zenit-EinstellMechanismus 
bereitzustellen, der kumulative Toleranzen bzw. Spie-
le einzelner Komponenten eliminiert.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung der 
Magnetisierungsrichtungen bei Azimut-Aufzeichnung 
auf benachbarten Spuren,

[0023] Fig. 1a eine Vorderansicht einer Magnet-
kopf-Stirnfläche zur Darstellung einer typischen 
Kopfspaltanordnung für Azimut-Aufzeichnung,

[0024] Fig. 1b eine schematische Darstellung der 

Komponenten einer herkömmlichen Magnetkopfan-
ordnung für Azimut-Aufzeichnung,

[0025] Fig. 1c eine schematische Darstellung der 
Positionierung des Magnetkopfs der Fig. 1a zum 
Schreiben eines Azimut-Spurmusters,

[0026] Fig. 2 ein vorbekanntes Verfahren zum Ein-
stellen des Zenits eines Magnetkopfs,

[0027] Fig. 3 eine auseinandergezogene Ansicht 
der vorliegenden Erfindung,

[0028] Fig. 4 eine isometrische Ansicht der vorlie-
genden Erfindung, in ihrer zusammengebauten Form 
dargestellt,

[0029] Fig. 5 eine auseinandergezogene isometri-
sche Ansicht der Magnetkopfanordnung,

[0030] Fig. 6 eine Teil-Schnittansicht der Magnet-
kopfanordnung zur Darstellung der Prozedur für die 
Zenit-Einstellung der vorliegenden Erfindung, mit 
dem darauf angebrachten Magnetkopf dargestellt, 
und

[0031] Fig. 7 eine Vorderansicht der Stirnfläche des 
Lese-/Schreibkopfs von Fig. 6.

Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform

[0032] Fig. 3 zeigt eine auseinandergezogene An-
sicht des Kopf-Kipp-Mechanismus 20 der vorliegen-
den Erfindung. Der Mechanismus 20 umfasst eine 
Schrittschaltmotor-Anordnung 28 mit einem Motor-
flansch 15, einer Drehwelle 16 und einer am Ende 
der Welle bzw. Achse 16 angebrachten Schnecke 17.

[0033] Die Motoranordnung 28 ist an einem Bügel 
21 derart angebracht, dass die Welle 16 und Schne-
cke 17 durch ein im Bügel festgelegtes Durchgangs-
loch 12 eingesetzt sind bzw. werden. Der Motor 28 ist 
am Bügel durch Einstellschrauben 10 gesichert, die 
durch ausgerichtete Löcher 11 im Motorflansch 15
und dem Bügel 21 eingesetzt sind.

[0034] Ein Schneckenrad 40 ist integral an der Wel-
le 42 angebracht, welche integral mit einer Kopfplatte 
22 verbunden ist. Das Schneckenrad 40 steht in käm-
mendem Eingriff mit der Schnecke 17 und überträgt 
eine Drehbewegung vom Schrittschaltmotor 28 auf 
den Magnetkopf. Lager 23 sind an beiden Enden der 
Welle 42 eingesetzt und lagern die Wellen-42-Schne-
ckenrad-40-Anordnung in den Lagerabschnitten 35
des Bügels 21.

[0035] Nach einer bevorzugten Ausführungsform 
beträgt das Übersetzungsverhältnis zwischen der 
Schnecke 17 und dem Schneckenrad 40 in etwa 125. 
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Somit würde es ein in einem Halbschrittmodus ange-
triebener Schrittschaltmotor mit 7,5 Grad ermögli-
chen, dass das Schneckenrad 40 den Kopf 33 in 
Schritten von 0,03 Grad oder 0,00015 Inch (3,8 μm) 
linearer Auflösung dreht. Mit der Verwendung einer 
Schnecken-Schneckenrad-Anordnung wird ein sehr 
hohes Übersetzungsverhältnis erzielt, das eine sehr 
feine Winkel- und Linearauflösung ermöglicht, ohne 
ein Schaltgetriebe oder eine hohe Anzahl von Zahn-
rädern zu erfordern.

[0036] Eine Torsionsfeder 26, von der ein Ende an 
das Schneckenrad 40 gekoppelt ist und das andere 
Ende an eine Lagerkappe 27 gekoppelt ist, liefert 
eine Vorbelastungskraft, um das Schneckenrad 40 in 
konstanten Kontakt gegen die Schnecke 17 vorzube-
lasten, um ein Spiel zu eliminieren. Die Verwendung 
eines Schneckenrads eliminiert die Notwendigkeit, 
Torsionsfedern an jedem Rad zu verwenden, um ein 
Spiel in einem Schaltgetriebe zu eliminieren. Ferner 
reduziert die Verwendung eines einzelnen Schne-
ckenrads das Gesamtmaß und das Trägheitsmoment 
der Zahnräder und ermöglicht eine höhere Bandbrei-
te.

[0037] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist die Lagerkappe 
27 mit vier Schenkeln 37 versehen, die an im Bügel 
21 ausgebildeten Montageansätzen 36 einschnap-
pen, um das Schneckenrad 40 und die Welle bzw. 
Achse 42 an dem Bügel 21 zu sichern. Die Lagerkap-
pe kann aus Kunststoff oder einem anderen leichtge-
wichtigen Material gefertigt sein.

[0038] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist ein Hall-Sensor 
29 an dem Bügel gegenüber der Kopfplatte 32 ange-
bracht. Der Hall-Sensor 29 fühlt ein Magnetfeld von 
einem kleinen Permanentmagneten 30 ab, der an der 
Kopfplatte 32 angebracht ist. Wenn sich die Kopfan-
ordnung relativ zu dem Hall-Sensor 29 dreht, bewegt 
sich der Magnet 30 entweder näher zu dem Sensor 
29 hin oder weiter von diesem weg. Bei einer vorbe-
stimmten Nähe triggert das Magnetfeld von dem Ma-
gneten 30 ein "hohes" Signal zum Hall-Sensor 29. 
Wenn sich umgekehrt der Kopf von dem Sensor 
"weg" außerhalb der vorbestimmten Nähe dreht, 
schaltet der Sensor 29 zu einem "niedrigeren" bzw. 
"schwachen" Signal um. Die vorbestimmte Nähe 
hängt von der Stärke des Magneten und der Sensibi-
lität des Sensors ab. Somit liefert das vom Hall-Sen-
sor 29 gemessene Signal eine Bezugsgröße zur Be-
stimmung der Anfangsrichtung der Drehung während 
des Hochfahrens (nachstehend näher erläutert).

[0039] Gemäß Fig. 5 umfasst die Magnetkopfan-
ordnung 22 eine Kopfplatte 32 und einen an einer 
Kopfstützplatte 34 integral angebrachten magneti-
schen Lese-/Schreibkopf 33. Die Kopfplatte 32 ist mit 
einem Paar kanalisierter Gelenkpunkte 41 versehen, 
die sich entlang einer Querachse der Kopfplatte be-
finden, d. h. in der gleichen Richtung wie die Ebene 

der Bandbewegung. Die Kanäle 43 sind so ausgebil-
det, dass sie die in der Kopfstützplatte 34 ausgebilde-
ten Seitenflansche 38 aufnehmen, die in sie einge-
setzt sind. Ferner befindet sich eine Einstellschraube 
44 in einem bestimmten Abstand von der Mittelachse 
der Drehung der Kopfplatte entlang einer Longitudi-
nalachse, d. h. senkrecht zu der Bandbewegungse-
bene zur Einstellung des Zenits des Kopfs 33. Außer-
dem sind ein Paar federvor-belasteter Stahlkugeln 35
teilweise an der Basis der Kopfplatte 32, d. h. auf der 
gegenüberliegenden Seite der Einstellschraube ein-
gebettet, um den Magnetkopf 33 gegen die Einstell-
schraube 44 vorzubelasten.

[0040] Wie in Fig. 6 dargestellt ist, dreht sich der 
Kopf 33 bei Drehung der Einstellschraube 44 um die 
Gelenkpunkte 41 entlang der Querachse, wird in kon-
stanten Kontakt gegen die Stahlkugeln 35 vorbelas-
tet und ermöglicht es, dass die Stirnfläche des Mag-
netkopfs 33 parallel zur Ebene des Bandes 50 ausge-
richtet ist bzw. wird. Der Zenit kann durch Messen der 
Signalstärken verschiedener Spuren auf einem vor-
beschriebenen Band bei der Kopfausrichtungsproze-
dur richtig eingestellt werden. Wenn beispielsweise 
die Signalstärke relativ gleichmäßig über der Breite 
des vorher beschriebenen Bandes gemessen wird, 
wird der Kopfzenit richtig auf Null gestellt.

[0041] Die Kopfstützplatte 34 sowie die Kopfplatte 
32 können aus Aluminium oder einem anderen leicht-
gewichtigen Nicht-Eisen-Material hergestellt sein.

[0042] Fig. 7 zeigt eine Vorderansicht der Stirnflä-
che 31 des Lese-/Schreibkopfs 33. Die Fläche 31
enthält eine erste Spalte 162 von Schreibkernen 112, 
114, 116 und 118, eine zweite Spalte 166 von 
Schreibkernen 82, 84, 86 und 88 sowie eine dritte 
Spalte 164 von Schreibkernen 92, 94, 96 und 98, die 
zwischen den Spalten 162 und 166 gelegen ist. In der 
bevorzugten Ausführungsform ermöglicht diese Kon-
figuration eine 4-Kanal-Azimut-Aufzeichnung mit 
dem Azimut-Winkel von etwa 9,4 Grad. Eine Azi-
mut-Aufzeichnung wird sowohl in der Vorwärtsrich-
tung unter Verwendung der Schreibkerne der Spalte 
166 als auch in der Rückwärtsrichtung unter Verwen-
dung der Schreibkerne der Spalte 612 ausgeführt. 
Ferner ist der Kopf 33 so konfiguriert, dass er eine Li-
nearaufzeichnung in beiden Richtungen ermöglicht.

[0043] Während des Betriebs ist der Kopf-Kippme-
chanismus der vorliegenden Erfindung in einem 
Bandaufzeichnungssystem ähnlich dem in Fig. 1c
dargestellten eingebaut. Wie vorher erwähnt wurde, 
liefert beim Hochfahren des Systems der Hall-Sensor 
29 ein Bezugssignal, um zu ermöglichen, dass das 
System die anfängliche Drehrichtung festlegt. Wenn 
beispielsweise der Hall-Sensor 29 ein "Hoch"-Signal 
beim Anfahren misst, dreht sich der Schrittschaltmo-
tor 28 im Uhrzeigersinn, bis sich das gemessene Si-
gnal zu "Niedrig" verschiebt. Aus dieser "Bezugspo-
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sition" ist das System in der Lage, einen bekannten 
Bezugspunkt und die nächste Drehrichtung festzule-
gen. Demgegenüber dreht sich der Schrittschaltmo-
tor 28, falls der Hall-Sensor 29 ein "niederes" Signal 
beim Hochfahren misst, in dem Gegenuhrzeigersinn 
zur "Bezugsposition", d. h. bis das Signal auf "hoch"
umschaltet. Wenn der Schrittschaltmotor 28 eine Ein-
gabe von einem Controller (wie dem in Fig. 1s ge-
zeigten) empfängt, wird der Magnetkopf 33 zu dem 
gewünschten Azimut-Winkel gedreht. Wie vorher 
festgestellt wurde, beträgt in der bevorzugten Aus-
führungsform der optimale Azimut-Winkel etwa 9,4 
Grad. Nach Herstellungstoleranzen kann der tat-
sächliche Azimut-winkel während des Betriebs je-
doch abweichen. Um eine optimale Aufzeichnung zu 
gewährleisten wird der tatsächliche Azimut-Winkel 
durch Überwachen der von den Lesekernen 92, 94, 
96 und 98 gemessenen Signalstärke bestimmt. So-
mit ermöglicht es beim Aufzeichnen von Daten die 
Winkel-Feinauflösung des Schneckenrads, dass der 
Kopf 33 schrittweise gedreht wird, bis das stärkste Si-
gnal gemessen wird.

[0044] Ein Kopfbandaktuator ähnlich dem Aktuator 
104, der in dem allgemein zugeteilten US-Patent Nr. 
5 448 438 im Namen von Kasetty mit dem Titel "Head 
Actuator Having Spring Loading Split Nut" offenbart 
ist, haltert den Magnetkopf 60 und dient zum Bewe-
gen des Magnetkopfs 60 in einer Lateral- oder Brei-
tenrichtung über das Band 50. Für eine Aufzeichnung 
mit hoher Spurdichte liefert das hohe Übersetzungs-
verhältnis des Schneckenrades eine sehr feine linea-
re Auflösung, die erforderlich ist, um eine genaue 
Kopf-zu-Band-Ausrichtung und starke Lesesignale 
zu ermöglichen.

[0045] Nach der soeben erfolgten Beschreibung ei-
ner Ausführungsform der Erfindung ist zu ersehen, 
dass die Aufgaben der Erfindung voll erfüllt worden 
sind, wobei es Fachleuten ersichtlich ist, dass sich 
viele Änderungen im Aufbau sowie stark unterschied-
liche Ausführungsformen und Anwendungen der Er-
findung anbieten, ohne von dem Schutzumfang der 
Erfindung, wie sie in den beigefügten Ansprüchen de-
finiert ist, abzuweichen. Die hier gemachte Offenba-
rung und die Beschreibung dienen lediglich der Ver-
anschaulichung, und sollen nicht in irgendeinem Sinn 
einschränkend sein.

Patentansprüche

1.  Lese-/Schreibkopf-Kippmechanismus (20) für 
Bandlaufwerke, mit:  
einer Magnetkopfanordnung (22), die einen Magnet-
kopf (33) mit einer Drehachse aufweist, wobei die 
Drehachse im wesentlichen senkrecht zu einer Ebe-
ne ist, in der sich ein Magnetband bewegt,  
einer Schneckenradanordnung mit einem Schne-
ckenrad (40), das an der Magnetkopfanordnung (22) 
angebracht ist, um die Magnetkopfanordnung inte-

gral mit dem Schneckenrad um die Drehachse zu 
drehen,  
einer Motoranordnung (28), die an einem Bügel (21) 
angebracht ist, wobei die Motoranordnung einen Mo-
tor und eine in kämmendem Eingriff mit dem Schne-
ckenrad stehende Schnecke (17) zum Übertragen ei-
ner Drehbewegung auf die Magnetkopfanordnung, 
so dass ein Azimut bzw. Richtungswinkel des Mag-
netkopfs um die Drehachse fein eingestellt werden 
kann, umfasst, und  
einer Lagerkappe (27), die an dem Bügel (21) ange-
bracht ist und die Schneckenradanordnung am Bügel 
sichert.

2.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 1, wo-
bei die Schneckenradanordnung (40) ferner eine Tor-
sionsfeder (26) umfasst, von der ein Ende mit der La-
gerkappe (27) gekoppelt ist und das andere Ende mit 
dem Schneckenrad (40) gekoppelt ist, und die das 
Schneckenrad in konstanten Kontakt mit der Schne-
cke (17) hin vorbelastet, um ein Spiel zu eliminieren.

3.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 1, wo-
bei die Magnetkopfanordnung (22) ferner eine Kopf-
platte (32) zum Haltern des Magnetkopfs (33) um-
fasst, so dass sich die Kopfplatte und der Magnetkopf 
integral um eine zu der Fläche des Kopfs im wesent-
lichen senkrechte Mittelachse drehen können.

4.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 1, wo-
bei das Übersetzungsverhältnis zwischen der Schne-
cke (17) und dem Schneckenrad (40) im wesentli-
chen 125 beträgt.

5.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 3, wo-
bei die Kopfplatte (32) ferner Mittel (41, 43, 44) zum 
Einstellen eines Zenits des Magnetkopfs (33) um-
fasst, so dass eine Fläche des Kopfs im wesentlichen 
parallel zu der Magnetband-Bewegungsebene ist.

6.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 5, wo-
bei das Mittel zum Einstellen des Zenits des Magnet-
kopfs (33) umfasst:  
ein Paar Dreh-/Schwenkpunkte (41), von denen sich 
jeder an entgegengesetzten Enden von und entlang 
einer Querachse der Kopfplatte (32) befindet,  
eine Einstellschraube (44), die sich entlang einer 
Longitudinalachse der Kopfplatte (32) in einem Ab-
stand von der Rotations-Mittelachse entfernt befin-
det, und  
ein Mittel (35) zum Vorbelasten des Magnetkopfs (33) 
zu der Einstellschraube (44) hin derart, dass der Kopf 
entlang der Querachse um die beiden 
Dreh-/Schwenkpunkte (41) dreh-/schwenkbar ist, 
wobei sich das Vorbelastungsmittel in einem Abstand 
von der Mittelachse in einer zur Einstellschraube ent-
gegengesetzten Richtung befindet.

7.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 1, wo-
bei der Motor einen Schrittschaltmotor (28) umfasst.
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8.  Mechanismus nach Anspruch 6, wobei das 
Vorbelastungsmittel (35) ein Paar federbelasteter 
Stahlkugeln umfasst.

9.  Mechanismus nach Anspruch 1, ferner mit:  
einer Kopfplatte (32) zum Haltern des Magnetkopfs 
(33) derart, dass sich die Kopfplatte und der Magnet-
kopf integral um die Drehachse drehen können,  
Mitteln (41, 43, 44) zum Einstellen eines Zenits des 
Magnetkopfs derart, dass eine Fläche (31) des Kopfs 
(33) im wesentlichen parallel zum Magnetband ist, 
und  
einer Torsionsfeder (26), von der ein Ende mit der La-
gerkappe (27) gekoppelt ist und von der das andere 
Ende mit dem Schneckenrad (40) gekoppelt ist, wo-
bei das Schneckenrad (40) in konstanten Kontakt mit 
der Schnecke hin vorbelastet ist, um ein Spiel zu eli-
minieren.

10.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 9, 
wobei das Übersetzungsverhältnis zwischen der 
Schnecke (17) und dem Schneckenrad (40) im we-
sentlichen 125 beträgt.

11.  Kopf-Kippmechanismus nach Anspruch 11, 
wobei die Mittel (41, 43, 44) zum Einstellen des Ze-
nits des Magnetkopfs umfassen:  
ein Paar Dreh-/Schwenkpunkte (41), von denen jeder 
an entgegengesetzten Enden von und entlang einer 
Querachse der Kopfplatte (32) gelegen ist,  
eine Einstellschraube (44), die sich entlang einer 
Längsachse der Kopfplatte (32) in einem bestimmten 
Abstand von der Rotations-Mittelachse befindet, und  
ein Mittel (35) zum Vorbelasten des Magnetkopfs ge-
gen die Einstellschraube derart, dass der Kopf (33) 
entlang der Querachse um die beiden 
Dreh-/Schwenkpunkte (41) dreh-/schwenkbar ist, 
wobei sich das Vorbelastungsmittel in einem Abstand 
von der Mittelachse in einer zur Einstellschraube ent-
gegengesetzten Richtung befindet

12.  Mechanismus nach Anspruch 1, ferner mit ei-
nem Mittel zum Steuern des Motors, um die Drehpo-
sition des Magnetkopfs wahrend der Aufzeichnung 
eines Signals auf ein Band so zu steuern, dass ein 
entsprechendes, vom Magnetkopf empfangenes Le-
sesignal maximiert wird.

13.  Mechanismus nach Anspruch 1, ferner mit ei-
nem Sensor (29) zum Bereitstellen eines Bezugsig-
nals für die Bestimmung einer Anfangsdrehrichtung 
des Motors.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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