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"Processo e aparelho para a determinagdo

da posigdo de um transdutor®
para que

SEAGATE TECHNOLQOGY INTERNATIONAL,
pretende obter privilégio de invengédo em

Portugal.

RESUM®D

0 presente invento refere-se a um processo para a determi-
nagdo da posigdo de um transdutor (14) relativamente a um disco
num dispositivo de armazenagem de dados (10), o qual compreende
os passos de: ler a informagdo de identificag@o de pista de um
disco no dispositivo de armazenagem de dados (10) para proporcio-
nar um sinal de posigdo grosseira, identificando uma pista sobre
a qual esta posicionado o transdutor; ler amostras de erro de
posigdo de um disco no dispositivo de armazenamento de dados (10)
para proporcionar um sinal de posigdo fina, representando o erro
de posigdo do transdutor dentro de uma pista sobre a qual esta
posicionado o transdutor; e correlacionar o sinal de posigéo
grosseira e © sinal de posigdo fina de modo que o sinal de posi-
cdo grosseira e o sinal de posigdo fina correspondam & mesma

pista no disco.

0 invento refere-se também a um aparelho para a determinagdo
da posigdo de um transdutor em relagdo a um disco num dispositivo
de armazenagem de dados (10) que compreende meios de leitura de
pista; meios de 1leituwra de erro de posigdo; € meios de

correlagio.
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MEMORIA DESCRITIVA

Este invento refere-se a processos e aparelhos para a

determinagdo da posigio de transdutores.

Os dispositivos de armazenagem de dados em discos de arquivo
contdm um ou mais discos magnéticos nos quais os dados s3o
armazenados em, pistas concéntricas. Um transdutor escreve ou

codifica magneticamente, os dados na pista. 0 transdutor & também

AR

capaz de ler os dados codificados magneticamente das pistas.

P — = PR -

Um actuador electromecdnico funciona dentro de um dispositi-
vo servo de realimentagfio negativa de anel fechado. 0 actuador
move o transdutor radialmente para as operagdes de procura de
pista e mantdm o transdutor directamente sobre uma pista para

operagdes de seguimento de pista.

Um transdutor servo 14]éjgnformagéo de posigdo do f;;;;S e
proporciona um sinal de posigdo o qual & descodificadot\porj um
desmodulador de posigdo e apresentado na forma digital a um
microprocessador servo de controlo. 0 microprocessador servo de
controlo compara essencialmente a posigdo radial efectiva do
transdutor sobre o disco com a posigdo desejada e comanda o

actuador para se mover de modo a minimizar o erro de posigdo.

Num outro tipo de dispositivo servo, uma superficie de disco
destina-se a conter pistas servo que sdo codificadas com
informagdo de posiglo servo. A informagdo de posigdo servo nas
pistas servo & condensada em sectores espagados regularmente. Um
transdutor servo passa por cima dos sectores servo a medida que o
disco roda e produz um efeito de amostragem. A informagido da
posicdo efectiva do transdutor & actualizada no fim de cada
sector servo através da utilizagd3o de informagdo de identificagdo
de pista e informagfio de erro de posigfo. 0 numero de identifi-
cacdo de pista €& previamente escrito em cada sector servo e ssrve
como informagdo de posigdo de transdutor grosseira. A informag&o
de erro de posicio & escrita no sector servo e representa a
distancia a que o transdutor servo esta localizado do centro da

pista. Esta informagdo de erro serve como informagdo de posigao

de transdutor fina.
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A informagZo de erro de posigdo & escrita genericamente em
dois campos. Um & referido como um campo em guadratura e o
segundo & denominado como um campo normal. A informagdo de erro
de posigZo obtida do campo normal ou do campo em quadratura &
denominada uma amostra de posigdo normal ou de quadratura.
Descodificando as amostras de posigido obtidas destes dois campos,
a posigio fora de pista do transdutor & determinada em relagido ao
centro da pista. As amostras de posigdo sdo descodificadas
tipicamente pela integragdo de sinal de posigéo analoégico
fornecido pelo transdutor, o qual representa a informagido de erro
de posigdo codificada magneticamente no disco. 0 sinal integrado
e entdo convertido num sinal digital representando o erro de
posigdo do transdutor.

Nestes dispositivos servo, durante certas operagoes, o
transdutor move-se radialmente em relagdoc ao disco magnético.
Tipicamente & medida que o transdutor passa sobre uma pista no
disco magneético, o mesmo move-se sobre um campo contendo um
numero de identificacgdo de pista antes de um mesmo se mover sobre
os campos em quadratura e normal, os quais conté@m informagdo de
erro de posigdo. Quando o transistor se esta a mover radialmente
de pista a pista através do disco magnético o mesmo tem uma
trajectoria inclinada sobre o sector servo. Em consequéncia, o
mesmo pode entrar no sector servo no campo gue contém a
informacgdo de identificacf3o de pista de uma pista, mas atraveés de
un limite entre as pistas e sair do sector servo a partir do
campo em quadratura ou normal da proxima pista. Isto tem como
resultado uma n3o conjugagdo entre o limite de pista definido
pela informagdo de identificagdo de pista e o definido pelos

campos em quadratura e normal.

De acordo c¢om um aspecto do presente invento € proporcionado
o processo para a determinagd3o da posigio de um transdutor em
relacdo a um disco num dispositivo de armazenagem de dados,

caracterizado por compreender os passos de:

ler a informagédo de identifiéagéo de pista a partir de um

disco no dispositivo de armazenagem de dados, para proporcionar
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um sinal de posicio grosseira identificando uma pista, sobre a

qual esta posicionado o transdutor;

ler as amostras de erro de posigdo a partir de um disco no
dispositivo de armazenagem de dados para proporcionar um sinal de
posigdo fina representando o erro de posigdo do transdutor numa

pista sobre a qual esta posicionado o transdutor;

e correlacionar o sinal de posigdo grosseira e o sinal de
posigdo Fina de modo que o sinal de posigdo grosseira e o sinal

de posigdo ao fino correspondam & mesma pista no disco.

0 passo de correlagdo pode compreender a determinagio se o
transdutor se moveu entre as pistas apés a leitura da informacio
de identificagio de pista, e antes da leitura das amostras de
erro de posigio e o ajustamento do sinal de posigdo grosseira,
para reflectir a informagio de identificaglo de pista apropriada,

quando o transdutor se tenha movido.

0 passo de determinagdo pode compreender a determinagio de
um primeiro bit de sinal correspondendo a uma primeira amostra de
erro de posigdo, a determinagdo de um segundo bit de sinal
correspondendo a uma segunda amostra de erro de posigdo, a
determinagio de um bit menos significante da informagido de
identificagdo de pista, e a determinagdo se o transdutor se moveu
entre as pistas, baseada no primeiro bit de sinal no segundo bit
de sinal e no bit menos significante da informagdo de identifi-

cag3o de pista.

0 passo de ajustamento pode compreender a determinagao de um
namero de correcgio a ser adicionado ao sinal de posigdo
grosseira, tendo o nimero de correcgdo um valor baseado no valor
do primeiro bit de sinal, do segundo bit de sinal e no bit menos
significante da informacZio de identificagdo de pista, e a
combinagdo do sinal de posigdo grosseira com o numero de
correccio para reflectir a informagiZo de identificagdo de pista

apropriada.

De acordo com um outro aspecto do presente invento, &

proporcionado o aparelho para a determinagdo da posigdo de
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transdutor relativa a um disco num dispositivo de armazenagem de
dados, caracterizado por compreender meios de leitura de pista
para leitura da informagdo de jdentificacdo de pista a partir de
um disco no dispositivo de armazenagem de dados para proporcionar
um sinal de posigdo grosseira ID que identifica uma pista sobre a
qual esta posicionado o transdutor, meios de leitura de erro de
posigdo para lerem amostras de erro de posigdo de um disco no
dispositivo de armazenagem de dados, para proporcionar um sinal
de posigdo fina, representando o erro de posig3o do transdutor
numa pista, sobre a qual esta posicionado o transdutor; e meios
de correlagio para correlacionarem o sinal de posigdo grosseira
ID e o sinal de posigd@io fina de modo que o sinal de posigao
grosseira ID e o sinal de posigdo fina correspondam a mesma pista

no disco.

Os meios de correlacio podem compreender meios de cruzamento
de 1limite para a determinagdo se o transdutor se moveu entre as
pistas apés a leitura da informagdo de identificagdo de pista e
antes da leitura das amostras de erro de posigdo, e meios de
correcgdo para corrigirem o sinal de posigdo grosseira, para
reflectirem a informagfo de identificagfio de pista apropriada,

quando o transdutor se moveu.

Os meios de cruzamento de limite podem compreender meios de
detecgido do primeiro bit de sinal, para detectarem um primeiro
bit de sinal correspondendo a uma primeira amostra de erro de
posigdo, meios de detecgdo do segundo bit de sinal para a
deteccdo de um segundo bit de sinal, correspondendo a uma segunda
amostra de erro de posigio, meios de detecgao do bit menos
significante, para a detecgao de um bit menos significante da
informacio de identificagdo de pista, & primeiros meios de
combinaci3o para combinarem o primeiro bit de sinal, o segundo bit
de sinal e o bit menos significante da informagdo de identifica-
cdo de pista para determinarem se o transdutor se moveu entre as

pistas.

0s meios de cruzamento de correcgdo podem compreender meios

de determinagdo de numero de correcgdo para determinarem um
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namero de correcgdo tendo determinado valor pela combinagdo do
primeiro bit de sinal do segundo bit de sinal e do bit menos
significante da informagdo de identificagdo de pista, & segundos
meios de combinagdo para combinarem o nimero de correcgdo com o
sinal de posigdo grosseira para reflectir a informagdo de
identificagdo de pista apropriada. O invento & representado,

apenas por meio de exemplo, nos desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 € um diagrama de blocos de uma concretizagdo do

dispositivo de desmodulagio de acordo com o presente invento;

a figura 2 & uma vista de uma superficie de disco wutilizada

num dispositivo servo com sectores;

a figura 3A & uma vista ampliada de uma porgio de um sector

servo de um disco mostrado na figura 2;

a figura 3B & um diagrama do formato da informacio servo num
sector servo da fTigura 3A;

a Tigura 4A mostra uma amplitude de sinal de saida de

transdutor como uma fungdo do raio de pista para um sector servo;

a figura 4B mostra a relagdo entre o transdutor e as areas

magnetizadas no disco;

a figura 5 & um diagrama utilizado para descrever matemati-
camente a amplitude do sinal de saida de transdutor como uma
fungdo 1linear da dist@ncia do centro de transdutor ao centro de
pista;

a figura 6 €& um diagrama de blocos detalhado de um

desmodulador de posicio servo;

a figura 7 €& um diagrama de temporizagio mostrando a

voltagem de condensador PES durante um sector serwvo;

a figura 8 & um diagrama de temporizagio mostrando a relagio
entre os acontecimentos no desmodulador de posigido servo da

figura 6;

a figura 98 & um grafico mostrando a saida de um multiplica-

do do desmodulador de posigdo servo da figura 6 como uma fungdo
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a figura 9B & um diagrama mostrando os bits magnetizados num
sector servo e a posigdo do transdutor que corresponde as
posigdes da figura 9A;

a figura 10 & um diagrama que representa a relagdo entre a
voltagem final no condensador PES e o erro de desvio de pista do

transdutor;

a figura 11 & um grafico de uma voltagem analégica PES1 em

fungio do raio de pista do transdutor num sector servo;

a figura 128 & um diagrama de blocos mais detalhado de um
anel de anulagdo PCj;

a figura 12B & um diagrama de temporizagZo mostrando a
relagdo entre os sinais de tecla no anel de anulagdo DC da figura
12435

a figura 13A mostra o conceito da palavra de posigido total;

a figura 13B & um diagrama mostrando as voltagens PS e o bit
menos significante de um numero de identificagio de pista

grosseiro como uma fungio da posigio do transdutor;

a figura 13C ¢ uma tabela de verdade dando o numero de

correcgdo para cada caso mostrado na figura 13A;

a figura 13D & um diagrama de blocos de uma caracteristica

de correcgdo de identificagido de pista;

a figura 13E mostra uma implementagdo da caracteristica de

correcgdo de identificagfo de pista;

a figura 14A mostra tragados de cruzamento de pista para os

campos PS no dispositivo de dados ligados servo;

a figura 14B mostra a relagdo entre a posig@o de transdutor

no sector servo 2 nos tragados de cruzamento de pista;

a figura 14C mostra a posigdo do transdutor sobre uma pista

no sector servo;

a figura 15A mostra a trajectéria do transdutor sobre o
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sector servo provocada pelo movimento radial do transdutor a

medida que o disco rodaj;

a figura 15B & um tragado mostrando o efeito da velocidade

radial do transdutor nos tragados de cruzamento de pista PES;

a figura 15C mostra os tragados de cruzamento de pista PES
corrigidos apos serem compensados em relagdo a velocidade radial

do transdutor;

a figura 16A mostra os tragados de cruzamento de pista para

os campos PES num dispositivo servo indicado;

a figura 16 mostra a relagdo entre a posigdo de transdutor

no sector servo e os tragados de cruzamento de pistaj

a figura 16C mostra a posigido do transdutor sobre uma pista

no sector servo;

a figura 17 mostra um dispositivo servo tendo actuadores

independentes multiplos e

a figura 18 mostra uma vista de topo de um disco no

dispositivo servo mostrado na figura 17.

A figura 1 & um diagrama de blocos de um dispositivo de
posicionamento de transdutor de realimentacdo negativa 8 de
acordo com o presente invento. Uma pista de discos codificaveis
magneticamente é& mostrada genericamente em 10. Um actuador
electromecanico 12 (ou bloco E) & utilizado para posicionar um
transdutor servo 14 e uma pluralidade de transdutores de dados 18
radialmente em relacdo ao disco servo 16 e discos de dados 17,
respectivamente. 0 transdutor servo & posicionado sobre uma pista
desejada no disco servo 16, onde o mesmo & mantido enquanto os
transdutores de dados 18, que sfo também ligados ao bloco E 12,

executam operagdes de leitura ou escrita.

0 transdutor servo 14 18 a informagdo de posigdo do disco
servo 16 e fornece sinais de posicgio a um pré-amplificador 20
onde o mesmo € amplificado e fornecido a um desmodulador de
posicdo servo 22. 0 desmodulador de posigdo servo 22 descodifica

a informacdo de posicdo e apresenta a mesma na forma digital, a
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um processador de controlo servo 24. 0 processador de controlo
servo 24 compara o sinal de posigdo descodificado recebido do
desmodulador de posigio servo 22 com um sinal de posigio desejado
para determinar um erro de posigdo de transdutor. 0 erro de
posigdo de transdutor representa a diferenga entre a posigdo
efectiva do transdutor 14 indicada pelo sinal de posigéo
descodificado e a posigdo desejada indicada por um sinal de

posigio desejado.

0 processador de controlo servo 24 gera entdo um sinal de
correcgio de posigdo, o qual & convertido num sinal analdgico num
conversor de digital para analédgico (D/A) 26 e aplicado ao bloco
E12 - através de um amplificador de pot&ncia 28. 0 sinal de
correcgdo de posigio provoca que o dbloco E12 mova os transdu-
tores 14, 18 radialmente em relagio aos discos 16, 17 para mini-

mizar o erro de posigio de transdutor.

Uma superficie de disco servo destina-se a conter pistas
servo. Esta superficie esta mostrada na figura 2. A informag@o de
posigdo servo nas pistas servo n3o €& continua, mas esta
condensada em sectores espagados regularmente. Isto &€ conhecido
como um dispositivo servo com sectores. 0 transdutor servo 14,
passando sobre os sectores servo a medida que o disco servo 16
roda produz um efeito de amostragem, no qual a informagdo
efectiva de posigdo descodificada, fornecida ao processador de

controlo servo 24, & actualizada no fim de cada sector servo.

A figura 3A & uma porgio ampliada de um sector servo no
disco servo 16. A& figura 38 mostra o formato da informagdo servo,
representada por barras a preto e branco num sector servo no
disco servo 16. As barras a preto e branco representam areas
magnetizadas opostamente no revestimento superficial do disco
servo 16. As areas magnetizadas opostamente sdo registadas
suficientemaents proximas umas das outras de modo que o sinal de
posigdo gerado pelo transdutor servo 14 & genericamente sinusoi-
dal.

A figura 3B mostra que um sector servo contém diversos

campos distintos. 0s campos incluem um campo de Sincronismo com
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oscilador de fase bloqueada/controlo de ganho automatico (PLO/
/BAGC), tr&s campos com amostras de erro de posigdo (PES) e um
campo de indice. A figura 3 mostra também as areas magnetizadas
para trés pistas A, B e C no disco servo 16, onde o raio exterior
e o raio interior das pistas estdo indicados. A direcgdo da
velocidade de transdutor servo e o centro de pista de cada pista
estdo indicados por setas a tracejado A, B & C respectivamente. A
medida que o transdutor servo 14 passa sobre as pistas A, Bou ¢C
no disco servo 16 o mesmo gera um sinal de posigd@o genericamente
sinusoidal. O sinal de posic¢io sinusoidal representa a informagio

codificada magneticamente mostrada na figura 3B.

A figura 4A representa o sinal de posigdo gerado pelo
transdutor servo 14 como uma fungdo das cinco posigbes de
transdutor radiais ao longo de uma Gnica pista (por exemplo a
pista B) no disco servo 16 onde a posigdo 3 representa'o centro
da pista. As posigdes 1 e 5 representam as posigbes fora do
centro, onde o centro do transdutor servo 14 esta radialmente
alinhado com ou passando sobre o raio exterior ou o raio interior
da pista B, respectivamente. Se o transdutor servo 14 estivesse
em busca da pista ao longo da posicdo 1, um erro de posigio igual
& distancia radial entre a posigdo 1 e a posigao 3 existiria. De
modo similar, se o transdutor 14 estivesse em busca de pista ao
longo da posigdo 5, um erro de posigdo igual a distdncia radial

z

entre a posigdo 3 e a posigdo b existiria.

fis posigBes 2 e 4 representam também posi¢des desviadas do
centro. No entanto, o erro de posigido desviada do centro nZo &
t3o grande como o erro associado &s posigbes 1 e 5. A figura 48
mostra a relacfo espacial entre o transdutor servo 14 e as areas
magnetizadas do disco servo 16, e cada uma das posigles de

transdutor 1 a 5.

A informagdo codificada no campo de sincronizagdo PLO/AGC &
idéntica em fase e frequdncia de pista a pista ao longo do disco
servo 16. Em consequéncia, a Tigura 4A mostra que, & medida que o
transdutor servo 14 passa sobre esta regifo o seu sinal de

posicio de saida & uma frequéncia constante independente da pista



71 562
FP /0200403

-11-

particular sobre a qual o mesmo esta a passar independente da
posigdo radial na pista. A informagZo neste campo & codificada
deste modo para que um oscilador de fase bloqueada no desmodula-
dor de posicdo servo 22 possa sincronizar com a saida do transdu-

tor servo 14.

No campo de ID de pista, o numero de ID de pista €& codifica-
do com um cédigo Gray, onde apenas um bit muda de pista a pista.
Cada bit de ID de pista esta representado por uma célula de bit.
A amplitude de um dibit depende da posigio radial do transdutor
servo 14. Se a amplitude dibit excede um dado 1linear, nesta
concretizagdo uma metade da amplitude maxima possivel o dibit &
descodificado como um légico 1 no desmodulador de posigdo servo
22. Doutro modo, & descodificado com um légico 0. Em consequén-—

cia, N células de bit definem 20 pistas servo no disco.

Nos campos PES (PES1l, PES2A e PES2B) a informagdo magnética
codificada em pistas adjacentes & registada 180° fora de fase.
Isto produz um padrio de magnetizagdo em tabuleiro de xadrez. A
informagdo magnética nos campos PES & também registada mais ou
menos 90° fora de fase em relagdo a informagdao magnética

codificada no campo de sincronismo PLO/AGC.

0 campo PES1 & também chamado um campo normal. 0O 1limite
entre as pistas de magnetizagZo no campo normal esta disposto de
modo que o mesmo fica na linha de centro das pistas de dados.
Consequentemente, quando o transdutor servo 14 esta sobre o campo
normal, & medida que o transdutor se move radialmente mais a
partir da posigdo centro 3 da pista B, a amplitude do sinal de
posigdo do transdutor servo 14 & maior. De modo similar a4 medida
que o transdutor servo 14 se move radialmente para mais perto da

-

posicio de centro 3, a amplitude do sinal de posigao & menor.

0 campo PES2 (também conhecido como um campo em quadratura)
& dividido em 2. Metade do campo em quadratura (o campo PES23)
fica num lado do campo normal e a metade {o campo PESZB) Tica num
lado oposto do campo normal. O campo em guadratura & codificado
com um padrio de magnetizagdo que & idéntico ao do campo normal,

mas que esta radialmente desfasado do mesmo, de metade da largura
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de uma pista. Em consequé&ncia, quando o transdutor servo 14 esta
sobre o campo em quadratura o sinal de posicgdo fornecido pelo
transdutor servo 14 esta a uma amplitude maxima quando o
transdutor servo 14 estad a passar sobre a posigdo central de
pista 3, e a uma amplitude minima quando o mesmo esta a passar

sobre posigdes desviadas do centro 1 e 5.

A informagdo, 1lida dos campos normal e em quadratura, &
referida como uma amostra de erro de posigdo. 0Os campos normal e
em quadratura produzem cada um deles uma amostra de erro de
posigdo separada. A amplitude do sinal de posigio fornecido pelo
transdutor servo 14, representando amostras de erro de posigdo, &
uma fungio linear da distincia do centro do transdutor servo 14

desde o centro de pista (posigdo 3). Isto esta mostrado
teoricamente na figura 5.

0 transdutor servo 14 esta a ﬁover*se relativamente ao disco
servo 16 na direcgdo indicada pela seta 30. 0O transdutor servo 14
pode ser observado como sendo composto por um conjunto de
elementos de leitura de largura diferencial, operando em parale-
lo, cujos sinais de saida sd3o adicionados em conjunto ou
integrados para produzirem uma voltagem de saida total do sinal
de posigdo do transdutor servo 14. Para uma primeira aproximagio
de ordem, assume-se que o sinal de posigdo do transdutor servo 14
& sinusoidal. Qualquer efeito de campo de franja & desprezado.
Una wvez «que o padrio magnético no sector servo foi escrito
originariamente 180° fora de fase pairra pistas adjacentes, o sinal
produzido por um elemento de 1leitura diferencial, dy, sera
definido como quer mais quer menos VM Cos (wt). A voltagem de
saida total do transdutor servo 14 depende de quantos elementos
de 1leitura diferenciais produzem +VM Cos (wt) & de quantos
produzem -YM Cos (wt).

Para axpressar isto matematicamente, deixar d igual &
distidncia do centro do transdutor servo 14 ao centro mais prdéximo
de pista de dados (um limite antre as regifes +VM Cos (wt) e -VM
Cos (wt) no campo PES1). A distancia d pode ser positiva (em

direcgdo ao raio interior)ou negativa (em direcgi3o ao raio
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exterior). Se b igual a largura do transdutor servo 14, entdo
cada elemento de leitura dy contribui com uma fracgido igual a
dy/b para a voltagem de saida total fornecida pelo transdutor
servo 14. 0 integral para o campo PES1 como mostrado na figura 5

& resolvido como se segue:

+ p+d
2
0r ' F
v(t) = ("Vm Cos wt* dy + (*vm) Cos wt dy
b b
J A
0
-b + d
2
=2d VvmCos wt 1+ ~-Db <d< +p -.- Eq. 1
ol 2 2
em dque b = largura da folga de nucleo do transdutor 14
Vm = amplitude maxima

= erro de desvio de pista

= frequé8ncia do sinal de posigéo.

0 resultado mostra que o sinal de posigido do transdutor
servo 14 ¥(t) tem uma amplitude que & uma fungfo linear do erro
de desvio de pista d. Este efeito pode ser observado visualmente
na figura 4A onde a amplitude de sinal no campo PES1 &
proporcional a distancia do centro do transdutor servo 14 da
posigdo radial de centro de pista 3. Também a pluralidade do
sinal de posigdo gerado pelo transdutor servo 14, a qual
corresponde ao campo PES1, indica a direcgido do erro de desvio de

pista, d.

Na realidade, a amplitude do sinal de posigdo do transdutor
servo 14 nZo se altera linearmente através de toda a largura de

pista. A mesma torna-se ndo linear em qualquer ponto proximo do
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exterior 25% da pista, dependendo das dimensdes fisicas do

transdutor servo 14 e da sua relagdo com as dimensdes do padrio

magnetizado escrito.

No entanto, a presenga do campo em quadratura (PES2) permite
ao desmodulador de posig8o servo 22 ultrapassar esta nio
linearidade. A figura 4A mostra a relag3o de quadratura entre os
campos PES2 e PES2B e o campo PES1. A amplitude do sinal de
posigdo fornecido pelo transdutor servo 14 no campo PES2 esta no
maximo €, consequentemente, numa regifio nio linear quando a
amplitude no campo PES1 esta no minimo (e, consequentemente, numa
regido linear), e vice-versa. Portanto se o campo em quadratura
ou o campo normal esta sempre numa regido linear e existe sempre
uma relagdo linear entre o sinal de posicgfo correspondente a um
dos campo PES (PES1 ou PES2) e a distidncia entre o centro do
transdutor servo 14 e o centro de pista (erro de desvio de
pista), seja qual for a posigio em que o transdutor servo 14 esta

atraveés da largura radial de uma pista no disco servo 16.

A figura 6 é um diagrama de blocos mais detalhado do
desmodulador de posigio servo 22, o qual descodifica a informagio
de posigdo representada pelo sinal de posicio analégico do
transdutor servo 14. 0 sinal de posig3o do transdutor servo 14 &
aplicado a um filtro 32, onde o mesmo & filtrado para remocZo do
ruido de alta frequéncia. 0 sinal filtrado & entfo aplicado a um

anel de controlo de ganho automatico (AGC) 34 (figura 6RB).

0 anel AGC 34 & composto por um amplificador de wvoltagem
controlado 36, o multiplicador analégico 38, um conversor de
voltagem para corrente 40 e uma jungdo de soma de corrente 42. 0
conutador analdgico 44 e um condensador 44 permitem ao anel AGC
34 ser configurado num modo de aquisicio ou num modo de

manutengd@o (explicados mais tarde).

£ fornecida através de um Tiltro 48 uma refer8ncia geral
para a amplitude controlada de ganho automatico a um microproces-
sador (n&o mostrado). A refer&ncia geral determina o ganho de

posigio final em volt por 08,0254 mm.

0 anel AGC 34 & calibrado inicialmente pelo microprocessador
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e compensa as alteragtes na amplitude de sinal de entrada devidas

as alteragdes no raio de pista, altura de passagem e outras

propriedades de meio.

Uma vez amplificado adequadamente o sinal analégico contro-
lado de ganho automatico (AGC’d) do anel AGC 34 é& transmitido a
um comparador de wvoltagem 50, o qual gera dados digitais em
série, correspondendo ao sinal analégico AGC’d. O comparador 50
fornece dados digitais em série a um circuito detector de
sincronismo 52 e a um registador de deslocamento série para
paralelo 54.

0 circuito detector de sincronismo 52 identifica o inicio de
um sector servo e activa um gerador de evento programavel (PEG)
56. 0 gerador de evento programavel 56 produz os sinais de
temporizagdo e de janela légico requeridos para a desmodulagio
de posigdo no desmodulador de posigdo servo 22. Em seguida, o
comparador 50 descodifica dibits de ID de pista quer o loéogico 1
quer o légico 0, dependendo da sua amplitude. Nesta concretiza-
gao, o comparador 50 tem um limiar de um meio da amplitude maxima
com ganho automatico controlado. 0Os bits de ID de pista digital
em série sdo deslocados para o registador de deslocamento 54,
para produziirem uma palavira de ID de pista paralela. Esta palavra
de ID de pista esta num codigo GBray e € convertida para uma
palavra de ID de pista binaria pela logica de combinagdo 58. A
palavra de ID de pista binaria & trancada no trinco 60 e forneci-
da ao logico de correcgdo de ID de pista, o qual sera explicado
2m maior dJdetalhe mais tarde. A saida do ldégico de correcgdo 62 €
um sinal de identificag¢do de pista ou sinal de posigdo absoluto,
o qual identifica a pista particular, sobre a qual o transdutor

servo 14 esta a passar.

0 registador de deslocamento 54 & também utilizado para
proporcionar informagio de indice a um detector de padrZo de
indice 64, o qual ndo & importante para uma cognpresnsdo do

presente invento e portanto ndo sera adicionalmente explicado.

0 sinal analdgico ARC’d do anel AGC 34 & também transmitido

para um anel oscilador de fase bloqueada (anel PLO) 66 (figura
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68). 0 anel PLO 66 compreende um comutador analdégico 68, um
comparador /multiplicador de fase 70, um conversor de voltagem
para corrente (bomba de carga) 72, o qual inclui um circuito de
equilibrio 74, para equilibrio do conversor da voltagem para
corrente 72 uma vez por sector servo de modo que existe uma saida
de corrente O para uma entrada de wvoltagem O, um comutador
analégico 76, um filtro 78, um oscilador com controlo de voltagem
80 e um gerador de relodogio 82. 0 anel PLO 66 bloqueia na fase e
frequéncia do sinal analégico AGC’d fornecido pelo anel AGC 34.
Entdo, o comutador analoéogico 76 € aberto permitindo o anel PLO 66
apbrir. 0 sinal fornecido ao oscilador com voltagem controlada 80
& ent3io mantido constante. Portanto resulta uma frequéncia
constante na saida o oscilador c¢om voltagem controlada 80.
Consequentemente, a frequéncia do sinal de realimentag@o digital

120 do gerador de relégio 72 & também constante.

A saida da voltagem do conversor de voltagem para corrente
72 & também fornecida a um condensador PES 84, através de um
comutador analdgico 86. A voltagem & integrada no condensador 84
durante a desmodulagdo sincroma dos campos PES, PES1, PES2A e
PES2B. Esta voltagem € aplicada, através de um separador 88, a um
conversor de analégico para digital (A/D) 90. A saida do
conversor A/D & fornecida a um légico gerador de PES compdsito
92. 0 légico gerador PES compdsito 92 compreende trincos 94, 96,
um adicionador digital 98, multiplexadores 100 e 102, o 1ldégico de
controlo de multiplexador 104, um inversor comutavel 106 e o
lagico de controlo de invers3o 108. A saida do légico gerador de
PES compodsito 92 & uma palavra PES compodsita ou erro de desvio de
pista de posigio fina, gue representa a distancia a que o

transdutor servo 14 esta a executar a busca do centro de pista.

£ palavra PES compdsita, conjuntamente com a palavra de ID
de pista corrigida, forma uma palavra de posigido digital, a qual
tem o comprimento tipico de 19 bits. A palavra de posigio digital
define a posig¢do radial do transdutor servo 14 no disco servo 16
de um modo continuo, para baixo, para uma relagdo de aproximada-
mente 0,0254 ou 00,0508 min.
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0 condensador PES esta também ligado selectivamente ao anel
de anulagdo DC 110 que compreende o conversor A/D 90, um trinco
de um bit 112, e um integrador 114, um separador 116, um
comutador analdgico 118 e o separador 88. 0 anel de anulagdo DC
110 acciona a voltagem inicial no condensador PES84 para um
ponto médio entre as voltagens de referéncia superior & inferior

aplicadas a um escalonador de resist@ncia interna no conversor
A/D 90.

0 funcionamento do dispositivo de posicionamento & descrito
com referéncia as figuras 7 e 8. A figura 7 € um diagrama de
temporizagdo que mostra a relagdo entre os sinais de controlo
16gicos gerados pelo gerador de evento programavel 56, o sinal de
posigdo analégico e a voltagem de condensador PES quando o
transdutor servo 14 se move sobre um sector servo. A figura 8 €
um diagrama de temporizagdo que mostra a relagdo entre os varios
sinais relacionados com a desmodulagdo sincrona da informagio de
posigio fina no desmodulador de posigido servo 22 quando o
transdutor servo 14 se move ao longo de um sector servo. Quando o
transdutor servo 14 passa sobre o campo de sincronizagdo AGC/PLO
no sector servo, o gerador de evento programavel fecha o
comutador 44 para fechar o anel AGC 34. 0 anel AGC 34 adquire o
ganho apropriado de modo que a amplitude do sinal de posigéo
analdgico & compensada para as alterag¢Bes de amplitude provocadas
por alteragdes no raio de pista, altura de passagem do transdu-
tor, e outras propriedades no meio. Também quando o transdutor
servo 14 passa sobre o campo de sincronismo AGC/PLO, o gerador de
evento programavel 56 fecha os comutadores analogicos 68, 76 para
fechar o anel PLO &46. Quando o anel PLO &6 & fechado, o oscilador
de controlo de voltagem 80 blogueia para a fase e a frequéncia do
sinal analdégico AGC’d fornecido peslo anel ABC 34. 0 anel PLO 66
utiliza o sinal de realimentacdo digital 120, o qual bloqueia um
deslocamento de fase de 90° do sinal analdgico AGC’d fornecido
p=lo ansl AGC 34.

Apdos o transdutor servo 14 ter passado sobra o campo de
sincronizagdo PLOJAGC, os comutadores analégicos 44, 76 sdo

abertos & tanto o anel AGC 34 como o a2l PLO 66 entram num modo
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de manutengdo. Enquanto no modo de manutengdo a amplificagdo do
anel AGC 34 & a fase e a frequéncia do sinal de realimentagio 120

no anel PLO 66 permanecem constantes.

A seguir o transdutor servo 14 passa sobre o campo de ID de
pista no sector servo. Os bits ID de pista digital em série s3o
formados por um comparador 50 e deslocados para o registador de
deslocamento 54. 0s bits de ID de pista de cédigo Gray s3o

convertidos para um coédigo binario pelo conversor 58 € trancados
no trinco &0.

Finalmente o transdutor servo 14 entra nos campos PES no
sector servo. 0 comutador 68 & fechado aplicando o sinal de
posigdo analdgico ao comparador/multiplicador de fase 70, enquan-—
to o comutador 76 permanece aberto. 0 sinal de realimentagdo 120
& multiplicado pelo sinal de posigdo analdgico no comparador/
/multiplicador 70. Uma wvez que a informagZo no campo de
sincronizagdo PLO/AGC & registada 90° fora de fase em relagdo a
informagdo nos campos PES, e uma vez que o sinal de realimentagdo
120 & mantido com um deslocamento de fase de 90°, a multiplicacg3o
realizada no comparador/multiplicador de fase 70 produz uma
rectificagio de onda completa do sinal de posigio analdgico. Isto

& mostrado pelo tragado C na figura 8.

A figura 9A representa a saida do comparador/multiplicador
de fase 70 para as cinco posigbes radiais do transdutor servo 14,
as quais foram descritas anteriormente com referéncia a figura
4a. Tambeém, a Tigura 98B mostra a relacgdo espacial entre o centro
do transdutor servo 14 e o centro da pista B nas posigles de
transdutor radiais 1 a 5. Nos campos PS, a amplitude do sinal de
saida do comparador/multiplicador de fase 70 &€ proporcional a
dist3ncia entre o centro do transdutor servo 14 e o centro da
pista B. A pluralidade do componente DC do sinal indica a
direcgio do desfasamento. Portanto, quahdo a corrente fornecida
pelo conversor de wvoltagem para corrente 72 & aplicada ao
condensador 84, a corrente & integrada, produzindo uma rampa de

voltagem positiva ou negativa dependendo da polaridade da

corrente. Diversas tais rampas de voltagem estdo indicadas em
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pontos 122, 124 e 126 na figura 8.

A figura 10 representa o caso geral, onde n ciclos de
corrente sido integrados para produzirem voltagem analdégica no
condensador PES84 correspondendo a um campo PES. 0 integral &

resolvido como se segue:

n ciclos 1 ciclo +n/2
Vpes = 1 i(t)dt = n i(t)dt = n i(8)d(8)
c c c W
+n/2 -n/2
= n 2d Vm gm Cos 8 1 dB8 = n o 2 » 2Vngm « d
c b W c o W
-1/2
. Egq. 2
em que
n = # ciclos medidos
b = largura do transdutor 14
¢ = capacidade do condensador PES84

Vm = amplitude maxima AGC’d
gm = dganho através da bomba de carga 72

w = frequéncia do sinal de posigio.

0 resultado mostra que a voltagem final no condensador PES
B84 é directamente proporcional ao erro de desvio de pista, d, uma
vez que n, ¢, b, Vm, gm e w, sdo tidos constantes. A relagdo
entre a voltagem analdgica final no condensador PES84 correspon-
dendo ao campo PES1 e o erro de desvio de pista, d, esta
graficamente representado na figura 11. As rampas de voltagem
para as cinco posigdes radiais num sector servo sdao mostradas

quando as mesmas se referem ao erro de desvio de pista d.

A voltagem final no condensador PES84 & também proporcional
ao numero, n, de ciclos integrados. No campo PES1l, sdo integrados
n ciclos e o conversor A/D 90 converte a voltagem analégica no

condensador PESB4 para um sinal digital, o qual € trancado no
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trinco 94. Para os campos PES 2, os primeiros N/2 ciclos (para o
campo PES2A) sdo integrados e o conversor A/D 90 converte o valor
para o sinal digital, o qual & trancado no trinco 96. Entao apos
o campo PES1 ser integrado, outros N/2 ciclos para o campo PES2B)
sdo integrados e uma outra conversido A/D €& realizada pelo
conversor A/D 90 o sinal digital resultante €& fornecido ao
adicionador 98, onde o sinal representando o campo PES2A ¢
adicionado ao mesmo para produzir uma amostra de posigdo completa
PES2. 0 numero de ciclos n escolhido deve ser suficientemente
alto para conseguir a média dos possiveis defeitos de media
através de varios ciclos. No entanto o mesmo ndo deve ser tao
alto de modo a produzir um sector servo comprido sobreposto uma
vez que o comprimento do sector servo limita a velocidade radial
maxima do transdutor servo 14.

A voltagem final no condensador PES84 €& também piroporcional
a capacitancia do condensador PES84. Note-se que o mesmo
condensador PES84 & wutilizado para produzir a voltagem PES
analogica para amostras de posigdo tanto PES1 como PES2. Apds a
conversio A/D da voltagem de rampa final de uma medigdo PES, o
resultado digital & trancado de modo a voltagem analdgica no
condensador PES84 poder ser reposicionada, e o mesmo condensador
PES84 poder ser reutilizado para a medigdo PES seguinte. Isto
elimina a possibilidade de erro de posigdo devido a nao
conjugacdo do condensador dque resultaria, se dois ou mais
condensadores fossem utilizados para produzir a voltagem PES
analégica. Utilizando apenas um condensador para integrér 0 sinal
de posigdo para os campos tanto em quadratura como normal
aumenta-se a precisio com a qual o transdutor servo 14 segue a
pista.

Consequentemente, apenas um Unico conversor A/D 90 é
requerido para converter as voltagens PESA analdgicas para sinais
digitais. Isto diminui o custo total do desmodulador de posigao
servo 22. Também, a conversio A/D feita pelo conversor A/D 90 &
feita mais cedo na cadeia de processamento no desmodulador ae
posigdo servo 22. A adigio das amostras de posigdo PES 2A e PESZB
e a formacdo do sinal PES composito realizam-se todos no dominio

digital. Isto minimiza a quantidade de circuitos analdgicos e
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erros associados tais como erros de desfasamento, erros de ganho,
erros de linearidade e a variagdo com a temperatura. Adicional-
mente, todos os circuitos digitais podem ser fabricados num
circuito integrado compacto para economizar espago.

E fornecido o anel de anulagdo DC, porque os desfasamentos
de voltagem DC, no separador 88 e no comutador analdégico 118
criariam um erro de desfasamento no sinal PES compdsito fFinal
digital. A figura 12A mostra o anel de anulagdo DC 110 em maior
detalhe e a Tigura 12B € um diagrama de temporizagao que mostra a
relagdao entre os sinais que ocorrem no anel de anulagdo DC 110.
Quando o transdutor servo passa sobre cada sector servo, e antes
do mesmo alcangar os campos PES, o gerador de evento programavel
56 fecha o comutador analédégico L3 ligando o condensador PES84 a
voltagem de saida do integrador 114.

Seguidamente, o gerador de evento programavel 56 gera um
sinal numa saida L7 provocando que o conversor A/D 90 executa uma
primeira conversdo A/D. 0 conversor A/D compreende um escalonador
de resisténcia ligado entre as voltagens de referéncia VREF+ e
VREF-, 15 comparadores incluindo um comparador de bit mais
significante 130 e um descodificador légico 132 que descodifica
un bit mais signiticante do conversor A/D 90. As resisténcias R1
e R2 que representam o escalonador de resist@ncia condensado nas
duas resisténcias actuam como um divisor de voltagem, criando um
ponto médio de voltagem interna Vmidref num no 129.

Apdés a primeira conversio A/D o bit mais significante do
conversor A/D 90 €& descodificado e trancado no trinco de bit 112.
0 wvalor do bit mais significante trancado depende de se o sinal
Yin €& maior ou menor do que a voltagem interna Vmidref num nod
129. Durante a calibragdo inicial do desmodulador de posigao
servo 22, o ganho no anel AGC & estabelecido, de modo que a
escala digital completa do conversor A/D 90 corresponda a um meio
de uma pista servo. & voltagem interna Vmidref corresponde ao
centro de pista ou erro de posigdo zero. 0 bit mais significante
trancado & aplicado ao integrador 114. A saida do integrador 114,
uma voltagem externa Vmﬁdref num né 134, & accionada para o valor
da wvoltagem interna Vmidref. 0 ganho através do integrador 114 &
escolhido de modo gue a voltagem externa Vmidref cruze apenas a

voltagem interna Vmidref antes do sector servo seguinte. Isto
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esta mostrado na figura 12B. Os limites pico-a-pico da voltagem
externa Vmidref devem ser mantidos muito mais baixos do que o
valor analégico de um bit menos significante do conversor A/D 90.
Isto mantém a voltagem inicial no condensador PES84 t3o proxima

quanto possivel do centro exacto da escala digital.

Apds a primeira conversio A/D estar completa o comutador 118
& aberto e o conversor A/D 90 fica disponivel para as conversdes
2, 3 e 4 que sdo conversdes para as amostras de posigio lidas dos
campos PES2A, PES1 e PES2B. Entre as amostras de posigdo, o
comutador 118 fecha para repor o condensador PES84 para a
voltagem externa Vmidref. Portanto o anel de anulagZo DC 110
compensa desfasamentos DC estaticos ou variaveis no tempo no
separador 88 e no comutador 118 que esti3o dentro do anel de

anulagdo DC 110. Isto aumenta a precisdo de seguimento de pista

do transdutor servo 14.

A técnica da multiplexagio em tempo do conversor A/D 90
entre a operacdo do anel de anulacio DC e as converstes PES
elimina a necessidade de dois conversores A/D separados para
executarem estas tarefas. Isto reduz o custo de desmodulador de

posigdo servo 22.

Como descrito atras, apds o condensador PES84 ser restabele-
cido para a voltagem externa Vmidref, a saida da voltagem para o
conversor de voltagem para corrente 72 & ligada ao condensador
PESB4, atraves do comutador analdgico 86, e as rampas e wvoltagem
de condensador PES sobem ou descem como mostrado na figura 8. A
diferenga entre a wvoltagem final no condensador PESB4 e a
voltagem inicial € proporcional & distiancia do cantro do

transdutor servo 14 do centro de pista.

A Tigura 138 mostra o conceito de uma palavira de posigdo
total. 0 numero de ID de pista & o valor digital, representando
as amostras dz campo PES sdo combinadas para definirem a posigédo
radial do transdutor servo 14, em gualquer sitio no disco servo
16. O numero ID de pista define a pista = as amostras PES definem

a posigdo dentro da pista.

Mo entanto, pode aparecer um problema. Como o transdutor
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servo passa sobre a pista no disco servo 16, © mesmo move-se
através do campo ID de pista antes de se mover através dos campos
PES. Portanto, a informagdo ID de pista é descodificada mais cedo
no tempo que a informagdo lida nos campos PES. Uma vez que, a
informagio lida dos campos PES & lida mais tarde no tempo, & mais
recente e, portanto, informagdo de posigdo mais precisa do que a
lida do campo ID de pista. Quando o transdutor servo 14 esta a
movimentar-se radialmente, o mesmo tem uma trajectéria inclinada
através do sector servo. Em consequéncia o mesmo pode entrar no
sector servo no campo ID de pista de uma pista mas através de um
limite entre as pistas e sair do sector servo pelo campo PES da
pista seguinte. Isto resultara numa ndo conjugagdo ocasional
entre o 1limite de pista definido pela informagdo de pista e o
definido pelos campos PES. Sera entdo necessario corrigir o
numero ID de pista de modo que o mesmo corresponda a pista da

qual o transdutor servo 14 128 as amostras de campo PES.

Na presente concretizagiio o 1ldgico de correcgéo 140
(mostrado nas figuras 6B e 13D) & utilizado para detectar quando
& necessario corrigir a ID de pista de modo dque a mesma
corresponda ao numero de pista da qual as amostras de campo PES
foram 1lidas. & figura 13B € um grafico da amplitude do sinal de
posigio correspondendo aos campos PES com a forma de complemento
de 2, quando se refere ao bit menos significante no sinal ID de
pista. A figura 13B mostra um bit menos significante corrigido no

sinal ID de pista.

0 tragado A representa a forma de complemento de 2 da
amplitude do sinal de posigdo correspondendo ao campo PES1. O
tragado B representa a amplitude de complemento de 2 corraspon-
dendo ao campo PES2 {0 campo PES2A mais o campo PESZ2E). A tabela
de wverdade wmostrada na figura 13C define as condig¢Bas em gue a
informagZo ID de pista ndo & correlacionada com a informagdo de

campo PES e a palavra de correcgio que & requerida.

0 1d6gico de correcgdo 140 mostrado na figura 13D forma um
niamero Jde correcgio 1 que & adicionado & IR de pista  num

adicionador 142. Para todos os casos o nimero 0 € adicionado & ID
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de pista.

A fTigura 13E mostra o légico de correcgido 140 em maior
detalhe, deve-se notar que a adigdo da palavra de correcgdo ID de
pista pode também ser conseguida através de suporte 1légico, no
processador de controlo servo 24. Esta correlagio permite ao
processador de controlo servo 24 utilizar bits do sinal PES
compésito digital conjuntamente com uma ID de pista para
determinar muito precisamente a posigdo e velocidade do transdu-
tor servo 14, mesmo com velocidades radiais altas. A preciszo
aumentada do sinal de posigdo total com altas velocidades radiais
auxilia a minimizar tanto tempo como a pot@ncia requerida para
exaecutar uma operagdo de busca de pista. A velocidades radiais
baixas tais como no fim de uma operacgio de busca de pista, esta

correlag@o permite um estabelecimento mais suave do transdutor

servo numa pista.

A figura 1448 & um tragado imaginario dos valores de voltagem
finais digitalizados das rampas PES analdgicas geradas no
condensador PESB4 para todas as posigbes radiais do transdutor
servo 14 através de 4 pistas adjacentes no dispositivo servo
ligado de dados. Estes tracados imaginarios si&o chamados tragados
de cruzamento de pista. Os valores digitais esti&o numa forma de
complemento de 2 & o ponto no qual o tragado de cruzamento de
pista para o campo PES1 cruza o eixo 00 representa o centro de

pista.

A  desmodulagdo do campo PESZA produz o tragado de busca d=
pista PES2A mostrado no grafico 6 da figura 14A. De modo similar,
a desmodulagdo dos campos PES1 e PES2B produz os tragados de
cruzamento de pista PES1 e PES2B respectivamente. Estes trés
tragados de cruzamento de pista representam todas as combinagdes
de entrada de digital ideal possiveis para o gerador PES

compdsito F2.

0 grafico 61 na figura 148 mostra os tré&s tragados de
cruzamento <2 pista condensados num Onico plano. Uma wvez due
existe numero igual de ciclos no campo PES2A e no campo PES2B, os

seus correspondentes tragados de cruzamento de pista coincidem.
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No entanto, uma wvez que o periodo de tempo de medigio de
integragdo para os campos PES2A e PES2B & apenas metade do do
campo PES1, a inclinagido dos tragados de cruzamento de pista

PES2A e PES2B em volt por 00,0254 mm & apenas metade da do tracado
de cruzamento de pista PES1.

A amostra de posigio PES2A & adicionada & amostra de posigido
PES2B para produzir a amostira total PES2 ou de quadratura. Uma
implementagdo de suporte fisico, para executar esta adigio, foi
explicada com refer&ncia a figura 6. Esta adigdo pode também ser
executada graficamente. O grafico 62 na figura 14A mostra que a
adigdo dos tragados de cruzamento de pista PES2A e PES2B produzem
um novo tragado de cruzamento de pista que tem a mesma inclinagdo
do que o tragado de cruzamento de pista PES1.

O0s tragados de cruzamento de pista PES1 e PES2 mostram, no
grafico 62 na figura 14A, ser as entradas para o gerador PES
compdésito 92. No entanto, apenas numa posigdo radial ao longo do
disco servo 16, apenas um dos dois tragados esta na regifo em que
a amplitude PES esta a mudar linearmente com a posicido de
transdutor. Existem oito regides distintas marcadas de a a h, as
quais se repetem através da pista. Através da monitorizagio da
amplitude e polaridade das amostras de posigio PES1 e PES2, o
geradoer PES compdsito 92 determina sobre qual das oito regifes o
transdutor 14 esta a passar. 0 gerador PES compdsito 92 cria
entdo uma saida de amostra de erro de posigio compdésito que & uma
forma normalizada da amostra de erro de posigdo requerida pelo
processador de controlo servo 24. 0 gerador PES compdésito 92
consegue isto invertendo a inclinagdo ou alterando o vit de sinal
dos tragados de cruzamento de pista PES1 ou PES2 quando
necessario e combinando as porgdes lineares para coriar oS
dasgjados tragados de cruzamento de pista PES compdsitos mostira-

dos no grafico 83 na figura 144.

As  figuwas 158 2 15C mostram como a adigdo das amostras de
oposigdo PES2A e PES2E auxiliam para compensar a velocidade
radial alta do transdutor servo 14. Uma trajectéria inclinada do

transdutor servo 14 €& mostrada pela seta 150 na figura 15A. Esta
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trajectoria inclinada provoca um deslocamento aparente nos
tragados de cruzamento de pista PES1 e PES2B como mostrado na
figura 15B. O valor efectivo dos campos PES2A e PES2B € mostrado
por uma linha a cheio & o valor ideal & mostrado por uma linha a
tracejado. Adicionando os tragados de cruzamento de pista PES2A
com o ‘tragado de cruzamento de pista PES2B deslocado, um novo
tracado de cruzamento de pista, PES2C, & formado como mostrado na
figura 15C. O tragado de cruzamento de pista PES2C tem a
orientagio correcta em relagfo ao tragado de cruzamento de pista
PES1. Utilizando esta técnica, a saida PES compdsita & gerada
correctamente, independentemente da velocidade radial do transdu-
tor servo 14. Sem esta caracteristica, ocorreriam n3o lineari-
dades na saida PES compodsita, devido a trajectéria inclinada do
transdutor servo 14. Isto permite o controlo de actuador

eficiente durante as operagtes de busca de pista.

Este invento ndo esta 1limitado pelo uso exclusivo de
dispositivos servo tais como o mostrado na figura 1. Este
invento pode também ser usado em configuragdes hibridas serve. Um
dispositivo hibrido tem uma superficie exclusiva contendo sec-
tores servo e outros discos que cont&m um ou mais sectores servo
ou similares por volta, os quais sdo descodificados para compen-
sagdo de desfasamento térmico do transdutor de dados. Uma vez que
um padrao de sector servo € utilizado, através da utilizagdo de
multiplexagdo em tempo apenas & necessario um desmodulador de

posigi3o servo.

0 presente invento pode também ser utilizado em dispositivos
servo tipo servo ligado a dados, em que cada superficie de disco
tem sectores servo. Neste tipo de dispositivo, o0s dados de
cliente s30 escritos entre os sectorss servo de escrita protegi-
da. Qualquer cabecga, lendo ou escrevendo activamente dados e
cliente, esta também a actuar como o seu proprio sensor de erro
de seguimento #e pista. Isto aumenta a precisdo de seguimento de
pista e permite que sejam conseguidas densidades de pista mais

altas.

Uma outra configuragdo de dispositivo servo flo qual este
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invento pode ser utilizado é o tendo actuadores independentes
mialtiplos 200. Isto & mostrado na figura 17. Se um dispositivo de
actuador multiplo contém n actuadores 200 e amplificadores
correspondentes 202, os sectores servo sobre os transdutores
servo 204 nos actuadores adjacentes sdo desviados por 1/n da
distancia entre os sectores servo num disco. 0s sectores servo
para actuadores adjacentes ndo se devem sobrepor. Isto esta
representado na figura 18. Neste tipo de dispositivo, um
multiplexador 205 faz a ciclagem continua atraves dos sectores
servo dos actuadores 200. A vantagem desta configurag@o €& que s&o
apenas necessarios para controlarem varios actuadores 200 (de
novo através da utilizagdo de multiplexagdo em tempo) um
processador de controlo servo 2, em conjunto com um desmultiple-
xador digital 206, os conversores D/A 208, os amplificadores 202

e um desmodulador servo 22.

0 formato de sector servo descrito neste invento pode ser

utilizado com actuadores lineares ou rotativos.

0 processo para criar a saida PES compdésitas para os
dispositivos servos exclusivo € mostrado nas Tiguras 16A e 16C. A
largura de pista servo pode ser duas vezes a largura de pista de
dados. 0 transdutor servo 14 & entdo duas vezes mais largo do que
o transdutor de dados 18. Isto pode auxiliar a minimizar oS
efeitos nio lineares ou de campos de franja lidos pelos bordos do
transdutor servo 14. Pode também aumentar a relagdo sinal ruido
dos bits 1ID de pista. Neste caso, o gerador PES compdsito 92
inverte apenas a inclinacido dos segmentos g, f, & g. Os centros
de pista servo s3c derivados alternativamente das amostras de
posigio PES1 e PES2. Para um dispositivo servo ligado de dados o
transdutor £ wutilizado ou para servir ou para ler ou para
escrever dados de cliente. As pistas serve e as pistas de dados
t8mn automaticamente a mesma largura. 0 tragado de cruzamento de
pista PES compésito & entdo formado como mostrado no grafico G3
na figura 144. 0s segmentos inclinados a e d sdo reposicionados

para aumeitarem a linearidade dos segmentos b e c. Isto produz um

tragado PES linear através do da largura total de pista, de modo

similar os segmentos £ e a prolongam a linearidade dos segmentos
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f e g. 0 centro de pista & sempre derivado da amostra de posigdo
PES1. Uma caracteristica vantajosa deste processo & que o campo
PES compdsito tem mais um bit de quantificagdo do que o conversor

A/90 utilizado no desmodulador de posig3o servo 22.

0 presente invento utiliza o logico de correcgdo 140 para
detectar quando € necessario corrigir a iID de pista de modo que a
mesma corresponde ao numero de pista do qual as amostras de campo
PES foram lidas. Esta correlagdo técnica pode ser também
conseguida por suporte 1légico no processador servo 24.
Correlacionando a informagdo ID de pista com a informagdo de
amostra de erro de posigdo, as n3o conjugagdes entre o limite de
pista definido pela informagdo de identificagdo de pista e o

definido pelcs campegPS & evitado.

Adicionalmente, esta técnica de correlagdo permite ao
processador de controlo servo 24 utilizar bits do sinal digital
do sinal PS8 compdsito em conjunto com a ID de pista para
determinar muito precisamente posigido e a velocidade do transdu-
tor 14, mesmo a velocidades radiais altas. A precisdo aumentada
do sinal de posigdo exacto a alta velocidade radial auxilia a
minimizar gquer o tempo quer a poté&€ncia requerida para execugdo de
operagoes de busca de pista.
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REIVINDICACDES

1 - Processo para a determinagio da posig&o de um transdutor
(14) relativamente a um disco num dispositivo de armazenagem de

dados (10), caracterizado por compreender os passos de:

ler a informagdo de identificagdo de pista a partir de um
disco no dispositivo de armazenagem de dados (10) péra proporcio-
nar um sinal de posigdo grosseira identificando uma pista sobre a

qual esta posicionado o transdutor;

ler amostras de erro de posigdo a partir de um disco no
dispositivo de armazenagem de dados (10) para proporcionar um
sinal de posigio fina, representando o erro de posigdo do

transdutor numa pista sobre a qual esta posicionado o transdutor;

e correlacionar o sinal de posigdo grosseira € o sinal de
posigiao fina de modo que o sinal de posigido grosseira € o sinal

de posig¢ado fina correspondam & mesma pista no disco.

2 ~- Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por o passo de correlacionar compreender a determinagdo de se o
transdutor (14) foi movido entre as pistas apdés a 1leitura da
informagio de identificagdo de pistas e antes da 1leitura de
amostras de erro de posigdo e ajustar o sinal de posigdo
grosseira para reflectir a identificagdo de pista apropriada
qguando o transdutor se moveu.

3 - Processo de acordo com a ireivindicagido 2, caracterizado
por o passo de determinar compreender a determinagio de um
primeiro it de sinal, correspondendo a uma primeira amostra de
erro de posigdo determinar um segundo bit de sinal, corresponden-

do a uma segunda amostra de erro de posigio, determinar um DI

or

menos  significante da informagdo de identificagdo de pista,

&

determinar sSe o transdutor se moveu entire pistas baseado no
P
primeiro bit de sinal, no segundo bit de sinal & no bit menos

significante da informagdo de identificagdo de pista.

4 - Processo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
o passo de ajustar compreender a determinagdo do nimero de
r

a ser adicionado ao sinal de posigdo grosseira,
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tendo o numero de correcgio um valor baseado no valor do primeiro
bit de sinal, no segundo bit de sinal e no bit menos significante
da informag3o de identificagio de pista, e combinar o sinal de
posigdo grosseira com o numero de correcgdo para reflectir a

informagdo de identificagdo de pista apropriada.

S5 - Aparelho para determinar a posigdo de transdutor em
relacio a um disco num dispositivo de armazenagem de dados (10),
caracterizado por compresnder meios de leitura de pista para
leitura de informagdo de identificagdo de pista a partir de um
disco (16) no dispositivo de armazenagem de dados (10) para
proporcionar um sinal (ID) de posigdo grosseira que identifica
uma pista sobre a qual esta posicionado o transdutor (4), meios
de 1leitura de erro de posigdo para lerem amostras de erro de
posigdo de um disco (16) no dispositivo de armazenagem de dados
para proporcionar um sinal de posigdo fina, representando o erro
de posigdo do transdutor numa pista sobire a qual esta posicionado
o transdutor (14); e meios de correlagdo para correlacionarem o
sinal (ID) de posigfo grosseira & o sinal de posigdo fina de modo
que o sinal (ID) de posigdo grosseira & o sinal de posigi&o fina

correspondam & mesma pista no disco.

& - fAparelho de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
por os meios de correlagdo compreenderem meios de cruzamento de
limites para determinagio se o transdutor foi movido entre
pistas, apds a lesitura de identificagio de pistas e antes da
leitura das amostras de erro de posigdo (PES1, PES2) = meios de
correcglio para corrigirem o sinal de posigdo grosseira para
reflectir a informagfo de identificagdo de pista apropriada

quando o transdutor se moveu.

7 - Aparelho de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
por  os meios de cruzamento de limites compreenderem meios de
detecgdo de primeiro bit de sinal para detectarem um primeiro bit
de sinal (PES1 Sign Bit) correspondendo a uma primeira amostra de
zrro de posigio (PESL), m=ios de detecgdo d2 segur's bit de sinal
para detectarem um segundo bit de sinal correspondendo a uma

segunda amostra de erro de posigdo (PES2), meios de detecgio de
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bit menos significante para detectarem um bit menos significante
da informag3o de identificagio de pista (TRK, 1ID, LSB) e
primeiros meios de combinagfo (146) para combinarem o primeiro
bit de sinal, o segundo bit de sinal € o bit menos significante
da informag3o de identificaglo de pista, para determinar se o

transdutor se moveu entire pistas.

8 - Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
por os meios de correcgdo compreenderem meios de determinagio de
numero de correccio (140) para determinarem o numero de correcgao
tendo um valor determinado pela combinagdo do primeiro bit de
sinal, do segundo bit de sinal e do bit menos significante da
informagido de informagZo de pista, e segundos meios de combinag&o
(142) para combinarem o numero de correcgio com o sinal de
posicdo grosseira (ID) para reflectir a informagdo de identifi-

cagdo de pista apropriada.

Lisboa, o
Por SEAGATE TECHNOLOGY INTERNATIONAL
-0 AGE&IE oFICIAaL -




]

N~

”/r’ N

Q0
et

02

(HLN 705y OPYDOIS0A)
Hisid 20 Q1

(W71 2831500)
QLSOAROD S

AN

i~
;

———_—_———
mane B mmen B e B So [ SRS SIS o SNy S 0

"

[

82

HaplIsaa
AIvsod

7

®
Sec-ﬁojé Techrology InTecndTional



+
S
)

T5 6115
29t /074

ADVANI ae m,&vﬁr 1$2d V2 s34 TSI 2 O PHOEVILING,
VO 22 Q)oY

LR LI A W (T T T e z b1y
o.w unn ginnua nui b1 Hlnannn_
T T R T e
g LA s Ry _ _
gl anunn il I N vasg
. v- HBRRE sl i LI LT LER TR L] ) — .
AR VO AXS YO /
R O
l-c:::: OﬂV#umU sss
-uo|odg O0id/ D9V erdvE L ¢

W‘l ¢ - H U
— D2UDES 0AVSS T O0ING 9P 04 YD SN S 201505 0neds T S

i
0O W+c%5u 0P sopyeg i H

TiiE "

DOVHXS OV
9|

Seaﬁoﬁ'é Tec,\'mo\oaj Titeardlional



n
o

5t b1f L

| o mwwcw_  Isad \_A Y253 u\_i Hasid OP aﬂué\o& 0PIV WOBIN G
VOWHWN OV

-

204 00

29¥/07d
OP5va \uopdudg

$“ w .mwhv alL wwq\w,wwﬂﬂw

Seaﬂcﬂé T'éc\fxmo\ogg Inleancalional



e
g

M sooW A~

G613

2O\ DAV [ OYOR)

M sooWa—~

mm soo Wa e

M S0 WA~

le— q2 S3d—»le

M sooWp - - g+
NSNS ISR VSN U
bl L N\n+
o¢
M soo Wa, ~— it sl bdobrrfusil il Rt p+
M soo A+ <+ 0 «N*ﬁ,nk Qﬂ\domv,uww..u
M soo Wa—
Kp #u >
———fp—————— -t P+ —
12, q
q-
M sod Wp - q-
1M s0d WAy
£y
| S3d sje— 02 S3d—| VORBXD OV

SQOSQTQ ‘rec\'mo\ogy Tnleandlional



5

29 4155

Oﬁlﬁ

2HR 9
R R e e !

924 3‘/@0,@& - <

X
O] Sac) > NBS 3w+
N 0L 89
- 1
2d Id
1 : ] 86
801 NO_J /\-
A
2d
" S 871-
gl @ o -
O 00 L) vOh -l
534 B) N =—- ¢
- \\‘ pAL
4 m
26 N

Secugof\_& Tecdhrology TAleavadioal



(&) OpDopuyg

. (6b7)273 @ 29V 4o
2 3050 S Dowgl) < VVM.\CQL Ifo WAL A2 C,,SQ,\J.,._JN\@L.AY!
(¢1) QIY DOSaUR) 0D WM - o

(97) 1 sda I+

(S$7) H2 <30 WMD) ro

(P L) MOV B 1P~ 2R +0m

(27) QCC,&N\C@.#B ,_Umv,vﬁmwu.y +Ol

\. nv..m.v S 24 COMU Gﬂp\c\nvc,\b.w - O@VG@J 7 +0

(17 @UR ) w8y QP (T 0w ro-

mmv

& 9 613

A
QIR
v‘ .
11
9~ ‘r_
T
l'2p o) N N N —
25t 9P QT N C N
2d 09 89
NVT\\/I._ e 1d
20¥ Lopi
A~
—
A
M

< 934 0o
he—|
} Ses
X VOA
/4
OF Cge -
9¢
X Gze
opos | ve
ﬁOm
y
Ot\@_\&d.uo >
5P otopy
Cog

NWMd

Lgp

2PpH9

2p Gw,.®w~,os¢
OnweS OhU.V,A»DB
P YOG,

Se ago\’\'e Teckhrology Taeanationa!



a
S

SAg YOPRNBHU) op
G.v./ﬁoyxv:¢ :?u@ﬁﬁ%?

NP MW )2 DY
op Poung) Sp 0 Qb3 + &7

i DRLINNXDY O~u AM -¢7

(&

|53 P2+ 97

L2 ]
o

Y2 Sd QW) ¥ 57

20)oI NN oD

DOV Mu 124204 + 7.
‘Dyusvabe)

m <
sie

s
e

i ik e e TRt S S U Spp——
o
a

op As72 ¥ P2oN + ¢7
s3d 9P

I
5

|
= o~

]
L | S— - LOPDOY 0@06@ VN +27

seoiee hbewitdoowmd o ob o cve o o

ggcc

- b

Sl 312 Y 3P WD + {7 .
oz =S h 2| ) o+ 17

u
|
k &:ucw+mwn_ eTlmwn_ lv_.mmn_&fl&&% Qj%ovaCocuc.,m.TloEé&gl

OGojouy DS PG

L61f

SeaaoTé Technolegy Iatea ncfiorol



A
/
0o

H "~ uy 1 uuy

’ M2« b\ PR
U uTTTTTTTTT T e s an) eP T

T 29 QpRHO)
WV WM W -r:...%i—_u

Op 52| o\

vl..ll
g

\ R AW, SORE— D74 0)OBLVO)
IR Y 0 SVGG& Q>
{

L

J

T DX L00) OP AN

{(27) 594

DOPIROSPUY) I 220
B R R R R R I I s .hom‘

8xv=)

WNN. 29194 u_E> 62

ucm+>

TS24 BOPpIsUgua) 9p
ohun) op

g _::_::_:_:E:::::::::::::SE:_:EE
..... —— illllpltL
2 .dm s3I 1s3ad T

v sﬁg,\gsﬁéés\sa

A EL.:::S

s 55T G MWQHLP IR 57 oy |

2069 o waobyyon
O DR Op SpSRR0)
2\
—3::.—: AR RER R SR AR R T N WA SR NTA RN R TRUAUITRAN 3N DEHLOY 03
1 _v 1 U.U<
” N\DL\J,.VASQNBI

PR

3808 ate Tedn noqu Icteardtional



| &6 614
'A\mNmun_ —— | S3d ||A—A.. vZSsS3d o4 @ O \*LV P9U/573 T BAIING,

B i 1l U “s = 7
B g i SRR =
S T R i BRI ::
OEE LI T ST %)
nene et TR 7
TR R TR

VONDAXI OYe)

9/1#

Seaﬁo?re Technology TSTearahional



lO/ 1+

Yy

.w.‘||) ﬂlbnv &.C.NUI"M

0

:: Cu>

SeaeoTe ’re—c,\-\mlosxj TIatennali onal



YIUDRX I

Deazasin
DIV pEl 1oM Pty

621 494 PIWA

I 1 I ] __—8sW=0
u u U s oy

gl gl . : 271) UM
LA (27) 4
o\,.Cm.ww
bo&u%r

i <

Qs OINBL uln] 3% um

) VDo
A
OOl Op

- =====pk05 2P ooy
/9RPNIIRON ag

\\/Pr

5205076 ‘T’eohno\ogﬁ Tlennalional



21t

o8t 61L,

91

g8 8SW
I T T A I B Y R

!

«

00 0O 00 000000 00 00 00 00

.................................

9y Sedwo) o vug

S39 wys\d P gt
|@LaL 2o sod % dc?ofcm

o

QLS wLSId
op VpUeg

Seagﬂe ’\’edrmo\oag Titearstionral



;B SA
‘\ 7F
&?@Lﬁm 00 Panc
| ! : IFF Jnleruer
} i | !
1 ! !
3 | ! |
! 7 i6:5 4011 i2i73 10
I ' I |
| : : |
! | t I
| } ! :
| [ i I I deqicia
_ il ; I 1 DIys—
70 de psTa CexiTho | ! Ceatno
#ﬁcﬂb bg:\o;r— Q\ffh. : szn;be t Q‘:}‘% _’ ;L«Sxiex
: L ! st ! * ‘
] { [ =ked i
9
g¢.9 IBB LS8
ool de |Sinal de|I0 de  1I0 d2 pis (Nemens e Oomv\emenTo de g
T T A comigidaleonancae de e . o
(050 best loee, [LSB LSB |pose 10 Nowene de connocsso
0 0 0 0 0 0 00000000000
1 0 0 | 0 -1 BERRRANANE
2l ol 1 ]oO | +1 _|00000000001 <_7z3. 13@
31 0 i | | 0 00000000000
4 | 0 0 0 0 00000000000
5 | o) | 0 +1 00000000001
6 i | 0] i -1 trrirrr it
7 ! | | ] 0 00000000000
Seaide_rmmm-mn7 40
lqo S, \‘\Q‘ AQ ’ {
- e ? b1 %s2 ]
S{nqlée‘ox Resy R 142 ! 10 oo pista
Sinal iOb'TPCS‘l BN 101 _LDAQ \&T’J\ ! Qc;\\m Ja
I8 depila gnesse o o {(‘,085.56?\rlcc I .__.; o
LS8 I 4 id Aép\ﬁa E
Gonma\dq 5 &?\% é
1D Jde p‘\s_Taé Gnesse % | 3
3%55@'\“& -

Fig. 3D

Seaaoﬁ e Technolegy IsTeardlioral

YN
Wos



M}Pr

PES2ARY 2B |

} HIin "“I ceeoot
| ISt
AR, cewmecoc
THTTR T L IGaahetna
TTTTER TTTI]
HEL LY psmr oz pies |

|
P | PESRA| PESI | PES2B|

| L T 1 Fig- 14C

SQOCj@TQ Techwo\ong Tatearoliono |




PES2B PES2A PES|

-. :‘_" KD%\ (29! A‘D \e (=2 ( tb‘
: . h‘O N a
H ) oCamMex) -

"'—'; Des\ocomenlo A‘\orzpn\,e
L]

»—PES |

Seo.ga'Te_ Technology Intenndiional



le[ 17

PES2A+2B

Pzs Com po's;\o

de Bisha
de dodos

PES2A
<
TF
14 00
10 R

14

v\
WO 10 0 O g e
tunm n e T oo
L UL g g -Seteest e
T T R IR psaatae
LT O T (11T VI 11T T [ .
1T EEETTUL L T 111110 {111 (T [ ——
Sincoon. PLOJAGC | 3D e

ph |PES2A | PESI | PES2S |
) T

Fig. 16€

Seagcﬂé Tec,\wro\oaj Itenvrat onal



\?)Pr

(o] 7,Cnvyw.u,. ICWU(UN.MU;

O Qvﬂ;%:v (=4 'ﬁﬁ.\.«vrf

sopop of LAPE

iC1 ll/ll\\

ool S0S)
wuod ,wo.mvdméwmwﬂ
ONLDS wqcohumw

g1 613

g OVBQU

oEE TSP AT

S wo) ST

NN.w

902

v/a
v/d

va
v/d
wa

v/Q

\mON

73

te

polsa

QX

v.Awa
LT

ople Techrolegy Tl slisro)

M“det

C

~



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

