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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Datenspeicherung und insbesondere auf ein Verfah-
ren und ein System zum Verwalten, Speichern und
Bereitstellen mehrerer Bandkassetten fir den Zu-
gang zu Bandlaufwerken.

Hintergrund

[0002] Eine populare Vorrichtung zum Bewaltigen
groRer Informationsmengen in einem Datenverarbei-
tungssystem ist eine automatisierte Bandkassetten-
bibliothek. Bandkassettenbibliotheken speichern und
verwalten eine Vielzahl von Bandkassetten, die ein
Magnetband enthalten, auf dem Daten aufgezeichnet
sind. Typischerweise besteht eine Bandkassettenbi-
bliothek aus mehreren feststehenden Bandkasset-
ten-Speicherstellen und mindestens einem Le-
se-/Schreib-Bandlaufwerk. Die Bandkassetten-Spei-
cherstellen sind in vorbestimmten Anordnungen von
eindeutig identifizierten Zellen angeordnet, wobei
jede Zelle eine einzelne Bandkassette enthalt. Jede
der einzelnen Bandkassetten umfasst einen compu-
terlesbaren Identifizierungsvermerk, wie z.B. einen
Strichcode.

[0003] Ein Bandkassetten-Abruf-/Transportmecha-
nismus tauscht automatisch die einzelnen Bandkas-
setten zwischen ihren Speicherstellen und dem
Bandlaufwerk aus. Unterschiedliche Typen von
Bandkassetten-Abruf-/Transportmechanismen wer-
den zur Unterbringung der verschiedenen Bandkas-
settenanordnungen in verschiedenen Bandkasset-
ten-Bibliothekssystemen benutzt. Ein Beispiel eines
Bandkassetten-Abruf/-Transportmechanismus  ver-
wendet einen drehbaren Roboterarm mit einem opti-
schen Sensor zum Auswahlen und Abrufen bzw. Ein-
holen der richtigen Bandkassette und zum Transpor-
tieren der Bandkassette zu dem einen oder den meh-
reren Bandlaufwerken. Ein weiteres Beispiel eines
Bandkassetten-Abruf-/Transportmechanismus ist ein
linearer Robotermechanismus, der sich entlang einer
X-Y-Translationsstrecke oder um einen Drehpunkt in
einer Drehbewegung bewegt, um Bandkassetten
auszuwahlen, abzurufen bzw. einzuholen und sie zu
dem einen oder den mehreren Bandlaufwerken zu
transportieren. Das Bandlaufwerk ist zum Le-
sen/Schreiben von Daten von dem oder auf das Ma-
gnetband in der Bandkassette betatigbar. Ein
Host-Computer, der mit einer Bibliothekssteuerein-
heit kommuniziert, steuert typischerweise den Be-
trieb des Bandbibliothekssystems. Bei all diesen Auf-
bauten ist der Bandkassetten-Abruf-/Transportme-
chanismus ein komplexer Mechanismus der unter
der Vielzahl feststehender Bandkassetten-Speicher-

platze sich fortbewegen muss und sich in drei Dimen-
sionen bewegt, um ausgewahlte Bandkassetten zum
Einsetzen in das Bandlaufwerk abzurufen. Die Kom-
plexitdt dieses Bandkassetten-Abruf-/Transportme-
chanismus stellt einen erheblichen Teil der Kosten
der Bandkassetten-Bibliothekssysteme dar und er-
fordert einen erheblichen Platzbedarf zur Implemen-
tierung. Daher kdénnen die Kosten eines Bandkasset-
ten-Bibliothekssystems bei vielen Anwendungen
nicht gerechtfertigt werden, sofern es nicht eine gro-
Re Anzahl von Bandkassetten gibt, die von dem
Bandkassetten-Bibliothekssystem gespeichert und
verwaltet werden.

[0004] Das Bandlaufwerk ist typischerweise in dem
Bandkassetten-Bibliothekssystem angebracht oder
diesem nebengeordnet und ist betatigbar, um Daten
von dem bzw. auf das Magnetband in der Bandkas-
sette zu lesen/zu schreiben. Ein Host-Computer, der
mit einer Bibliotheksteuereinheit und dem/den Band-
laufwerk(en) kommuniziert, steuert typischerweise
den Betrieb des Bandkassetten-Bibliothekssystems.

[0005] Automatische Bandkassetten-Bibliotheks-
systeme leiden jedoch unter zahlreichen Nachteilen.
Drei hauptsachliche und aufeinander bezogene
Nachteile dieser Systeme sind die Kosten, die man-
gelnde Erweiterbarkeit und die GesamtgrofRe. Un-
glucklicherweise fihrt das einfache Hinzufugen zu-
satzlicher Bandkassetten-Speicherplatze, um die Ka-
pazitat eines Bibliothekssystems zu erhohen, zu ei-
ner unakzeptabel langsamen Bandkassettenabruf-
und -transportreaktionszeit und zu zusatzlicher Gro-
Re. Eine Lésung fur dieses Problem ist die HinzufG-
gung eines weiteren Bandkassetten-Bibliothekssys-
tems. Dies erhoht jedoch die SystemgréRe und den
zur Datenspeicherung erforderlichen Raum. Auler-
dem ist der Lastausgleich zwischen mehrere Band-
kassetten-Bibliothekssystemen oft schwierig, und in
vielen Fallen ist es erwlinscht, Datenkassetten von
einem Bandkassetten-Bibliothekssystem zu einem
anderen Bandkassetten-Bibliothekssystem zu bewe-
gen, um die Arbeitslast auszugleichen. In diesem Fall
wird ein Durchreichmechanismus (pass through me-
chanism) eingesetzt, um den Austausch von Band-
kassetten zwischen mehreren Bandkassetten-Biblio-
thekssystemen zu erméglichen. Unglicklicherweise
erfordern diese Durchreichsysteme, dass die Band-
kassettenbibliotheken speziell mit einer gemeinsa-
men Schnittstelle ausgestaltet sind. Ein Beispiel die-
ser Schnittstelle ist eine gemeinsame Wand zwi-
schen zwei Bandkassetten-Bibliothekssystemen. Die
gemeinsame Wand bzw. Kommunwand gestattet das
Einsetzen von Bandkassetten in Schlitze in der Wand
durch ein Bandkassetten-Bibliothekssystem, wah-
rend das andere Bandkassetten-Bibliothekssystem
auf die Bandkassetten von der Kommunwand auf der
anderen Seite aus zugreift.

[0006] Diese Losungswege l6sen zwar ein Problem,

2/29



DE 601 16 580 T2 2006.12.07

stellen aber zusatzliche Probleme, die zu einer zu-
satzlichen Komplexitat des Systems, zu mehr Kosten
und zu gréReren Dimensionen fuhren. Beispielswei-
se ist die eindeutige Identifizierungsinformation fur
jede Bandkassette an einer Seite der Bandkassette
angeheftet, welche aus einer Zelle vorsteht, wenn die
Bandkassette darin gelagert ist. Das Durchreichsys-
tem muss daher eine Bandkassette aus einem ersten
Bandkassetten-Bibliothekssystem mit einer ersten
Orientierung entfernen und die Bandkassette in eine
zweite Orientierung fur das zweite und angrenzende
Bandkassetten-Bibliothekssysteme drehen. Diese
und weitere Probleme treten starker hervor, wenn
noch zusatzliche Bandkassettenbibliotheken hinzu-
gefligt werden.

[0007] Daher besteht ein Bedarf im Stand der Tech-
nik an einer Datenspeicherung fir ein Bandkasset-
ten-Bibliothekssystem, welches die Speicherung und
die Bewaltigung grof3er Informationsmengen verein-
facht und die GroRe des Systems sowie den zur Da-
tenspeicherung erforderlichen Raum reduziert, wah-
rend es gleichzeitig skalierbar, aufriistbar bzw. nach-
ristbar und erweiterbar ist.

[0008] Der Stand der Technik enthalt mehrere Bei-
spiele von Bandkassetten-Speicher- und -Biblio-
thekssystemen. Ein solches Beispiel ist in WO
01/09888 beschrieben, die nur aufgrund von Art.
54(3)EPC zum Stand der Technik gehért, und die ein
Medienlaufwerk, Speicherstellen fir Medienkasset-
ten und einen Robotermechanimus mit einer Greifa-
nordnung zum Auswahlen und Transportieren von
Kassetten zu dem und von dem Medienlaufwerk um-
fasst. WO 01/09888 offenbart Ausflihrungsformen, in
denen die Greifanordnung sich in dem Bibliotheksge-
hause fortbewegt und dreht, um Kassetten zu trans-
portieren. Das System verwendet Schlitten oder ab-
nehmbare bzw. demontierbare Magazine, um die
Kassetten in zugewiesenen Schlitzen zu lagern, wel-
che die Kassetten in der feststehenden Position hal-
ten.

[0009] Ein weiteres Beispiel ist in US 5089920 be-
schrieben, die ein Gehduse mit einem von einer
Bandlaufwerkeinheit eingenommenen oberen Ab-
schnitt sowie einem von einer Magazinanordnung
eingenommenen unteren Abschnitt umfasst. Die Ma-
gazinanordnung weist sowohl einen abnehmbaren
Kassettenschacht als auch interne Mechanismen
auf, welche die Kassetten in dem Schacht bewegen.
Die Kassetten werden zwischen dem Magazin und
der Bandlaufwerkeinheit (und umgekehrt) durch ei-
nen Transportmechanismus bewegt, der ein Paar
vertikaler Fihrungsschrauben umfasst, welche einen
Querschlitten mit einem Kassettenhalter antreiben.
Um Kassetten in das Bandlaufwerk zu laden und aus
diesem zu entladen, bewegt sich der Transportme-
chanismus zwischen dem Bandlaufwerk und dem
Magazin jeweils mittels einer Aufwarts- und Ab-

warts-Translationsbewegung.
Abriss

[0010] Die vorliegende Erfindung I6st die oben um-
rissenen Probleme und bringt einen Fortschritt im
Stand der Technik, indem ein automatisiertes Band-
kassetten-Autolader-/Bibliothekssystem bereitge-
stellt wird, das hier als "Autolader-/Bibliothekssys-
tem" bezeichnet wird. Das Autolader-/Bibliothekssys-
tem umfasst mindestens ein Lese-/Schreib-Bandlauf-
werk, einen Bandkassettengreifer, eine einzelne
Bandkassetten-Schnittstelle und mindestens ein
Paar Bandkassetten-Transportmagazine in einem
kompakten Formfaktor, der in ein standardmaRiges
Bibliotheksfach oder einen Bibliotheksschrank passt.
Das Autolader-/Bibliothekssystem ist eine komplette
Bandkassettenbibliothek, die eine Vielzahl von Band-
kassetten zwischen der Bandlaufwerkeinheit, der
einzelnen Kassettenschnittstelle und den Bandkas-
setten-Transportmagazinen speichert, verwaltet und
automatisch austauscht. Das Autolader-/Bibliotheks-
system kann entweder als herkémmliches Bandkas-
setten-Bibliothekssystem funktionieren, bei dem
mehrere in dem/den Magazin(en) gelagerte Band-
kassetten von dem Autolader-/Bibliothekssystem
verwaltet werden, oder das Autolader-/Bibliotheks-
system kann so funktionieren, dass mehrere Roh-
lingsbander dem/den Bandlaufwerk(en) zum Be-
schreiben mit Daten prasentiert werden. Bei letzterer
Anwendung funktioniert das Magazin so, dass es
mehrere Rohlingsbander fiir das/die Bandlaufwerk(e)
in eine Warteschlange stellt, so dass Daten auf jedes
der Rohlingsbander geschrieben werden kénnen,
ohne dass eine Bedienungsperson Rohlingsbander
manuell in das/die Bandlaufwerk(e) laden muss.

[0011] Das Autolader-/Bibliothekssystem ist so auf-
gebaut, dass die Komponenten darin im wesentli-
chen koplanar sind und die Bewegung des Greifers
auf eine einfache Drehung und eine optionale Anhe-
bung zur Neupositionierung beschrankt ist, um da-
durch die zur Implementierung des Autolader-/Biblio-
thekssystems angewandten Mechanismen zu verein-
fachen und die Kosten zu reduzieren. Die Bandkas-
setten-Transportmagazine sind jeweils so konfigu-
riert, dass sie mehrere einzelne Bandkassetten in ei-
ner horizontalen Beziehung aufnehmen und spei-
chern. Die Bandkassetten-Transportmagazine trans-
portieren auch die einzelnen Bandkassetten in dem
Bandkassetten-Transportmagazin so, dass irgendei-
ne der Bandkassetten zur Auswahl durch den Kas-
settengreifer positioniert werden kann. Der Kasset-
tengreifer muss sich nicht dreidimensional fortbewe-
gen wie bei vorbekannten Bandkassetten-Biblio-
thekssystemen, sondern ist stattdessen so konfigu-
riert, dass er sich innerhalb einer stationaren Greifer-
basis dreht, um die einzelnen Bandkassetten entwe-
der mit dem Bandlaufwerk und/oder mit den Band-
kassetten-Transportmagazinen und/oder der einzel-
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nen Bandkassetten-Schnittstelle auszutauschen. Bei
dem Beispiel, bei dem Bandlaufwerkkomponente als
ein Paar geschichteter bzw. gestapelter Bandlauf-
werke halber H6he implementiert ist, kann der Kas-
settengreifer angehoben werden, um auf das zweite
Bandlaufwerk zuzugreifen. Die einzelne Bandkasset-
ten-Schnittstelle ist so konfiguriert, dass sie einzelne
Bandkassetten von einer Bedienungsperson emp-
fangt, so dass die einzelne Bandkassette entweder in
einem der Kassetten-Transportmagazine gelagert
werden kann oder dem Bandlaufwerk fiur Le-
se/Schreibvorgange prasentiert werden kann, und
wirft auch eine einzelnen Bandkassette aus dem Au-
tolader-/Bibliothekssystem fiir die Bedienungsperson
aus.

[0012] Das Autolader-/Bibliothekssystem ist auch
so konfiguriert, dass es mechanisch und elektrisch
eine Verbindung mit anderen, im wesentlichen identi-
schen Autolader-/Bibliothekssystemen eingehen
kann, indem mehrere Autolader-/Bibliothekssysteme
gestapelt bzw. geschichtet werden, um Erweiterbar-
keit und Skalierbarkeit als Wahlmdglichkeit bei der
Gestaltung bereitzustellen. Wenn sie bereinander-
gestapelt bzw. -geschichtet sind, kdnnten die mehre-
ren Autolader-/Bibliothekssysteme jeweils ihre eige-
nen Bandkassetten-Transportmagazine, Bandlauf-
werke und Kassettengreifer aufweisen oder kénnten
Elemente wie Bandkassetten-Transportmagazine,
Bandlaufwerke und Kassettengreifer gemeinsam
verwenden. AuRerdem kdnnen geschichtete bzw. ge-
stapelte Autolader-/Bibliothekssysteme auch Band-
kassetten gemeinsam nutzen, um einen wirksamen
Lastausgleich und wirksamen Betrieb bereitzustel-
len.

[0013] Ein erster Vorteil des vorliegenden Autola-
der-/Bibliothekssystems ist die Anwendung von
Transportmechanismen in  den  Bandkasset-
ten-Transportmagazinen, um Bandkassetten zur
Auswahl durch den Kassettengreifer zu positionie-
ren. Vorteilhafterweise begrenzt dies erheblich den
Bewegungsumfang fir den Kassettengreifer zum
Austausch von Bandkassetten zwischen dem Band-
laufwerk, den Magazinen und der einzelnen Kasset-
tenschnittstelle. Beispielsweise war es bei vorbe-
kannten Systemen erforderlich, dass sich der Robo-
ter-Kassetten-Abrufmechanismus, zu der feststehen-
den Stelle einer gewlinschten Bandkassette in einem
Magazin bewegte, die Bandkassette aus dem Maga-
zin auswahlte, wobei sich der Roboter-Kassetten-Ab-
rufmechanismus dann zu der Stelle des Bandlauf-
werks bewegen musste. Diese Arbeitsgange sind
zeitraubend und erfordern die Verwendung komple-
xer Mechanismen, um den Roboter-Kassetten-Abruf-
mechanismus zu bewegen. Hingegen bewegt sich
beim vorliegenden Autolader-/Bibliothekssystem der
Kassettengreifer einfach zwischen den Bandkasset-
ten-Transportmagazinen, dem Bandlaufwerk und der
einzelnen Kassettenschnittstelle. Damit bietet das

vorliegende  Autolader-/Bibliothekssystem einen
schnellen und effizienten Austausch von Bandkas-
setten zwischen den Magazinen, der einzelnen Kas-
settenschnittstelle und dem Bandlaufwerk. Ein zwei-
ter Vorteil des vorliegenden Autolader-/Bibliotheks-
systems ist die Verwendung der Transportmechanis-
men in den Magazinen, wobei durch Reduzieren des
zum Betrieb des Kassettengreifers erforderlichen
Raums einen wesentlich kleineren Formfaktor gebo-
ten wird. Ein dritter Vorteil des vorliegenden Autola-
der-/Bibliothekssystems ist die Lagerung der Band-
kassetten in einer horizontalen Beziehung innerhalb
der Magazine, womit der wesentlich kleinere Form-
faktor geboten wird. Ein vierter Vorteil des vorliegen-
den Autolader-/Bibliothekssystems ist die Erweiter-
barkeit und Skalierbarkeit, die durch das Stapeln
bzw. Schichten mehrerer Autolader-/Bibliothekssys-
teme bereitgestellt wird, um die Kapazitat zu erwei-
tern. Ein flnfter Vorteil des Autolader-/Bibliotheks-
systems ist die Unterbringung einzelner Bandkasset-
ten durch die einzelne Kassettenschnittstelle ohne
Unterbrechung des Betriebs des Autolader-/Biblio-
thekssystems. Beispielsweise kann das Autola-
der-/Bibliothekssystem eine Inventur der Bandkas-
setten in den Magazinen, das Lesen und Schreiben
von Daten in dem Bandlaufwerk sowie das Hin- und
Herbewegen von Bandkassetten zwischen der ein-
zelnen Kassettenschnittstelle und den Magazinen
vornehmen. Auf3erdem wird beim Auswurf aus der
einzelnen Kassettenschnittstelle die Bandkassette
weit genug ausgeworfen, um ein Blockieren des Kas-
settengreifers zu vermeiden. Schliellich kann die
Bandkassette, wenn sie einmal ausgeworfen ist,
nicht wieder eingesetzt werden, ohne eine Steuerein-
gabe zu liefern, wodurch eine Beschadigung des
Kassettengreifers durch ein Wiedereinsetzen verhin-
dert wird, wenn der Greifer einen anderen Arbeits-
gang ausfihrt. Ein sechster Vorteil des vorliegenden
Autolader-/Bibliothekssystems besteht darin, dass
der kompakte Formfaktor nur 8,9 cm (3 % inch) hoch
ist und in ein Standard-Bibliotheksgestell sowohl ein-
zeln als auch gekoppelt mit anderen, ahnlichen Auto-
lader-/Bibliothekssystemen passt.

Beschreibung der Zeichnungen
[0014] Es zeigen:

[0015] Fig. 1 ein Beispiel einer Bandkassettenbibli-
othek gemaR der vorliegenden Erfindung,

[0016] Fig. 2 ein Beispiel der Bandkassettenbiblio-
thek gemaf der vorliegenden Erfindung, wobei das
Bandkassetten-Transportmagazin sich in einer Aus-
wurfposition befindet,

[0017] Fig.3 ein Beispiel des Bandkasset-
ten-Transportmagazins gemaf der vorliegenden Er-
findung,
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[0018] Fig. 4A zusatzliche Details des Bandkasset-
ten-Transportmagazin-Transportmechanismus ge-
malf der vorliegenden Erfindung,

[0019] Fig. 4B zusatzliche Details des Bandkasset-
ten-Transportmagazin-Transportmechanismus ge-
malf der vorliegenden Erfindung,

[0020] Fig. 5 ein Beispiel des Kassettengreifers ge-
malf der vorliegenden Erfindung,

[0021] Fig. 6 ein Beispiel des Kassettengreifers und
einer ausgewahlten Bandkassette gemaf der vorlie-
genden Erfindung,

[0022] Fig. 7 ein weiteres Beispiel des Kassetten-
greifers mit einer ausgewahlten Bandkassette ge-
malf der vorliegenden Erfindung,

[0023] Fig. 8 ein weiteres Beispiel des Kassetten-
greifers mit einer ausgewahlten Bandkassette ge-
malf der vorliegenden Erfindung,

[0024] Fig.9 und Fig. 10 Ablaufdiagramme zur
Darstellung eines Beispiels des Betriebs der Band-
kassettenbibliothek gemafR der vorliegenden Erfin-
dung,

[0025] Fig. 11 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung
eines weiteren Beispiels des Betriebs der Bandkas-
settenbibliothek gemaR der vorliegenden Erfindung,

[0026] FEig. 12 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung
eines anderen Beispiels des Betriebs der Bandkas-
settenbibliothek gemaR der vorliegenden Erfindung,

[0027] Eig.13 und Eig. 14 Ablaufdiagramme zur
Darstellung eines weiteren Beispiels des Betriebs der
Bandkassettenbibliothek gemafl der vorliegenden
Erfindung, und

[0028] Fig. 15 eine gestapelte bzw. geschichtete
Konfiguration des Autolader-/Bibliothekssystems ge-
maR der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

Automatisiertes Bandkassetten-Autolader-/Biblio-
thekssystem — Fig. 1

[0029] Fig.1 veranschaulicht ein automatisiertes
Bandkassetten-Autolader-/Bibliothekssystem gemaf
der vorliegenden Erfindung, namlich das automati-
sierte Autolader-/Bibliothekssystem 100. Die Haupt-
komponeten des Autolader-/Bibliothekssystems 100
sind ein Lese-/Schreib-Bandlaufwerk 101, ein Band-
kassettengreifer 102, eine einzelne Bandkasset-
ten-Schnittstelle 107 und ein Paar Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103 und 104, die in ein Ge-
hause 110 aufgenommen sind. Das Autolader-/Bibli-

othekssystem 100 umfasst auch ein Steuerpanel
105, welches Steuereingaben von einer Bedienungs-
person empfangt und eine Nutzerschnittstelle 112
aufweist, um der Bedienungsperson Statusinformati-
on bereitzustellen. Das Autolader-/Bibliothekssystem
100 umfasst verschiedene Merkmale und Aspekte,
die eine Verbesserung gegeniber vorbekannten
Bandkassettenbibliotheken und Autoladern darstel-
len, und stellt ein voll nachristbares und skalierbares
Autolader-/Bibliothekssystem in einem kompakten
und volumenmaRig effizienten Formfaktor bereit. Das
Autolader-/Bibliothekssystem 100 ist eine komplette
Bandkassettenbibliothek, welche mehrere Bandkas-
setten, z.B. 106, zwischen dem Bandlaufwerk 101,
der einzelnen Kassettenschnittstelle 107 und dem
Bandkassetten-Transportmagazin 103 und 104 la-
gert, verwaltet und automatisch austauscht. Vorteil-
hafterweise kdnnen die Prinzipien des vorliegenden
Autolader-/Bibliothekssystems 100 einfach auf belie-
bige Bandkassettenmedien bei der der Gestaltungs-
wahl durch einfache Aufnahme des geeigneten
Bandlaufwerkformats in das Autolader-/Bibliotheks-
system 100 angewandt werden. Aufierdem kann das
Autolader-/Bibliothekssystem 100 mehrere Bandlauf-
werke, z.B. 101, zur Wahl der Gestaltung aufweisen,
obwohl hier der Klarheit halber nur ein Bandlaufwerk
101 gezeigt ist. Einige Beispiele der Bandlaufwerk-
medien 106 umfassen ohne Einschrankung DLT-,
LTO-, 8 mm- und S-DLT-Bandkassetten auf.

[0030] Ein weiterer Vorteil des Autolader-/Biblio-
thekssystems 100 ist der kompakte Formfaktor. Bei
einem Beispiel des vorliegenden Autolader-/Biblio-
thekssystems 100 ist das Gehause 110, welches die
Bandkassetten-Transportmagazine 103 und 104, das
Bandlaufwerk 101, den Kassettengreifer 102 und alle
Steuerelemente mit Motoren, Schaltkreisen und Pro-
zessoren umfasst, nur 8,9 cm hoch und passt in ein
Standard-Montagegestell. Die Lagerung und die Ver-
waltung der mehreren Bandkassetten mit dem kom-
pakten Formfaktor des Autolader-/Bibliothekssys-
tems 100 erfolgt durch den Kassettengreifer 102 und
die einzelnen Bandkassetten-Transportmagazine
103 und 104. Die Bandkassetten-Transportmagazine
103 und 104 sind jeweils so konfiguriert, dass sie
mehrere einzelne Bandkassetten, z.B. 106, an meh-
reren einzelnen Bandkassetten-Lagerstellen aufneh-
men und lagern.

[0031] Der Kassettengreifer 102 ist so konfiguriert,
dass er sich in eine Position dreht, in der er die ein-
zelnen Bandkassetten, z.B. 106, entweder gegen ein
Bandlaufwerk 101, das Bandkassetten-Transportma-
gazin 103, das Bandkassetten-Transportmagazin
104 oder die einzelne Bandkassetten-Schnittstelle
107 austauscht. Die Bandkassetten-Transportmaga-
zine 103 und 104 sind jeweils so konfiguriert, dass sie
die Bandkassetten in den Bandkassetten-Transport-
magazinen 103 und 105 so transportieren, dass jede
beliebige der gelagerten Bandkassetten zur Auswahl
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durch den Kassettengreifer 102 positioniert werden
kann. Vorteilhafterweise verkirzt die Verwendung
der Transportmechanismen in den Bandkasset-
ten-Transportmagazinen 103 und 104 zur Positionie-
rung von Bandkassetten, z.B. 106, fir die Auswahl
durch den Kassettengreifer 102 den fir den Kasset-
tengreifer 102 erforderlichen Arbeitsweg erheblich.
Statt sich zu der Stelle einer gewlinschten Bandkas-
sette 106 in dem Magazin 103 zu bewegen, die
Bandkassette 106 aus dem Magazin 103 auszuwah-
len und sich dann zu der Stelle des Bandlaufwerks
101 zu bewegen, dreht sich beispielsweise der Kas-
settengreifer 102 einfach zwischen dem Bandkasset-
ten-Transportmagazin 103 und dem Bandlaufwerk
101. Auf ahnliche Weise dreht sich der Kassetten-
greifer 102 zwischen dem Kassetten-Transportmaga-
zin 104, der einzelnen Kassettenschnittstelle 107 und
dem Bandlaufwerk 101. Damit bietet das vorliegende
Autolader-/Bibliothekssystem 100 einen schnellen
und effizienten Austausch von Bandkassetten, z.B.
106, zwischen den Magazinen 103 und 104, der ein-
zelnen Kassettenschnittstelle 107 und dem Bandlauf-
werk 101. Ferner gestatten die Transportmechanis-
men in dem Bandkassetten-Transportmagazinen 103
und 104 eine koplanare Anordnung der Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103 und 104, des Bandlauf-
werks 101, der einzelnen Kassettenschnittstelle 107
und des Greifers 102, was den kompakten Formfak-
tor bereitstellt. Ein weiterer Vorteil des vorliegenden
Autolader-/Bibliothekssystems 100 besteht darin,
dass die Bandkassetten, z.B. 106, wahrend des
Transports innerhalb der Bandkassetten-Transport-
magazine 103 und 104 nicht gekippt oder neu ausge-
richtet werden, so dass die Bandkassetten immer in
der richtigen Ausrichtung zum Abruf durch Kasset-
tengreifer 102 und fur die Bereitstellung am Bandlauf-
werk 101, der einzelnen Kassettenschnittstelle 107
und am anderen Bandkassetten-Transportmagazin
104 sind.

[0032] Wenn sie von dem Kassettengreifer 102 aus-
gewahlt wird, kann die einzelne Bandkassette, z.B.
106, an einer der folgenden Stellen bereitgestellt wer-
den, je nach dem gewitinschten durchzufiihrenden
Vorgang. Wenn ein Lese-/Schreibvorgang ge-
wiinscht ist, kann der Kassettengreifer 102 die aus-
gewahlte Bandkassette 106 dem Bandlaufwerk 201
bereitstellen. Falls ein Auswurfvorgang gewtnscht
ist, kann der Kassettengreifer 102 die ausgewahlte
Bandkassette 106 der einzelnen Bandkasset-
ten-Schnittstelle 107 zum Abruf durch eine Bedie-
nungsperson bereitstellen. Falls ein Lastausgleichs-
vorgang gewunscht ist, kann der Kassettengreifer
102 die Bandkassette 106 zwischen einem Bandkas-
setten-Transportmagazin 103 und einem Bandkas-
setten-Transportmagazin 104 austauschen. Schlief3-
lich kann, wie aus der folgenden Beschreibung her-
vorgeht, der Kassettengreifer 102 die ausgewahlte
Bandkassette 106 auch einem anderen Bandkasset-
ten-Transportmagazin in einem anderen gekoppelten

Bandkassetten-Autolader-/Bibliothekssystem bereit-
stellen. Schlief3lich kann der Kassettengreifer 102 die
ausgewahlte Bandkassette, z.B. 106, auch einem an-
deren Bandlaufwerk in dem gekoppelten Bandkas-
setten-Autolader-/Bibliothekssystem bereitstellen.

Das Bandkassetten-Transportmagazin:

[0033] Fig.2 stellt das Bandkassetten-Autola-
der-/Bibliothekssystem 100 mit dem Bandkasset-
ten-Transportmagazin 104 in der Auswurfposition
dar. Die Bandkassetten-Transportmagazine 103 und
104 sind jeweils so gestaltet, dass sie mehrere Band-
kassetten, z.B. 106, an mehreren Speicherstellen
200 bis 207 aufnehmen kénnen. Diese Speicherstel-
len 200 bis 207 sind "virtuelle" Speicherstellen inso-
fern, als sie nicht physikalisch begrenzte Raume in-
nerhalb der Bandkassetten-Transportmagazine 103,
104 sind, sondern fiir die Position von Bandkassetten
innerhalb der Bandkassetten-Transportmagazine
103, 194 reprasentativ sind, wenn die Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103, 101 voll mit Bandkas-
setten besetzt sind und diese Bandkassetten sich an
einer "Home"-Stelle befinden. Daher sind in der Dar-
stellung von Fig. 2 acht Kassetten in das Bandkas-
setten-Transportmagazin 104 geladen, und vier Kas-
setten sind in einer oberen Reihe Uber den unteren
vier Kassetten ausgerichtet. Die Vorderseite des
Bandkassetten-Transportmagazins 104 gemal
Fig. 2, wo die Speicherstellen 200 bis 207 angezeigt
sind, kann konkret eine Abdeckplatte aufweisen, in
der Offnungen ausgebildet sind, welche den Spei-
cherstellen 200 bis 207 entsprechen, oder eine sol-
che Abdeckplatte kann einfach mit einer einzigen Off-
nung versehen sein, die sich gegentiber dem Kasset-
tengreifer 102 befindet, da dies die Kassetten-Ab-
rufstelle ist. Die Verwendung einer einzigen Offnung
verringert die Wahrscheinlichkeit, dass Verunreini-
gungen aus der Umgebung in das Bandkasset-
ten-Transportmagazin 104 eindringen, da diese ein-
zige Offnung von einer verschiebbaren Abdeckung
verschlossen werden kann.

[0034] Es ist anzumerken, dass die Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103 und 104 fir den Zweck
der Veranschaulichung dargestellt sind und nicht ein-
schrankend sind. Somit sind die Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103 und 104 zwar mit acht
Speicherstellen 200 bis 207 dargestellt, die Magazi-
ne 103 und 104 kénnten aber auch mit mehr oder we-
niger als acht Speicherstellen 200 bis 207 in der Ge-
staltungswahl und vom Typ des aufgenommenen
Bandmediums her konfiguriert sein. Aulerdem ist es
nicht notwendig, dass beide Bandkassetten-Trans-
portmagazine 103 und 104 die gleiche Anzahl von
Speicherstellen 200 bis 207 aufweisen. Somit kénnte
eines der Bandkassetten-Transportmagazine, 103
oder 104, mehr oder weniger Speicherstellen als das
andere der Bandkassetten-Transportmagazine 103
oder 104 enthalten. Schlielllich kénnte eines der
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Bandkassetten-Transportmagazine, 103 oder 104,
fur einen Typ von Bandmedium, z.B. ein DLT-Band-
medium, konfiguriert sein, wahrend das andere der
Bandkassetten-Transportmagazine, 103 oder 104,
fur einen anderen Typ von Bandmedium, z.B. ein
LTO-Bandmedium, konfiguriert sein kbnnte, wenn die
einzelnen Autolader-/Bibliotheken, z.B. 100, gekop-
pelt sind bzw. werden. Beispielsweise konnte eine
der gekoppelten  Autolader-/Bibliotheken ein
DLT-Bandlaufwerk aufweisen, wahrend die andere
Autolader-/Bibliothek ein LTO-Bandlaufwerk auf-
weist.

[0035] Das Bandkassetten-Transportmagazin 104
ist so konfiguriert, dass es verschiebbar mit einer Ma-
gazinbffnung 108 in dem Gehause 110 gekoppelt ist.
Das Bandkassetten-Transportmagazin 103 ist so
konfiguriert, dass es verschiebbar mit einer Magazin-
Offnung 109 in dem Gehause 110 gekoppelt ist. Au-
Rerdem sind die Bandkassetten-Transportmagazine
103 und 104 untereinander austauschbar. Somit ist
das Bandkassetten-Transportmagazin 104 auch mit
der Magazinéffnung 109 verschiebbar gekoppelt,
und das Bandkassetten-Transportmagazin 103 ist
mit der Magazinéffnung 108 verschiebbar gekoppelt.
Alternativ konnten die Kernstiicke der Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103 und 104 auch unterein-
ander austauschbar konfiguriert sein, wie aus der fol-
genden Beschreibung hervorgeht. In diesem Fall
wirden die untereinander austauschbaren Kernstu-
cke fur die Einfiihrung in ein linkes oder rechtes Ma-
gazingehause konfiguriert sein, das seinerseits mit
der jeweiligen Magazinéffnung 108 und 109 ver-
schiebbar gekoppelt ist.

[0036] Fig. 3 stellt eine perspektivische Teilansicht
des Innenraums des Bandkassetten-Transportmaga-
zins 104 dar, und dient zur Veranschaulichung des
Transports der Bandkassetten in dem Bandkasset-
ten-Transportmagazinen 103 und 104. Die mehreren
Bandkassetten werden durch Gleitenlassen der ein-
zelnen Bandkassetten, z.B. 106, in einzelne Schlit-
ten, z.B. 313 bis 316, in horizontaler Beziehung in Be-
zug auf die Magazine 103 und 104 in die Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103 und 104 geladen. In
Fig. 3 sind nur die Schlitten 313 bis 316 aus Klar-
heitsgrinden dargestellt. Auflerdem sind die Schlit-
ten 314 bis 316 leer dargestellt, wahrend der Schlit-
ten 313 mit einer Bandkassette 106 gezeigt ist.

[0037] Die Bandkassetten-Transportmagazine 103
und 104 sind so konfiguriert, dass sie die einzelnen
Bandkassetten, z.B. 106, in den Bandkasset-
ten-Transportmagazinen 103 und 104 transportieren.
Die Bandkassetten, z.B. 106, werden in den Magazi-
nen 103 und 104 durch Drehen der Schlitten 313 bis
316 zu verschiedenen Speicherstellen 200 bis 207 in
ovaler Form transportiert, wie in Eig. 3 dargestellt ist.

[0038] Gemal den Fig. 2 bis 4 werden die Band-

kassetten, z.B. 106, in den Bandkassetten-Transport-
magazinen 103 und 104 mittels eines motorgetriebe-
nen Transportsystems transportiert, welches die
Schlitten 313 bis 316 zu den verschiedenen Spei-
cherstellen 200 bis 207 in dem Bandkassetten-Trans-
portmagazin 104 bewegt. Das Transportsystem um-
fasst ein Band 305, das mit jedem der Schlitten 313
bis 316 verbunden ist. Ein an einem Ende des Maga-
zins 104 befindliches Antriebszahnrad 306 und ein
am distalen Ende des Magazins 104 befindliches An-
triebszahnrad 307 dienen dazu, das Band 305 zum
Transport der Schlitten 313 bis 316 zu drehen. Das
Band 305 lauft auf einer mit dem Antriebszahnrad
306 gekoppelten Riemenscheibe 317 und einer be-
treffenden, mit dem Antriebszahnrad 307 gekoppel-
ten Riemenscheibe 318. Ein Motor 208 in dem Ge-
hause 110 treibt ein mit dem Antriebszahnrad 306 ge-
koppeltes Hauptantriebszahnrad 308 an. Der Motor
208 dient zum Antrieb der Zahnrader 308 und 3086,
um die angetriebenen Schlitten 313 bis 316 in einer
ovalen Struktur durch das Magazin 104 zu bewegen,
wie in Fig. 3 dargestellt ist. Der Motor 208 arbeitet so-
wohl in einer Vorwarts- als auch in einer Riickwarts-
richtung. Vorteilhafterweise ermdglicht dies die effizi-
enteste Positionierung einer Bandkassette, z.B. 106,
zur Auswahl und zum Abruf durch den Kassettengrei-
fer 102. Wenn sich beispielsweise gemal Fiq. 2 die
gewlnschte Bandkassette gerade in dem Schlitten
313 an der Speicherstelle 205 befindet, erfolgt der
Transport im Gegenuhrzeigersinn, um den Schlitten
313 zur Speicherstelle 204 fir den Abruf durch den
Kassettengreifer 102 zu bewegen. Auf ahnliche Wei-
se, falls die gewtiinschte Bandkassette sich gerade in
dem Schlitten 313 an der Speicherstelle 203 befindet,
erfolgt der Transport im Uhrzeigersinn, um den
Schlitten 313 zur Speicherstelle 204 zum Abruf durch
den Kassettengreifer 102 zu bewegen. In diesem
dargestellten Beispiel ist das Bandkassetten-Trans-
portmagazin 104 ein passiver Mechanismus inso-
fern, als es intern nicht von einem Motor angetrieben
wird. Optional kann der Motor 208 sich in dem Band-
kassetten-Transportmagazin 104 befinden und mit
elektrischen Kontakten verbunden werden, die sich
in der Magazinéffnung 108 befinden, wenn das Band-
kassetten-Transportmagazin 104 in diese eingefihrt
wird.

[0039] Die Schlitten 313 bis 316 weisen jeweils Ra-
der auf, z.B. die R&der 302, 303 und 304 am Schlitten
313, die jeweils auf einer Schiene 400 bis 402 laufen.
AuRerdem ist eine Raderanordnung, z.B. 403 bis
405, mit der Riickseite jedes Schlittens, z.B. 313, ver-
bunden und lauft zwischen Schienen 406 und 407,
um dem Schlitten, z.B. 313, wahrend des Transports
eine weitere Halterung zu bieten. Wenn der Motor
208 angetrieben wird, laufen die Schlitten 313 bis 316
entlang einem oberen Abschnitt 311 des Bandkas-
setten-Transportmagazins 104, bis sie in einen unte-
ren Abschnitt 312 des Bandkassetten-Transportma-
gazins 104 Ubergehen. Die Schienen 400 bis 402
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sind voneinander getrennt und so konfiguriert, dass
die einzelnen Schlitten, z.B. 313, vom oberen Ab-
schnitt 311 zum unteren Abschnitt 312 Ubergehen,
ohne die Ausrichtung des Schlittens 313 zu veran-
dern. Die Raderanordnungen 403 bis 406 drehen
sich, wenn die einzelnen Schlitten, z.B. 313, von dem
oberen Abschnitt 311 zum unteren Abschnitt 312
Ubergehen, um einen im wesentlichen kontinuierli-
chen Kontaktpunkt fur den Schlitten 313 zu bieten.
Somit verandert sich beim Ubergang des die Band-
kassette 106 enthaltenden Schlittens 313 vom obe-
ren Abschnitt 311 zum unteren Abschnitt 312 die
Ausrichtung der Bandkassette 106 in Bezug auf den
Schlitten 313 und das Magazin 104 nicht. Ein Fach-
mann erkennt, dass es wahrend des Transports ei-
nes Schlittens, z.B. 313, vom oberen Abschnitt 311
zum unteren Abschnitt 312 vorzuziehen ist, einen
Kontakt zwischen mindestens zwei der Rader 302,
303 und 304 und zwei der Schienen 300, 309 und
310 aufrechtzuerhalten. Vorteilhafterweise gestattet
der Transport der Schlitten 313 bis 316 innerhalb der
Magazine 103 und 104, dass irgendeiner der einzel-
nen Schlitten 313 bis 316 und die entsprechende
Bandkassette, z.B. 106, an einer beliebigen der Spei-
cherstellen 200 bis 207 positioniert werden kann.

Der Kassettengreifer:

[0040] Die Fig.5 bis Fig. 8 zeigen verschiedene
perspektivische Ansichten des Kassettengreifers
102. Der Kassettengreifer 102 umfasst einen Dreh-
tisch 500, der mit einer stationaren Greiferbasis 510
drehbar verbunden ist. Der Drehtisch 500 umfasst
eine Kassettenschnittstelle 107 und einen Ubertra-
gungsarm 501 mit einem senkrechten Kassettenstift
502 an einem Ende. Der Kassettengreifer 102 um-
fasst auch einen Strichcodeleser 508 zum Lesen von
computerlesbaren Hinweisen auf den mehreren
Bandkassetten. Da sich der Kassettengreifer 102
dreht, werden Fachleute erkennen, dass der Strich-
codeleser vorteilhafterweise hinsichtlich der Gestal-
tungswahl an verschiedenen anderen Stellen am
Kassettengreifer 102 gelegen sein kénnte.

[0041] Die Greiferbasis 510 ist ein stationares Basi-
selement, das vier Kassettenaustauschéffnungen
503, 504, 505 und 506 festlegt. Funktionsmafig dreht
sich der Drehtisch 500, um die Kassettenschnittstelle
107 mit einer der Kassettenaustauschéffnungen 503
bis 506 zum Austausch von Bandkassetten, z.B. 106,
mit dem Bandkassetten-Transportmagazin 104, dem
Bandlaufwerk 101, dem Bandkassetten-Transport-
magazin 103 und der einzelnen Kassettenschnittstel-
le 107 auszutauschen. Im einzelnen wird die Kasset-
tenschnittstelle 107 mit der Kassettenaustauschoff-
nung 503 ausgerichtet, wenn sich der Drehtisch 500
dreht, um die Bandkassette 106 gegen das Bandkas-
setten-Transportmagazin 103 auszutauschen. Die
Kassettenschnittstelle 107 wird mit der Kassetten-
austauschoéffnung 504 ausgerichtet, wenn sich der

Drehtisch 500 dreht, um die Bandkassette 106 gegen
das Bandlaufwerk 101 auszutauschen. Die Kasset-
tenschnittstelle 107 wird mit der Kassettenaus-
tauschoéffnung 505 ausgerichtet, wenn der Drehtisch
500 gedreht wird, um die Bandkassette 106 gegen
das Bandkassetten-Transportmagazin 104 auszu-
tauschen. Die Kassettenschnittstelle 107 wird der
Kassettenaustauschoffnung 506 ausgerichtet, wenn
sich der Drehtisch 500 dreht, um die Bandkassette
106 gegen die einzelnen Kassettenschnittstelle 107
auszutauschen.

[0042] Zwei Motoren steuern den Betrieb des Kas-
settengreifers 102. Ein erster Motor dreht ein mit ei-
nem Ringrad gekoppeltes Stirnrad, um den Drehtisch
500 zu drehen. Ein zweiter Motor und eine Stell-
schraube arbeiten so, dass sie den Ubertragungsarm
501 ausfahren und zurlickziehen, um die Bandkas-
sette 106 entweder von dem Bandkassetten-Trans-
portmagazin 104, dem Bandlaufwerk 101, dem
Bandkassetten-Transportmagazin 103 oder der ein-
zelnen Kassettenschnittstelle 107 einzuholen. Der
Ubertragungsarm 501 hat drei Hauptpositionen. Der
Ubertragungsarm 501 befindet sich in der in Fig. 7
dargestellten ersten Position 700, wenn der
Band-Ubertragungsarm 501 zuriickgezogen ist, so
dass sich der Drehtisch 500 frei drehen kann (falls die
Bandkassette nicht in der Austauschoéffnung 506 an-
geordnet ist). Der Ubertragungsarm 501 befindet sich
in der in Eig. 5 dargestellten zweiten Position 509,
wenn der Ubertragungsarm 501 voll ausgefahren
und bereit ist, eine Bandkassette, z.B. 106, aus ei-
nem der Bandkassetten-Transportmagazine 103
oder 104 oder dem Bandlaufwerk 101 auszuwahlen.
Der Ubertragungsarm 501 befindet sich in der in
Fig. 8 dargestellten dritten Position 800, wenn der
Ubertragungsarm 501 voll nach hinten ausgefahren
ist, um die Bandkassette 106 von der einzelnen Kas-
settenschnittstelle 107 aufzunehmen.

[0043] Der Drehtisch 500 hat vier Winkelpositionen
auf der Achse und vier auRerachsige Winkelpositio-
nen. Die erste Achsen-Winkelposition ist gegeben,
wenn der Drehtisch 500 mit der Austauschéffnung
503 ausgerichtet ist, um die Bandkassette 106 gegen
das Bandkassetten-Transportmagazin 103 auszu-
tauschen. Die zweite Achsen-Winkelposition ist ge-
geben, wenn der Drehtisch 500 mit der Austauschoff-
nung 505 ausgerichtet ist, um die Bandkassette 106
gegen das Bandkassetten-Transportmagazin 104
auszutauschen. Die dritte Achsen-Winkelposition ist
gegeben, wenn der Drehtisch 500 mit der Austausch-
offnung 504 ausgerichtet ist, um die Bandkassette
106 gegen das Bandlaufwerk 101 auszutauschen.
Die vierte Achsen-Winkelposition ist gegeben, wenn
der Drehtisch 500 mit der Austauschéffnung 506 aus-
gerichtet ist, um die Bandkassette 106 gegen die ein-
zelne Kassettenschnittstelle 107 auszutauschen.

[0044] Die erste auferachsige Winkelposition ist
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gegeben, wenn der Drehtisch 500 sich um eine Dre-
hung von annahernd 7° von der ersten Achsposition
entfernt befindet. Die erste aul3erachsige Position er-
moglicht es dem Ubertragungsarm 501, die Band-
kassette 106 freizumachen und in Eingriff und auRer
Eingriff mit der Kassettenausnehmung 600 zu kom-
men, um sie von dem Magazin 104 zu holen oder in
dieses zu laden. Die zweite aulRerachsige Position
ermdglicht dem Ubertragungsarm 501 die Freigabe
der Bandkassette 106 und das Eingreifen in die oder
Zurlckziehen aus der Kassettenausnehmung 600,
um (die Kassette) aus dem Magazin 104 zu holen
oder sie (in dieses) zu laden. Die dritte aulerachsige
Winkelposition ist gegeben, wenn sich der Drehtisch
500 in etwa um eine Drehung von 7° von der dritten
Achsenposition entfernt befindet. Die dritte aulRer-
achsige Winkelposition ermdglicht es dem Ubertra-
gungsarm 501, die Bandkassette 106 freizumachen
und in Eingriff oder aulRer Eingriff mit der Kassetten-
ausnehmung 600 zu kommen, um sie von dem Band-
laufwerk 101 zu holen und/oder in dieses zu laden.
Die vierte auRerachsige Winkelposition ist gegeben,
wenn sich der Drehtisch 500 in etwa eine Drehung
um 30° von der vierten Achsenposition entfernt befin-
det. Die vierte auRerachsige Winkelposition ermog-
licht dem Ubertragungsarm 501, die Bandkassette
106 freizumachen und die Bandkassette 106 von der
einzelnen Kassettenschnittstelle 107 aufzunehmen.

[0045] Die Wande 510 und 511 sind zur Aufnahme
der Bandkassette 106 auf dem Drehtisch 500 konfi-
guriert. Die Wand 510 ist auch mit einem abgewinkel-
ten Abschnitt 512 konfiguriert. Der abgewinkelte Ab-
schnitt 512 ist mit einem Winkel von etwa 30° konfi-
guriert, um eine Drehung des Drehtischs 500 bis zur
vierten auflerachsigen Position zu ermdglichen und
die Bandkassette 106 von der einzelnen Kassetten-
schnittstelle 107 aufzunehmen. Es ist anzumerken,
dass der 30°-Winkel des Abschnitts 512 dem Dreh-
tisch 500 auch ermoglicht, zu den anderen, anna-
hernd 7° entfernten AuRerachspositionen gedreht zu
werden. Fachleute werden erkennen, dass auch an-
dere Winkel verwendet werden kénnten, um die ver-
schiedenen Groflen der verschiedenen durch das
vorliegende Autolader-/Bibliothekssystem 100 be-
waltigten Bandmedien aufzunehmen. AuRerdem
weist der Abschnitt 512 einen Keil 513 auf, um zu ver-
hindern, dass eine Bandkassette in der falschen Aus-
richtung in die einzelne Kassettenschnittstelle 107
eingefuhrt wird. Vorteilhafterweise verhindert der Keil
513, dass der Kassettengreifer die Bandkassette 106
annimmt und die Bandkassette 106 einem der Maga-
zine 103 oder 104 oder dem Bandlaufwerk 101 in der
falschen Ausrichtung prasentiert, indem verhindert
wird, dass die Bandkassette 106 vollstandig in die
einzelne Kassettenschnittstelle 107 eingeflihrt wird.

Bandkassetten-Bibliotheksbetrieb — Fig. 9 bis
Fig. 14:

[0046] Die Fig. 9 und Fig. 10 sind Ablaufdiagram-
me zur Darstellung des Betriebs des Kassettengrei-
fers 102 beim Abrufen bzw. Einholen einer Bandkas-
sette, z.B. 106, von dem Bandkassetten-Transport-
magazin 103. Wenn ein Bandkassetten-Transport-
magazin 103 oder 104 in das Autolader-/Bibliotheks-
system eingesetzt wird, fiihrt das Autolader-/Biblio-
thekssystem 100 einen Inventurvorgang mittels Sen-
soren durch, um zu bestimmen, welche Schlitten,
z.B. 313 bis 316, Bandkassetten enthalten und wel-
che Schlitten leer sind. Damit wickelt das Autola-
der-/Bibliothekssystem 100 automatisch eine Inven-
tur geladener Bandkassetten wahrend des Betriebs
ab. Das Autolader-/Bibliothekssystem enthalt auch
Daten, welche die Stelle bzw. Position der Bandkas-
setten und Schlitten innerhalb der Magazine 103 und
104 angeben, so dass eine gewlinschte Bandkasset-
te dem Kassettengreifer 102 geliefert werden kann.

[0047] In Fig. 9 beginnt der Betrieb bei Schritt 900.
Im Schritt 901 wird der Drehtisch 500 zu der ersten
AuRerachsposition gedreht, so dass er auRerachsig
mit der dem Bandkassetten-Transportmagazin 103
zugewandten Austauschoéffnung 503 ausgerichtet ist.
Im wesentlichen gleichzeitig wird der Motor 208 in
Betrieb genommen, um den die gewunschte Band-
kassette 106 enthaltenden Schlitten zu der Speicher-
stelle 204 zur Auswahl durch den Kassettengreifer
102 bei Schritt 902 zu transportieren. Bei Schritt 903
fahrt der Ubertragungsarm 501 zu der zweiten Posi-
tion aus, so dass er mit der Kassettenausnehmung
600 ausgerichtet ist und bereit ist, in die Bandkasset-
te 106 einzugreifen. Bei Schritt 904 wird der Dreh-
tisch 500 zu der ersten Achsenposition gedreht, um
sich mit der Austrags6ffnung 503 auszurichten und
dadurch den Stift 502 in die Kassettenausnehmung
600 eingreifen zu lassen. Bei Schritt 905 wird der
Ubertragungsarm 501 zuriickgezogen, um die Band-
kassette 106 aus dem Bandkassetten-Transportma-
gazin 103 auf den Drehtisch 500 zu verschieben. Bei
Schritt 906 wird der Drehtisch 500 zu der dritten Ach-
senposition gedreht, um die Bandkassette 106, die
sich in der Austauschdéffnung 504 befindet, mit dem
Bandlaufwerk 101 auszurichten. Bei Schritt 907 wird
der Ubertragungsarm 501 teilweise ausgefahren, um
die Bandkassette 106 teilweise in das Bandlaufwerk
101 einzufihren. Fachleute werden erkennen, dass
die Bandkassette 106 nur teilweise eingefihrt wird,
um zu vermeiden, dass der Ubertragungsarm 501
wahrend des Einfihrens mit dem Bandlaufwerk 101
in Kontakt kommt. Bei Schritt 908 wird der Drehtisch
500 zu der dritten auferachsigen Position gedreht,
um den Stift 502 aulRer Eingriff mit der Kassettenaus-
nehmung 600 zu bringen und den Ubertragungsarm
501 von der Bandkassette 106 loszul6sen. Bei Schritt
909 wird der Ubertragungsarm zuriickgezogen, so
dass der Drehtisch 500 sich frei drehen kann. Bei
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Schritt 910 wird der Drehtisch 500 wieder zu der drit-
ten Achsenposition gedreht, um die Austauschoff-
nung 504 mit dem Bandlaufwerk 101 auszurichten.
Bei Schritt 911 wird der Ubertragungsarm 501 wieder
voll zu der zweiten Position ausgefahren, um die
Bandkassette 106 die restliche Strecke in das Band-
laufwerk 101 zu stoRen, so dass diese fir den Le-
se-/Schreibvorgang voll eingefiihrt ist. Bei Schritt 912
wird der Ubertragungsarm 501 zuriickgezogen, so
dass sich der Drehtisch 500 flir zusatzliche Arbeits-
gange frei drehen kann. Der Arbeitsablauf endet bei
Schritt 913. Fachleute werden erkennen, dass der Ar-
beitsablauf im wesentlichen fir das Einholen einer
Bandkassette, z.B. 106, von dem Bandkasset-
ten-Transportmagazin 104 ahnlich ware, auller dass
Drehpositionen des Kassettengreifers 102 sich auf
das Bandkassetten-Transportmagazin 104 beziehen
wirden.

[0048] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm zur Darstel-
lung des Betriebs des Kassettengreifers 102, der
eine Bandkassette 106 aus dem Bandlaufwerk 101
entladt. In Fig. 11 beginnt der Arbeitsablauf bei
Schritt 1100. Im Schritt 1101 wird der Drehtisch 500
zu der dritten kleineren Aulierachsposition bewegt,
so dass die Kassettenschnittstelle 507 aulRerachsig
mit der Austauschéffnung 504 ausgerichtet ist, die
sich gegenuber dem Bandlaufwerk 101 befindet. Bei
Schritt 1102 wird der Ubertragungsarm 501 ausge-
fahren, so dass er mit der Kassettenausnehmung
600 bereit zum Eingriff mit der Bandkassette 106
ausgerichtet ist, und die Bandkassette 106 wird aus
dem Bandlaufwerk 101 ausgeworfen. Bei Schritt
1103 wird der Drehtisch 500 zu der dritten Achsenpo-
sition gedreht, um die Kassettenschnittstelle 107 mit
der Austragsoffnung 504 auszurichten und den Stift
502 in die Kassettenausnehmung 600 eingreifen zu
lassen. Bei Schritt 1104 wird der Ubertragungsarm
501 zurlickgezogen, um die Bandkassette 106 aus
dem Bandlaufwerk 101 auf den Drehtisch 500 gleiten
zu lassen. Bei Schritt 1105 wird der Drehtisch 500 zu
der ersten Achsenposition gedreht, um die Kasset-
tenschnittstelle 507 mit der Austragsoéffnung 503 und
dem Bandkassetten-Transportmagazin 103 auszu-
richten. Bei Schritt 1106 wird der Ubertragungsarm
501 zu der zweiten Position ausgefahren, um die
Bandkassette 106 in den Schlitten an der Speicher-
stelle 204 in dem Bandkassetten-Transportmagazin
103 einzusetzen. Bei Schritt 1107 wird der Drehtisch
500 zu der ersten auRerachsigen Winkelposition ge-
dreht, um den Stift 502 auf3er Eingriff mit der Kasset-
tenausnehmung 600 zu bringen und den Ubertra-
gungsarm 501 von der Bandkassette 106 loszulésen.
Bei Schritt 1108 wird der Ubertragungsarm 501 ohne
die Bandkassette 106 zuriickgezogen, so dass der
Drehtisch 500 sich fiir weitere Arbeitsgange frei dre-
hen kann. Der Arbeitsablauf endet bei Schritt 1109.

[0049] Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm zur Darstel-
lung des Betriebs des Kassettengreifers 102 beim

Abrufen bzw. Einholen einer Bandkassette 106 von
der einzelnen Kassettenschnittstelle 107. In Fig. 12
beginnt der Arbeitsablauf bei Schritt 1200. Bei Schritt
1201 wird der Drehtisch 500 zu der vierten au3erach-
sigen Position gedreht, so dass die Kassettenschnitt-
stelle 507 auRerachsig mit der Austauschoffnung 506
ausgerichtet ist, die mit der einzelnen Kassetten-
schnittstelle 107 ausgerichtet ist. Bei Schritt 1202
wird der Ubertragungsarm 501 riickwérts zu der Po-
sition 800 ausgefahren, so dass er bereit ist, die
Bandkassette 106 von der einzelnen Kassetten-
schnittstelle 107 aufzunehmen. Bei Schritt 1203 wird
die Bandkassette 106 in die einzelne Kassetten-
schnittstelle 107 eingeflihrt und ein Sensor wird get-
riggert, um das Vorhandensein einer Kassette anzu-
zeigen. Bei Schritt 1204 wird der Drehtisch 500 zu
der vierten Achsenposition gedreht, um die Kasset-
tenschnittstelle 507 mit der Austragséffnung 506 aus-
zurichten und den Stift 502 in die Kassettenausneh-
mung 600 eingreifen zu lassen. Bei Schritt 1205 wird
der Ubertragungsarm 501 zu der ersten Position zu-
rickgezogen, um die Bandkassette 106 auf den
Drehtisch 500 zu verschieben. Bei Schritt 1206 wird
der Drehtisch 500 zu einer der ersten, zweiten oder
dritten Achsenpositionen gedreht, um die Kassetten-
schnittstelle 507 mit einer der Austragsoéffnungen
503, 504 oder 505 auszurichten und die Bandkasset-
te 106 einem der Bandkassetten-Transportmagazine
103 oder 104 oder dem Bandlaufwerk 101 zu liefern.
In diesem Fall wird der Drehtisch 500 zu der ersten
Achsenwinkelposition gedreht, um die Bandkassette
106 dem Bandkassetten-Transportmagazin 103 zu
liefern. Bei Schritt 1207 wird der Ubertragungsarm
501 zu der zweiten Position ausfahren, um die Band-
kassette 106 in das Bandkassetten-Transportmaga-
zin 103 einzufiihren. Bei Schritt 1208 wird der Dreh-
tisch 500 zu der ersten aufl’erachsigen Position ge-
dreht, um den Stift 502 aul3er Eingriff mit der Kasset-
tenausnehmung 600 zu bringen und den Ubertra-
gungsarm 501 von der Bandkassette 106 loszulésen.
Bei Schritt 1209 wird der Ubertragungsarm 501 zu
der ersten Position ohne die Bandkassette 106 zu-
rickgezogen, so dass der Drehtisch 500 sich fir zu-
satzliche Arbeitsgange frei drehen kann. Der Arbeits-
ablauf endet bei Schritt 1210.

[0050] Fig. 13 ist ein Ablaufdiagramm zur Darstel-
lung des Betriebs des Kassettengreifers 102 beim
Auswurf einer Bandkassette 106 aus der einzelnen
Kassettenschnittstelle 107. In diesem Beispiel wird
die Bandkassette 106 von dem Bandkasset-
ten-Transportmagazin 103 abgerufen bzw. eingeholt.
Es ist anzumerken, dass der Arbeitsablauf fur eine
von dem Bandlaufwerk 101 oder dem Bandkasset-
ten-Transportmagazin 104 eingeholte Bandkassette
ahnlich sein wurde, aulRer dass die Drehpositionen
des Kassettengreifers 102 sich jeweils auf das Band-
laufwerk 101 oder das Bandkassetten-Transportma-
gazin 104 beziehen wirden.
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[0051] In Fig.13 beginnt der Arbeitsablauf bei
Schritt 1300. Bei Schritt 1301 wird der Drehtisch 500
zu der ersten AuBerachsposition gedreht, so dass die
Kassettenschnittstelle 507 aufl3erachsig mit der Aus-
tauschoffnung 503 ausgerichtet ist, die sich gegenu-
ber dem Bandkassetten-Transportmagazin 103 be-
findet. Bei Schritt 1302 wird der Ubertragungsarm
501 zu der zweiten Position ausgefahren, so dass er
mit der Kassettenausnehmung 600 ausgerichtet und
bereit zum Eingriff mit der Bandkassette 106 ist. Bei
Schritt 1303 wird der Drehtisch 500 zu der ersten
Achsenposition gedreht, um sich mit der Austragsoff-
nung 503 auszurichten und den Stift 502 mit der Kas-
settenausnehmung 600 in Eingriff zu bringen. Bei
Schritt 1304 wird der Ubertragungsarm 501 zuriick-
gezogen, um die Bandkassette 106 aus dem Band-
kassetten-Transportmagazin 103 heraus auf den
Drehtisch 500 zu verschieben. Bei Schritt 1305 wird
der Drehtisch 500 zu der vierten Achsenposition ge-
dreht, um mit der Austragséffnung 506 und der ein-
zelnen Kassettenschnittstelle 107 ausgerichtet zu
werden. Bei Schritt 1306 wird der Ubertragungsarm
501 teilweise ausgefahren, um die Bandkassette 106
teilweise in die einzelne Kassettenschnittstelle 107
auszustolien. Bei Schritt 1307 wird der Drehtisch 500
zu der vierten auRerachsigen Position gedreht, um
den Stift 502 auRer Eingriff mit der Kassettenausneh-
mung 600 zu bringen und den Ubertragungsarm 501
von der Bandkassette 106 loszulésen. Bei Schritt
1308 wird der Ubertragungsarm 501 zuriickgezogen,
so dass sich der Drehtisch 500 frei drehen kann. Bei
Schritt 1309 wird der Drehtisch 500 wieder zu der
vierten Achsenposition gedreht, um die Austausch-
offnung 506 und die einzelne Kassettenschnittstelle
107 miteinander auszurichten. Bei Schritt 1310 wird
der Ubertragungsarm 501 wieder ausgefahren, um
die Bandkassette 106 die restliche Strecke aus der
einzelnen Kassettenschnittstelle 107 auszuwerfen.
Vorteilhafterweise stort in der voll ausgeworfenen Po-
sition die Bandkassette 106 die Arbeit des Kassetten-
greifers 102 nicht. Bei Schritt 1311 wird der Ubertra-
gungsarm 501 zurlickgezogen, so dass sich der
Drehtisch 500 fiir weitere Arbeitsgange frei drehen
kann. Der Arbeitsablauf endet bei Schritt 1312.

Erweiterung des Band-Autolader-/Bibliothekssys-
tems — Fig. 15:

[0052] Fig. 15 stellt mehrere Autolader-/Bibliotheks-
systeme in einer geschichteten Konfiguration dar.
Fachleute werden erkennen, dass eine unbegrenzte
Anzahl von Autolader-/Bibliothekssystemen Uberein-
ander geschichtet bzw. gestapelt werden kdénnten,
obwohl aus Klarheitsgrinden nur die Bibliothekssys-
teme 100(a) und 100(b) in Fig. 15 gezeigt sind.

[0053] Das Autolader-/Bibliothekssystem 100 ist so
konfiguriert, dass es eine mechanische und elektri-
sche Verbindung mit anderen, im wesentlichen iden-
tischen  Autolader-/Bibliothekssystemen durch

Schichten mehrerer Autolader-/Bibliothekssysteme
herstellt, um Erweiterbarkeit und Skalierbarkeit hin-
sichtlich der Gestaltungswahl bereitzustellen. Wenn
sie gekoppelt sind, kdnnen die mehreren Autola-
der-/Bibliothekssysteme 100(a) und 100(b) einzelne
Bandkassetten, z.B. 106, gemeinsam nutzen, um ei-
nen wirksamen Lastausgleich und eine gute Perfor-
mance zwischen den gekoppelten Autolader-/Biblio-
thekssystemen bereitzustellen. Die gekoppelten Au-
tolader-/Bibliothekssysteme 100(a) und 100(b) kdnn-
ten jeweils einen Kassettengreifer 102, Bandkasset-
ten-Transportmagazine 103 und 104, ein Bandlauf-
werk 101 und eine einzelne Kassettenschnittstelle
107 aufweisen, oder kénnten einige Elemente, wie
z.B. den Kassettengreifer 102, die einzelne Kasset-
tenschnittstelle und/oder das Bandlaufwerk 101 ge-
meinsam benutzen. Auflerdem kénnten die gekop-
pelten Autolader-/Bibliothekssysteme 100(a) und
100(b) jeweils eine individuelles Steuerpanel 105
und eine Schnittstelle 112 aufweisen, oder kénnten
das einzelne Steuerpanel, z.B. 105, und die Schnitt-
stelle, z.B. 112, sich teilen. In dem Fall, in dem die Bi-
bliothekssysteme, z.B. 100, gekoppelt sind, ist der
Kassettengreifer 102 so konfiguriert, dass er sich
nicht nur dreht, sondern er ist auch so konfiguriert,
dass er sich innerhalb der mehreren Bibliothekssys-
teme 100(a) und 100(b) anhebt, um auf Magazine
103(a) und 104(b) zugreifen zu kénnen.

[0054] In einem weiteren Beispiel der vorliegenden
Erfindung kénnten die Bibliothekssysteme 100(a)
und 100(b) die einzelne Kassettenschnittstelle 107
gemeinsam nutzen. In diesem Fall ist die einzelne
Kassettenschnittstelle 107 mit einem Hebemechanis-
mus konfiguriert, um die einzelne Kassettenschnitt-
stelle 107 in der Vertikalrichtung zwischen den meh-
reren Bibliothekssystemen 100(a) und 100(b) zu
transportieren. Funktionsmafig kénnte der Kasset-
tengreifer 102 in dem System 100(a) der einzelnen
Kassettenschnittstelle 107 Bandkassetten Uberbrin-
gen. Die einzelne Kassettenschnittstelle 107 wird
dann zu dem System 100(b) angehoben, wo die
Bandkassette automatisch an einen Kassettengrei-
fer, z.B. 102, in dem System 100(b) tibergeben wird.
Der Kassettengreifer im System 100(b) kdnnte dann
die Bandkassette gegen das Bandlaufwerk, z.B. 101,
oder die Magazine 103(a) und 103(b) im System
100(b) austauschen. Die Kassetten konnten aber
auch auf 8hnliche Weise von dem System 100(b) an
das System 100(a) tibergeben werden. Vorteilhafter-
weise stellt die vorliegende Erfindung ein Band- Au-
tolader-/Bibliothekssystem 100 bereit, das an ver-
schiedene Anwendungen anpassbar ist, mit der Fa-
higkeit bzw. Mdglichkeit der Erweiterung zu jeder
Zeit, um sowohl eine erhéhte Kapazitat als auch/oder
eine gesteigerte Leistung zu bieten. Die oben be-
schriebenen Verarbeitungssysteme kénnten Befehle
umfassen, die auf Speichermedien gespeichert sind.
Die Befehle kdnnen durch einen Prozessor abgeru-
fen und ausgefihrt werden. Einige Beispiele von Be-
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fehlssatzen sind Software, Programmcodes und
Firmware. Einige Beispiele von Speichermedien sind
Speichervorrichtungen, Bander, Platten, integrierte
Schaltungen und Server. Die Befehle sind ausflihr-
bar, wenn sie von dem Prozessor ausgefiihrt werden,
um den Prozessor zu einem Betrieb gemaf der Erfin-
dung anzuleiten. Der Begriff "Prozessor" bezieht sich
auf eine einzelne Verarbeitungsvorrichtung oder eine
Gruppe miteinander funktionsfahiger Verarbeitungs-
vorrichtungen. Einige Beispiele von Prozessoren
sind integrierte Schaltungen und Logikschaltungen.
Fachleute sind mit Befehlssatzen, Prozessoren und
Speichermedien vertraut.

[0055] Fachleute kénnen Variationen in den oben
beschriebenen Ausfluhrungsformen, die in den
Schutzumfang der Erfindung fallen, ersehen. Demzu-
folge ist die Erfindung nicht auf die spezifischen,
oben erlauterten Ausfiihrungsformen beschrankt,
sondern nur durch die folgenden Anspriiche und ihre
Aquivalente begrenzt.

Patentanspriiche

1. Automatisches Bibliotheksystem mit automati-
schem Bandkassettenlader (100), umfassend:
ein Gehause (110);
ein erstes Bandkassettentransportmagazin (104),
das konfiguriert ist, um sich verschiebbar mit einer
ersten Magazinéffnung (108) des Gehauses zu kop-
peln, wobei das erste Bandkassettentransportmaga-
zin umfasst:
ein Mittel zum Aufnehmen (313-316) einer Mehrzahl
von Bandkassetten (106) in einer ersten Mehrzahl
von Lagerstellen (200-207); und
ein Mittel zum Transportieren (305-307, 317, 318)
der Mehrzahl von Bandkassetten in dem ersten
Bandkassettentransportmagazin zwischen der ers-
ten Mehrzahl von Lagerstellen;
mindestens ein Lese/Schreib-Bandlaufwerk (101) in
dem Gehause (110), das konfiguriert ist, um eine in-
dividuelle der Mehrzahl von Bandkassetten aufzu-
nehmen und Daten von der/auf die eine individuelle
der Mehrzahl von Bandkassetten zu lesen und zu
schreiben; und
einen Bandkassetten-Greifer (102), der konfiguriert
ist, um sich mit dem ersten Bandkassettentransport-
magazin zu koppeln, um Bandkassetten mit dem ers-
ten Bandkassettentransportmagazin auszutauschen,
und der auch konfiguriert ist, um sich mit dem min-
destens einem Bandlaufwerk zu koppeln, um Band-
kassetten mit dem mindestens einen Bandlaufwerk
auszutauschen;
wobei der Bandkassetten-Greifer ein Mittel zum Dre-
hen (500) umfasst, das angepasst ist, um eine Band-
kassette um eine zentrale Drehachse zu drehen, um
die Bandkassette zwischen dem Bandlaufwerk und
dem ersten Bandkassettentransportmagazin ohne
Translation des Bandkassetten-Greifers in dem Ge-
hause auszutauschen.

2. System gemaR Anspruch 1, ferner mit:
einem zweiten Bandkassettentransportmagazin
(103), das konfiguriert ist, um sich verschiebbar mit
einer zweiten Magazin6ffnung (109) in dem Gehause
(110) zu koppeln, wobei das zweite Bandkassetten-
transportmagazin umfasst:
ein Mittel zum Aufnehmen der Mehrzahl von Band-
kassetten in einer zweiten Mehrzahl von Lagerstel-
len; und
ein Mittel zum Transportieren der Mehrzahl von
Bandkassetten in dem zweiten Bandkassettentrans-
portmagazin zwischen der zweiten Mehrzahl von La-
gerstellen.

3. System gemal Anspruch 2, ferner mit:
einer einzelnen Bandkassettenkopplungsstelle (107),
die konfiguriert ist, um eine Individuelle aus der Mehr-
zahl von Bandkassetten (106) mit dem Bandkasset-
ten-Greifer (102) und einem Operator auszutau-
schen.

4. System gemaR Anspruch 1, ferner mit:
mindestens einem Strichcodeleser (508), der konfi-
guriert ist, um computerlesbare Vermerke an bzw.
aus der Mehrzahl von Bandkassetten (106) zu lesen,
wenn die Mehrzahl von Bandkassetten in dem ersten
Bandkassettentransportmagazin (104) transportiert
wird.

5. System gemal Anspruch 2, ferner mit:
mindestens einem Strichcodeleser (508), der konfi-
guriert ist, um computerlesbare Vermerke an bzw.
aus der Mehrzahl von Bandkassetten (106) zu lesen,
wenn die Mehrzahl von Bandkassetten in dem ersten
Bandkassettentransportmagazin  (104) und dem
zweiten Bandkassettentransportmagazin (103) trans-
portiert wird.

6. System gemalR Anspruch 3, bei dem sich das
Mittel zum Drehen (500) um die zentrale Drehachse
dreht, um Bandkassetten (106) zwischen dem ersten
Bandkassettentransportmagazin (104), dem zweiten
Bandkassettentransportmagazin (103), mindestens
einem Bandlaufwerk (101) und der einzelnen Kasset-
tenkopplungsstelle (107) auszutauschen.

7. System gemaf Anspruch 2, bei dem das erste
Bandkassettentransportmagazin (104) konfiguriert
ist, um sich verschiebbar mit der zweiten Magazinoff-
nung (109) in dem Gehduse (110) zu koppeln, und
das zweite Bandkassettentransportmagazin (103)
konfiguriert ist, um sich verschiebbar mit der ersten
Magazin6ffnung (108) in dem Gehause zu koppeln.

8. System gemal Anspruch 3, ferner mit:
einer Steuertafel (105), umfassend:
eine Benutzerschnittstelle (112), die konfiguriert ist,
um Benutzerbefehle von dem Operator zu empfan-
gen, die den Betrieb der Bandkassettenbibliothek
(100) steuern;
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eine Anzeige, die konfiguriert ist, um Statusinformati-
on fur den Operator anzuzeigen.

9. Verfahren zum Austauschen von Bandkasset-
ten (106) in dem Gehause eines automatischen Bibli-
otheksystems mit automatischem Bandkassettenla-
der (100), mit folgenden Schritten:
verschiebbares Ineingrifforingen eines ersten Band-
kassettentransportmagazins (104) mit einer ersten
Magazin6ffnung (108) in dem Gehause des Biblio-
theksystems;

Aufnehmen (313-316) einer Mehrzahl von Bandkas-
setten (106) in einer ersten Mehrzahl von Beférde-
rungsstellen (200-207) in dem ersten Bandkasset-
tentransportmagazin;

Transportieren (305-307, 317, 318) der Mehrzahl
von Befdrderungsstellen in dem ersten Bandkasset-
tentransportmagazin zwischen einer ersten Mehrzahl
von Lagerstellen (200-207), um auf eine Ausgewahl-
te der Mehrzahl von Bandkassetten zuzugreifen;
Verwenden eines Bandkassetten-Greifers (102), der
konfiguriert ist, um sich mit dem ersten Bandkasset-
tentransportmagazin zu koppeln, um die ausgewahl-
te Bandkassette von dem ersten Bandkassetten-
transportmagazin aufzunehmen;

wobei der Bandkassetten-Greifer die ausgewahite
Bandkassette um eine zentrale Drehachse dreht
(500), um die ausgewahlte Bandkassette von dem
ersten Bandkassettentransportmagazin zu einem in
dem Gehduse positionierten Bandlaufwerk (101)
ohne Translation des Bandkassetten-Greifers in dem
Gehéause zu bewegen;

Aufnehmen der ausgewahlten Bandkassette in das
Lese/-Schreib-Bandlaufwerk (101) in dem Gehause,
um Daten von der/auf die ausgewahlte Bandkassette
zu lesen und zu schreiben.

10. Verfahren gemal Anspruch 9, ferner mit fol-
genden Schritten:
Aufnehmen der ausgewahlten Bandkassette von
dem Lese/Schreib-Bandlaufwerk (101) durch den
Bandkassetten-Greifer (102);
Drehen (500) der ausgewahlten Bandkassette mit
dem Bandkassetten-Greifer um eine zentrale Dreh-
achse, um die ausgewahlte Bandkassette von dem
Bandlaufwerk zu dem ersten Bandkassettentrans-
portmagazin ohne Translation des Bandkasset-
ten-Greifers in dem Gehause zu bewegen;
Aufnehmen der ausgewahlten Bandkassette in einer
Lagerstelle (200-207) in dem ersten Bandkassetten-
transportmagazin.

11. Verfahren gemaf Anspruch 11, ferner mit fol-
genden Schritten:
Verschiebbares Ineingrifforingen eines zweiten
Bandkassettentransportmagazins in einer zweiten
Magazin6ffnung (109) in dem Gehause (110),
Aufnehmen einer Mehrzahl von Bandkassetten in ei-
ner zweiten Mehrzahl von Lagerstellen in dem zwei-
ten Bandkassettentransportmagazin;

Transportieren (305-307, 317, 318) der Mehrzahl
von Bandkassetten in dem ersten Bandkassetten-
transportmagazin zwischen der ersten Mehrzahl von
Lagerstellen, um auf eine weitere Ausgewahlte der
Mehrzahl von Bandkassetten zuzugreifen;
Verwenden des Bandkassetten-Greifers (102), um
die weitere ausgewahlte Bandkassette von dem
zweiten Bandkassettentransportmagazin aufzuneh-
men;

Drehen (500) der weiteren ausgewahlten Bandkas-
sette mit dem Bandkassetten-Greifer um eine zentra-
le Drehachse, um die weitere ausgewahlte Bandkas-
sette von dem ersten Bandkassettentransportmaga-
zin zu dem Bandlaufwerk ohne Translation des Band-
kassetten-Greifers in dem Gehduse zu bewegen;
und

Aufnehmen der weiteren ausgewahlten Bandkasset-
te in das Lese/Schreib-Bandlaufwerk (101) in dem
Gehéause, um Daten von der/auf die Bandkassette zu
lesen und zu schreiben.

12. Verfahren gemafy Anspruch 9, Anspruch 10
oder Anspruch 11, ferner mit folgenden Schritten:
Verwenden des Bandkassetten-Greifers, um eine In-
dividuelle aus der Mehrzahl von Bandkassetten (106)
mit einer einzelnen Bandkassettenkopplungsstelle
(107) auszutauschen.

13. Verfahren gemaR Anspruch 9, ferner mit fol-
gendem Schritt:
Verwenden mindestens eines Strichcodelesers
(508), um computerlesbare Vermerke an bzw. auf der
Mehrzahl von Bandkassetten (106) zu lesen, wenn
die Mehrzahl von Bandkassetten in dem ersten
Bandkassettentransportmagazin (104) transportiert
wird.

14. Verfahren gemaf Anspruch 13, ferner mit fol-
gendem Schritt:
Verwenden mindestens eines Strichcodelesers
(508), um computerlesbare Vermerke an bzw. auf der
Mehrzahl von Bandkassetten (106) zu lesen, wenn
die Mehrzahl von Bandkassetten in dem zweiten
Bandkassettentransportmagazin (103) transportiert
wird.

15. Verfahren gemal® Anspruch 12, ferner mit
dem Schritt des Drehens (500) einer Bandkassette
um die zentrale Drehachse, um Bandkassetten (106)
zwischen irgendeinem oder allen der Folgenden aus-
zutauschen: dem ersten Bandkassettentransportma-
gazin (104), dem zweiten Bandkassettentransport-
magazin (103), mindestens einem Bandlaufwerk
(101) und der einzelnen Kassettenkopplungsstelle
(107).

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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C Start }Jgoo

-

gedreht, die auRerachsig zu der Austausch-
dffnung und dem Magazin ausgerichtet ist

Drehtisch wird zur ersten aulerachsigen Position

Y

Gewiinschte Bandkasette wird zu der Speicher-

stelle zur Auswahl durch den Greifer transportiert 902

Y

Ubertragungsarm wird voll zur Ausrichtung mit
der Kasettenausnehmung bereit zum Eingriff
mit der Bandkasette ausgefahren

Y

Drehtisch wird zur Ausrichtung mit Austausch-

gedreht

sffnung und Eingriffsstiftin Kasettenausnehmung {~—904

Y

Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, um
Bandkasette aus dem Bandkasettenmagazin
auf den Drehfisch zuriickzuziehen

~_905

v

Drehtisch wird gedreht, um Austauschoffnung
und Bandlaufwerk auszurichten

-~ 906

Y

Ubertragungsam wird teilweise ausgefahren,
um Bandkasette teilweise in Bandlaufwerk

~—807

einzufiihren

FIG. 9
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Drehtisch wird gedreht, um Stift aus
Kasettenausnehmung zurlickzuziehenund ~ [~—508
Ubertragungsarm von Bandkasette loszuldsen

Y

Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, so dass
Drehtisch frei drehen kann ~—909

v

Drehtisch wird wieder gedreht, um Austausch- 910
6ffnung und Bandlaufwerk auszurichten

Y

Ubertragungsarm wird voll ausgefahren, um
Bandkasette die restliche Strecke in das ~—911
Bandlaufwerk zu driicken

Y

Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, so dass
sich Drehtisch fiir zusatiche Arbeitsgénge ~_912
frei drehen kann

C Ende )’\/91 3

FIG. 10
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C Start )/\/‘1 100
Y

Drehtisch wird gedreht, um sich auRerachsig
mit Austauschoffnung und Bandlaufwerkeinheit

auszurichten

Ubertragungsarm wird voll ausgefahren, um sich
mit Kasettenausnehmung auszurichten und
Bandkasette wird ausgeworfen

~_1102

v

Drehtisch wird gedreht, um sich mit Austausch-
dffnung und Eingriffsstift in der Kasetten-
ausnehmung auszurichten

~—1103

Y

Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, um
Bandkasette aus dem Bandiaufwerk und
auf Drehtisch zu verschieben

~—1104

Y

Drehtisch wird gedreht, um Austauschéffnung
und Bandkasettenmagazin auszurichten

5

Ubertragungsarm wird ausgefahren, um
Bandkasette in erstes Bandkasettenmagazin

~— 1106

einzufiihren

Drehtisch wird gedreht, um Stift aus Kasetten-
ausnehmung zuriickzuziehen und Ubertragungs-
am von Bandkasette zu idsen

v

Ubertragungsarm wird zurlickgezogen, so dass
sich der Drehtisch fiir zusatzliche Arbeitsgange

—~—1108

frei drehen kann

C Ende ‘)’\/1109
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C Start 7\11200
v

Drehtisch wird zu auBerachsiger Position
gedreht, um Austausch6ffnung und einzelne | ~_1201

Kasettenschnittstelle auszurichten

v

Ubertragungsarm wird nach hinten ausgefahren
und ist bereit zur Aufnahme einer Bandkasette ~—_1202

aus der einzelnen Kasettenschnittstelle

Y

Bandkasette wird in einzelne Kasettenschnitt-
stelle eingefiihrt und Sensor wird getriggert,
um aktuellen Kasettenzustand anzuzeigen

Y

Drehtisch wird zu vierter Achsenposition gedreht,
um Austauschéfinung auszurichten und Stit ~ [~—1204
in Kasettenausnehmung einzufiihren

v

Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, um die
Bandkasette auf den Drehtisch zu schieben [ ~—1205

v

Drehtisch wird gedreht, um Kasettenschnitt-
stelle mit Austauschdffnung auszurichten, um  [~—1206
Bandkasette zum Magazin zu fordern

Y

Ubertragungsarm wird ausgefahren, um Band- || 5~
kasette in Magazin einzusetzen

Y

Drehtisch wird gedreht, um Stift aus Kasetten-
ausnehmung zuriickzuziehen und Ubertragungs-{~—1208

am von Bandkasette zu lésen

v

Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, so dass
sich der Drehtisch fiir zusétzliche Arbeitsgénge 1209

frei drehen kann

C Ende }1210

FiG. 12
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C— | Start )’\.ABOO
v .

Drehtisch wird gedreht, so dass Kasetten-
schnittstelle auerachsig mit Austausch-
offnung und Magazin ausgerichtet wird

Y

Ubertragungsarm wird ausgefahren, um sich
mit Kasettenausnehmung auszurichten und ist
bereit zum Eingriff in Bandkasette

”\.21302

v

Drehtisch wird gedreht, um Austauschdffnung
auszurichten und Stift in Kasettenausnehmung

~—1303

ginzufiihren
Y

Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, um Band-
kasette aus Bandkasettenmagazin und auf
den Drehtisch zu verschieben

~—1304

Y

Drehtisch wird gedreht, um Austauschdfinung
und einzelne Kasettenschnittstelle auszurichten -

-

Ubertragungsarm wird teitweise ausgefahren,
um Bandkasette teilweise in die einzelne
Kasettenschnittstelle auszuwerfen

~—1306

Y

Drehtisch wird gedreht, um Stift aus Kasetten-
ausnehmung zurlickzuziehen und Ubertraungs-
am von Bandkasette zu l6sen

~—1307

FIG. 13
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Ubertragungsarm wird zuriickgezogen, so dass
sich Drehtisch frei drehen kann

Y

Drehtisch wird wieder gedreht, um Austausch-
offnung und einzelne Kasettenschnittstelle

~—1309

auszurichten
Y

Ubertragungsafm wird wieder ausgefahren, um
Bandkasette die restliche Strecke aus der
einzelnen Kasettenschnittstelle auszuwerfen

v

Ubertragungsamm wird zuriickgezogen, so dass
sich der Drehtisch fiir zusatzliche Arbeitsgange

frei drehen kann

C Ende }\,131 2

FIG. 14
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