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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Computer und insbesondere ein Verfahren, System und
Computerprogramm-Produkt zum Léschen zeitverénderlicher periodischer Stérungen in Servoregelungssys-
temen wie in einem Magnetbandlaufwerksystem in einer Rechenumgebung.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Magnetbander stellen ein Mittel zum physischen Speichern von Daten dar, welches archiviert werden
kann oder welches in Lagerregalen automatisierter Datenspeicherungsbibliotheken gelagert und auf welches
bei Bedarf zugegriffen werden kann. Auf diese Weise gespeicherte Daten zeichnen sich durch Bestandigkeit
aus, was gestattet, im Speicher oder auf einer Platte eines Host-Systems gespeicherte Kopien der Daten im
Wissen, dass eine Kopie auf Magnetband vorhanden ist, zu I6schen. Der verfiigbare Speicherplatz im Host-
System ist relativ teuer, und es ist erwiinscht, den Speicherplatz so bald wie mdglich freizugeben. Daher werden
Daten Ublicherweise Uber einen Zwischenpufferspeicher wie eine Festplatte zum Bandlaufwerk tbertragen.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0003] Viele Bandlaufwerke enthalten ein sogenanntes Spurfolge-Steuerungssystem. Die Funktionsweise von
Spurfolge-Steuerungssystemen besteht darin, dass sie den Bandkopf so bewegen, dass der Bandkopf wéah-
rend Schreib-/Lesevorgadngen der Mittellinie der Datenspuren so genau wie mdéglich folgt. Bei der Herstellung
wird das Magnetband mit Servostreifen beschrieben. Diese Servostreifen werden verwendet, um ein Positi-
onsfehlersignal (PES, Position Error Signal) herzuleiten, welches dann als Rickkopplungsmechanismus ver-
wendet wird, um den Kopf genau zu positionieren. Das Positionsfehlersignal (PES) ist ein Mal} fur den Fehler
zwischen der Zielspurlage und der Kopfposition in Querrichtung. Der Kopf sollte in der Lage sein, bei Vorliegen
von hauptsachlich durch die Querbewegung des Bands (LTM, Lateral Tape Motion) verursachten Stérungen
den Datenspuren zu folgen.

[0004] Um hdhere Spurdichten in Bandlaufwerksystemen zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die Querbewe-
gung des Bands (LTM) betrachtlich verringert wird oder wenn die Querbewegung des Bands (LTM) sich so
verhalt, dass das Spurfolgesystem ihr folgen kann. In gebrduchlichen Laufwerken transportieren tblicherweise
mit Flanschen versehene Rollen das Band zwischen den Spulen. Die Flansche begrenzen die Bewegung des
Bands, bringen aber eine Ansammlung von Abrieb auf den Flanschen mit sich, welche die Lebensdauer des
Bands beeintrachtigt und unerwiinschte dynamische Effekte verursacht. Eine Lésung dieses Problems liegt
darin, die Flansche zu entfernen. Nach Entfernen der Flansche gibt es keine Beschrankung der Bewegung
des Bands, und von der Unrundheit der Maschine und/oder der Archivspulen verursachte Effekte werden aus-
gepragter. Diese Effekte tragen zum Positionsfehlersignal (PES) bei und bilden dadurch einen begrenzenden
Faktor fir die Spurdichte. Die von den Spulen verursachte Querbewegung des Bands (LTM) erscheint auf dem
Positionsfehlersignal (PES) in Form periodischer Stérungen mit Frequenzen, die sich in Abhangigkeit von den
Radien der Spulen dndern. Diese periodischen Stérungen werden im Folgenden weiter erldutert.

[0005] Ein leistungsfahiges Spurfolge-Steuerungssystem sollte in der Lage sein, diesen durch die Spulen ver-
ursachten Storeffekte zu folgen. Die gegenwartig verwendeten Regelungsverfahren beruhen jedoch auf PID-,
Lead-Lag- oder Schatz-/Regel-Konzepten, wo die Dynamik der Stérung in der Entwicklungsphase nicht einbe-
zogen wird. Selbst bei Verwendung von Anséatzen wie dem Prinzip der Internal Model Control (IMC) erfordert
die Tatsache, dass die Frequenzen der Stérungen veranderlich sind, eine Online-Identifikation, welche die
Realisierung eines solchen Systems erschwert.

[0006] Im Licht des Vorerwahnten besteht ein Bedarf an einem leistungsfahigen und wirkungsvollen Mecha-
nismus zum Beseitigen der oben beschriebenen periodischen Storeffekte, der eine Verbesserung gebrauchli-
cher Verfahren bietet. Entsprechend werden verschiedene Ausfliihrungsformen zum Beseitigen zeitverander-
licher periodischer Stérungen in einem Servoregelungssystem mittels einer Prozessoreinheit bereitgestellt. In
einer Ausfuhrungsform wird, nur als Beispiel, ein jeder aus einer Vielzahl von Koeffizienten auf der Grundlage
einer Schatzung mindestens einer Stérfrequenz aktualisiert. Die aktualisierte Vielzahl von Koeffizienten wird an
mindestens ein ein Eingangssignal des Servoregelungssystems veranderndes Spitzenwertfilter bereitgestellt.
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Das mindestens eine Spitzenwertfilter ist in Anbetracht der aktualisierten Vielzahl von Koeffizienten funktions-
mafig so ausgefiihrt, dass mindestens eine der zeitveranderlichen periodischen Stérungen geléscht wird.

[0007] Verwandte Ausflihrungsformen des Verfahrens, Systems und Computerprogramm-Produkts werden
bereitgestellt und bieten weitere Vorteile.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Damit die Vorteile der Erfindung ohne weiteres verstanden werden, erfolgt eine ausfihrlichere Be-
schreibung der oben kurz beschriebenen Erfindung anhand spezieller Ausfiihrungsformen, die in den beige-
fugten Zeichnungen veranschaulicht werden. wahrend es sich von selbst versteht, dass diese Zeichnungen
nur Ausfihrungsformen der Erfindung darstellen und deshalb nicht als ihren Umfang begrenzend zu verste-
hen sind, wird die Erfindung nun unter Verwendung der folgenden beigefligten Zeichnungen spezieller und
ausfuhrlicher beschrieben und erlautert:

[0009] Fig. 1 istein Blockschaltbild eines beispielhaften Magnetbandlaufwerks mit einer Magnetbandkassette,
das in der Lage ist, verschiedene Aspekte der vorliegenden Erfindung zu realisieren;

[0010] Fig. 2 stellt Diagramme und Tabellen dar, die beispielhafte periodische Stérungen in der Leistung von
LTO-4-formatiertem Band zeigen;

[0011] Fig. 3A und Fig. 3B stellen Diagramme von LTO-4-formatiertem Band dar, die Bandquerbewegungs-
(LTM-)Effekte in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung veranschaulichen;

[0012] Fig. 4 ist ein Blockschaltbild eines beispielhaften Spurfolge-Steuerungssystems;

[0013] Fig. 5 ist ein Blockschaltbild eines beispielhaften, ein Spitzenwertfiltermodul zum Bewaltigen periodi-
scher Stérungen enthaltenden Spurfolge-Steuerungssystems;

[0014] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens zum Berechnen von Spitzenwertfilter-
koeffizienten, die an ein Spurfolge-Steuerungssystem bereitgestellt werden;

[0015] Fig. 7 ist ein Blockschaltbild eines weiteren beispielhaften Spurfolge-Steuerungssystems, das mit op-
timaler Linear-Quadratic-Gaussian-(LQG-)Regelung arbeitet; und

[0016] Fig. 8A und Fig. 8B sind Diagramme beispielhafter Versuchsergebnisse mit einer Standard-Spurfolge-
Steuereinheit und weiteren, Aspekte der vorliegenden Erfindung aufweisenden Spurfolge-Steuereinheiten.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die veranschaulichten Ausfiihrungsformen und der beanspruchte Gegenstand stellen Mechanismen
zur Spurfolgesteuerung bereit, die ein Spitzenwertfiltermodul zum Ldschen zeitveranderlicher periodischer
Komponenten, welche von den Bandspulen oder von weiteren Quellen herriihren kénnen, beinhalten. Uber
den Nutzen der Spitzenwertfilterungsfunktionalitat hinaus, welche im Folgenden noch ausfihrlicher beschrie-
ben wird, stellen die veranschaulichten Ausfiihrungsformen und der beanspruchte Gegenstand adaptive Me-
thodiken bereit, die verwendet werden kdnnen, um an das Spitzenwertfiltermodul bereitgestellte Koeffizienten
in geeigneter Weise zu verandern, um Schwankungen von Stérfrequenzen zu bertcksichtigen.

[0018] In einer Ausflihrungsform entstammen die Mechanismen der vorliegenden Erfindung der Idee, dass
die Frequenz einer bestimmten periodischen Stérung auf dem Radius der Bandspule beruht. In einem Beispiel
kann eine Schatzung des Radius der Spule zu einem bestimmten Zeitpunkt, wahrend das Bandlaufwerk |auft,
unter Verwendung der LPOS-Position (Position auf dem Band in Langsrichtung) erhalten werden. Mittels dieser
Radiusschatzung kann die Frequenz der zeitveranderlichen Stérung geschéatzt werden. Dann werden unter
Verwendung der geschéatzten Frequenz die Koeffizienten des Filters angepasst. Eine Beispielmethodik, bei
welcher Koeffizienten des Filters auf der Grundlage der gewilinschten Spitzenwertfrequenz berechnet werden,
wird im Folgenden weiter beschrieben.

[0019] Die veranschaulichten Ausfiihrungsformen einer beispielhaften Spurfolgesteuerungs-Architektur bie-

ten eine betrachtliche Verbesserung beim Léschen der periodischen Stéreffekte. Uberdies bedarf es keiner
Online-ldentifikation der Stérungen. Die Verwendung eines festen Spitzenwertfilters kann den Stéreffekt in ei-
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nem Frequenzbereich abschwéachen. Wenn die zeitveranderliche periodische Stérung aber weit entfernt von
diesem Bereich liegt, kdnnen unerwinschte Effekte auftreten. Die folgenden adaptiven Methodiken dienen
dazu, die Mdglichkeit dieser unerwiinschten Effekte zu berlcksichtigen, wie noch weiter beschrieben wird.

[0020] Nun folgt eine Beschreibung der veranschaulichten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
und erster Versuchsergebnisse. Speziell zeigt eine Charakterisierung der Stérungen im Spurfolgesystem die
Wichtigkeit des Léschens zeitveranderlicher periodischer Stérungen. Versuchsergebnisse belegen, dass die
Radiusschatzungen sowohl in Vorwarts- als auch in Rickwartsrichtung der Bandbewegung eine gute Schét-
zung der im Positionsfehlersignal (PES) beobachteten Spitzenwertfrequenzen liefern. Die veranschaulichten
Ausfihrungsformen und die damit verbundenen Versuchsergebnisse weisen bei Verwendung von Ausfih-
rungsformen geman der vorliegenden Erfindung eine Verbesserung in der Standardabweichung des Positions-
fehlersignals (PES) gegeniber herkdmmlichen Ausfihrungen auf. Aullerdem werden weitere Ausfiihrungsfor-
men beschrieben, wo Aspekte der vorliegenden Erfindung bei einer Realisierung eines unter Verwendung von
Zustandsraumverfahren entwickelten Spurfolgekompensators angewendet werden.

[0021] In Fig. 1 ist ein Bandlaufwerk 10 dargestellt, mit dem Aspekte der vorliegenden Erfindung realisieren
werden kdnnen. Das Bandlaufwerk stellt ein Mittel zum Lesen und Schreiben von Daten bezlglich einer Ma-
gnetbandkassette 11 dar. Dargestellt sind eine Kassette und ein zugehériges Bandlaufwerk wie solche, die
dem Linear-Tape-Open-(LTO-)Format entsprechen. Ein Beispiel eines Ein-Spulen-Bandlaufwerks ist das auf
LTO-Technologie beruhende Magnetbandlaufwerk IBM® 3580 Ultrium®. Ein anderes Beispiel eines Ein-Spu-
len-Bandlaufwerks ist das Magnetbandlaufwerk IBM® 3590 Magstar® mit der zugehérigen Magnetbandkasset-
te. Ein Beispiel einer Zwei-Spulen-Kassette ist die Magnetbandkassette IBM® 3570 mit dem zugehdrigen Lauf-
werk.

[0022] Wie dem Fachmann klar ist, umfasst eine Magnetbandkassette 11 eine Léange an Magnetband 14, das
auf eine oder zwei Spulen 15, 16 gewickelt ist. Wie dem Fachmann ferner klar ist, umfasst ein Bandlaufwerk
10 eine oder mehrere Steuereinheiten 18 eines Aufzeichnungssystems zum Ansteuern des Bandlaufwerks
gemal von einem Host-System 20 empfangenen Befehlen, die an einer Schnittstelle 21 empfangen werden.
Das Bandlaufwerk kann eine eigenstandige Einheit umfassen oder einen Teil einer Bandbibliothek oder ein
anderes Teilsystem umfassen. Das Bandlaufwerk 10 kann direkt, durch eine Bibliothek oder Giber ein Netzwerk
mit dem Host-System 20 verbunden sein und die Small Computer Systems Interface (SCSI), die Fibre-Channel-
Schnittstelle usw. verwenden.

[0023] Die Magnetbandkassette 11 kann in das Bandlaufwerk 10 eingelegt und vom Bandlaufwerk so geladen
werden, dass ein oder mehrere Lese- und/oder Schreibkdpfe 23 des Aufzeichnungssystems bezliglich des
Magnetbands 14 Daten lesen und/oder schreiben, wahrend das Band durch einen oder mehrere Motoren 25 in
Langsrichtung bewegt wird. Das Magnetband umfasst eine Vielzahl paralleler Datenspuren oder Gruppen von
Datenspuren. Bei manchen Formaten wie dem oben erorterten LTO-Format sind die Datenspuren in einem
hin und her verlaufenden Schlangenlinienmuster aus einzelnen Schleifen angeordnet, wie dem Fachmann be-
kannt. Wie dem Fachmann ebenfalls bekannt ist, umfasst das Aufzeichnungssystem ein Schleifensteuerungs-
system 27, um elektronisch auf einen anderen Satz von Lese- und/oder Schreibkdpfen umzuschalten und/
oder die Lese- und/oder Schreibképfe 23 quer zum Magnetband wahrend eines Suchvorgangs zu bewegen,
die Kopfe auf einer gewilinschten Schleife oder gewlinschten Schleifen zu positionieren und bei manchen Aus-
fihrungsformen die gewlinschte Schleife oder die gewlinschten Schleifen zu verfolgen. Das Schleifensteue-
rungssystem kann auch die Funktionen der Motoren 25 Uiber Motortreiber 28 steuern, d. h. die Funktionen
beider Motoren aufgrund von Befehlen von der Steuereinheit 18. Die Steuereinheit 18 sorgt auBerdem fir
den Datenfluss und die Formatierung vom Magnetband zu lesender und auf das Magnetband zu schreibender
Daten, wobei sie einen Pufferspeicher 30 und einen Aufzeichnungskanal 32 verwendet, wie dem Fachmann
bekannt ist.

[0024] Wie oben erortert, stellt ein Magnetband ein Mittel zum physischen Speichern von Daten dar, welches
archiviert werden kann oder welches in Lagerregalen automatisierter Datenspeicherungsbibliotheken gelagert
und auf welches bei Bedarf zugegriffen werden kann. Bandlaufwerke arbeiten haufig mit einem Priiflesepro-
zess, um sicherzugehen, dass die Daten richtig geschrieben werden, wodurch eine Besténdigkeit geschaffen
wird. Diese Bestandigkeit gestattet, im Speicher oder auf einer Platte des Host-Systems 20 gespeicherte Ko-
pien der Daten im Wissen, dass eine fehlerfreie Kopie auf Magnetband vorhanden ist, zu I6schen.

[0025] Die veranschaulichten Ausflihrungsformen beriicksichtigen den Gedanken, dass mindestens ein Teil

der Querbewegung des Bands (LTM) durch periodische Komponenten verursacht wird. Bandlaufwerksyste-
me arbeiten Ublicherweise mit mehreren Bandgeschwindigkeiten. Bei manchen Systemen reichen diese Ge-
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schwindigkeiten zum Beispiel von 1,64 m/s (als s1 bezeichnet) bis 6,29 m/s (als s6 bezeichnet) fiir LTD-4-
formatierte Laufwerke. Bei mit Flanschen versehenen Antriebssystemen kann beobachtet werden, dass sta-
tionare periodische Stérungen Rollenfrequenzen folgen. Bei flanschlosen Antriebssystemen kann ferner beob-
achtet werden, dass Unrundheitseffekte der mechanischen Komponenten und/oder Archivspulen periodischer
Art sind, und diese kénnen sich in Abhangigkeit vom Radius der Spulen verandern.

[0026] Fig. 2 stellt beispielhafte Diagramme und Tabellen dar, welche die Spurfolge-Leistung bei geschlosse-
nem Regelkreis in LTO-4-formatierten Bandlaufwerken veranschaulichen. Bei dem Diagramm 34 handelt es
sich zum Beispiel um ein Diagramm der Leistungsspektraldichte (PSD, Power Spectral Density), aufgetragen
in Quadratmikrometern pro Hz Uber der Frequenz (in Hz). Die Leistungsspektraldichte-(PSD-)Eigenschaften
beispielhafter LTO-4-Bandsysteme mit Spulenflanschen sind den Leistungsspektraldichte-(PSD-)Eigenschaf-
ten beispielhafter flanschloser LTO-4-Systeme gegenibergestellt wie gezeigt, wahrend eine beispielhafte Rol-
lenfrequenz von 142,2 Hz fiir 5,36 m/s abgetastet wird. Der eingekreiste Bereich 36 hebt einen beispielhaften
Bereich hervor, wo eine periodische Stérung zu sehen ist, welche in Diagramm 36 konkreter dargestellt ist,
wo ein Spektrogramm des Positionsfehlersignals (PES) als Frequenz Uber der Zeit aufgetragen ist, wie der
Fachmann erkennen wird.

[0027] In Diagramm 34 wiederum sind bei der einfachen und bei der zweifachen abgetasteten Rollenfrequenz
weitere Stérungsspitzen fiir das mit Flanschen versehene System zu sehen. Die Tabellen 38 und 40 zeigen
die Standardabweichung des Positionsfehlersignals (PES) bei offenem und geschlossenem Regelkreis sowohl
fir mit Flanschen versehene als auch fir flanschlose LTO-4-Systeme, wobei einen Vergleich derselben in
Vorwarts- und in Rickwartsrichtung veranschaulicht wird. Wie zu sehen ist, weist zum Beispiel das flanschlose
System zusatzliche Bandquerbewegungs-(LTM-)Effekte bei offenem Regelkreis auf.

[0028] Fig. 3 stellt zusatzliche beispielhafte Diagramme dar, die Bandquerbewegungs-(LTM-)Effekte fiir LTO-
4-formatierte Laufwerke mit flanschlosen Rollen sowohl in Vorwarts- als auch in Rickwartsrichtung veran-
schaulichen. Die Diagramme 42, 44 und 46 veranschaulichen solche Effekte in Vorwartsrichtung, und die Dia-
gramme 48, 50 und 52 veranschaulichen solche Effekte in Rickwartsrichtung. In den Diagrammen 42 und 48
ist wiederum die Leistungsspektraldichte (PSD) des Laufwerks Uiber der Frequenz aufgetragen, und die einge-
kreisten Bereiche 44 und 50 heben periodische Storeffekte hervor. Spektrogramme jedes in den Diagrammen
42 und 48 zu sehenden Positionsfehlersignals (PES) werden dann hergeleitet und in Diagrammen 44 und 50
gezeigt.

[0029] In Vorwartsrichtung (wiederum wie in den Diagrammen 42, 44 und 46 dargestellt) nimmt der Abwickel-
spulenradius ab, und dadurch steigt die Spulenfrequenz. In Riickwartsrichtung (wiederum wie in den Diagram-
men 48, 50 und 52 dargestellt) nimmt der Aufwickelspulenradius ab, und dadurch steigt die Spulenfrequenz.

[0030] Radiusschatzungen kénnen, wie in den Diagrammen 46 beziehungsweise 52 gezeigt, verwendet wer-
den, um Schatzungen von in den Positionsfehlersignalen (PES) beobachteten Spitzen-Spulenfrequenzen zu
berechnen, wobei in Diagramm 46 die Linie 47 die Abwickelspulenfrequenz und die Linie 49 die Aufwickelspu-
lenfrequenz darstellt und in Diagramm 52 die Linie 51 die Abwickelspulenfrequenz und die Linie 53 die Aufwi-
ckelspulenfrequenz darstellt. In einer Ausfiihrungsform kénnen die folgenden Gleichungen verwendet werden,
um solche Schatzungen zu berechnen:

Vv

F, =22 (1) und
ZTtR”

F _ 1'.10;’6' (2) .

wr 2_KRmr ’

wobei F¢, und F,, die Frequenzen der Abwickelspule beziehungsweise der Aufwickelspule sind, Rg; und Ry, die
Radien der Abwickelspule beziehungsweise der Aufwickelspule sind und vy, die abgetastete Geschwindigkeit
des Magnetbands ist.

[0031] Fig. 4 nun stellt ein Blockschaltbild eines beispielhaften Spurfolge-Steuerungssystems 54 dar. Ein
Spurreferenzsignal 56 wird in das System 54 eingegeben. Das Spurreferenzsignal 56 entspricht einer ge-
winschten Spurlage auf dem Magnetband. Das Spurreferenzsignal 56 wird in einem Knoten 60 von einem
Positionsmessungssignal 58 subtrahiert, um ein Positionsfehlersignal (PES) 62 zu erzeugen. Das Positions-
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fehlersignal (PES) 62 ist ein Mal fir den Fehler zwischen der Zielspurlage auf dem Band und der Position des
Bandkopfs. Das Positionsfehlersignal (PES) 62 wird dann an eine Spurfolge-Steuereinheit 64 geliefert.

[0032] Die Steuereinheit 64 liefert dann ein Steuersignal 66 an den fir das Positionieren des Bandkopfs zu-
stéandigen Kopf-Stellantrieb 68. Der Kopf-Stellantrieb 68 dient dazu, den Servoleser auf einer gewtinschten
Querposition des Servomusters zu positionieren, um die Lese-/Schreibkopfelemente in der Mitte der zu lesen-
den/schreibenden Zielspuren zu positionieren. Ein Bandstérungs-(LTM-)Signal 72 wird in einem Knoten 74 von
einem Kopfpositionssignal 70 subtrahiert, woraufhin das Ergebnis an Servomuster und Servokanal 76 geliefert
wird. Das Bandservomuster und die Servokanal-Ausfiihrung 76 stellen eine Positionsmessung 58 des Kopfs
beziglich des Servomusters bereit und liefern dann die Positionsmessung 58 zuriick an den Knoten 60, wie
als Ruickkopplungsmechanismus gezeigt.

[0033] Fig. 5 stellt ein vorgeschlagenes beispielhaftes Spurfolge-Steuerungssystem 80 dar, welches ein Spit-
zenwertfiltermodul 82 enthalt, um gemaRn der vorliegenden Erfindung Léschfunktionalitat fir im Gesamt-Band-
laufwerksystem zu beobachtende periodische Bandquerbewegungs-(LTM-)Effekte bereitzustellen. Hier wird
wie in Fig. 4 ein Spurreferenzsignal 56 an den Knoten 60 geliefert, welches vom Positionsmessungssignal 58
subtrahiert wird, um ein Positionsfehlersignal (PES) 62 zu erhalten. Das Positionsfehlersignal (PES) 62 wird
dann an das Spitzenwertfiltermodul 82 geliefert. Das Positionsfehlersignal (PES) 62 wird in das Spitzenwert-
filtermodul 82 eingegeben und durch ein Signal 88 an einen Spitzenwertfilter 86 geliefert. Eine Anzahl von
Spitzenwertfilterkoeffizienten 84 werden berechnet und an den Spitzenwertfilter 86 geliefert, um auf das Signal
88 angewendet zu werden. Das Ausgangssignal 90 des Spitzenwertfilters 86 wird dann an einen Knoten 94
geliefert, wo das Positionsfehlersignal (PES) zum Ausgangssignal 90 addiert wird. Das resultierende Spitzen-
wertfiltermodul-Ausgangssignal 96 wird dann an ein Steuermodul 78, welches eine Spurfolge-Steuereinheit
64 enthalt, geliefert. Die Steuereinheit 64 verwendet das Ergebnis 96, um das Steuersignal 66 zu erzeugen,
welches dann an den Kopf-Stellantrieb 68 geliefert wird. Auf eine 8hnliche Weise wie in Fig. 4 beschrieben wird
eine Differenz aus Kopfposition und Bandquerbewegungs-(LTM-)Information gebildet und an Servomuster und
Kontrollkanal 76 geliefert, welche die Positionsmessung 58 dann als Riickkopplungsmechanismus zuriick an
den Knoten 60 liefern.

[0034] Das Spitzenwertfiltermodul 82 verwendet das Spitzenwertfilter 86, um eine oder mehrere periodische
Komponenten aus dem Bandlaufwerksystem zu I6schen. In einer Ausfiihrungsform beinhaltet dies das L&-
schen periodischer Komponenten bezlglich der Spulenbewegung. Aufierdem kdnnen gemaf einer bestimm-
ten Ausfihrung und wie der Fachmann erkennen wird, andere Schmalbandstérungen entsprechend angegan-
gen und gefiltert werden. Die Filterkoeffizienten 84 kénnen unter Verwendung eines geschatzten Radius zu
einer bestimmten Zeit aktualisiert werden, um die zeitveranderlichen Frequenzeffekte der Spule und anderer
Systemkomponenten zu bertcksichtigen. Die Funktionsweise einer solchen adaptiven Methodik besteht dar-
in, dass sie die Koeffizienten des Spitzenwertfilters 86 in geeigneter Weise verandert, um die Schwankungen
der bestimmten Stérfrequenz zu berlcksichtigen. In einer Ausfiihrungsform kann ein Stromkompensator als
Spurfolge-Steuereinheit 64 dienen. Damit die Mechanismen der vorliegenden Erfindung richtig funktionieren,
kann eine Verringerung der Verstarkung der Spurfolge-Steuereinheit erforderlich sein, um eine Erhéhung der
DC-(Gleichstrom-)Verstarkung durch hinzugefiugte elektronische Komponenten zu beriicksichtigen. Wiederum
kann eine solche Verringerung nach dem Belieben des Fachmanns ausgefuhrt werden. In einer Ausfiihrungs-
form kann ein Stromkompensator stattdessen durch ein Zustandsraum-Konzept ersetzt werden, fiir welches
weiter unten ein Beispiel beschrieben wird.

[0035] Fig. 6 nun stellt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens 100 zur Berechnung von Spitzen-
wertfilterkoeffizienten dar. Wie der Fachmann erkennen wird, kénnen verschiedene Schritte im Verfahren 100
auf unterschiedliche Weisen realisiert werden, damit sie sich fir eine bestimmte Anwendung eignen. Dartiber
hinaus kann das beschriebene Verfahren durch verschiedene Mittel wie Hardware, Software, Firmware oder
eine Kombination derselben, welche die Funktionsweise des Magnetbandlaufwerks bestimmen oder ander-
weitig diesem zugehorig sind, realisiert werden. Zum Beispiel kann das Verfahren 100 teilweise oder vollstan-
dig als Computerprogramm-Produkt realisiert sein, welches ein computerlesbares Speichermedium enthalt,
in dem computerlesbare Programmcodeteile gespeichert sind. Zu dem computerlesbaren Speichermedium
kénnen Plattenlaufwerke, Flash-Speicher, Digital Versatile Disks (DVDs), Compact Disks (CDs) und andere
Arten von Speichermedien gehoren.

[0036] Das Verfahren 100 beginnt (Schritt 102) mit der Initialisierung von Spitzenwertfilterkoeffizienten (Schritt
104). Im darauf folgenden Schritt wartet das Verfahren 100 auf eine neue (zu einem bestimmten Zeitpunkt
erhaltene) Spulenradiusschatzung, welche bei der Berechnung verwendet wird (Schritt 106). Die Radiusschéat-
zung kann fur die Abwickelspule oder fir die Aufwickelspule erhalten werden, was zum Beispiel davon ab-
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hangt, ob das Laufwerk in Vorwarts- oder in Rickwartsrichtung 1auft. In dem in Fig. 6 gezeigten Beispiel fir
das gebrauchliche Verfahren 100 wird die Radiusschatzung fir die Abwickelspule, R, 108, erhalten.

[0037] Die Schatzung des Abwickelspulenradius wird in Verbindung mit der Geschwindigkeit des Bands, V45,
112, verwendet, um die anwendbare Stoérfrequenz bei der abgetasteten Zeit zu schatzen (Schritt 110). Hier
kénnen die oben angegebenen Gleichungen (1) oder (2) erneut verwendet werden, um die fragliche Storfre-
quenz, Fy 114, herzuleiten. Die Sollgeschwindigkeit kann als vy, verwendet werden. Auierdem (und bei man-
chen Ausfiihrungsformen vielleicht vorzugsweise) kann die geschatzte Geschwindigkeit des Spule-zu-Spule-
Systems verwendet werden. Wahrend einer Beschleunigung und/oder Verlangsamung des Magnetbands kann
dies eine bessere Schéatzung liefern.

[0038] Im n&chsten Schritt wird die Stérfrequenz 114 in Verbindung mit der Abtastzeit, T 116, verwendet,
um die Spitzenwertfilterkoeffizienten zu berechnen (oder je nachdem neu zu berechnen) (Schritt 118). In ei-
ner Ausfihrungsform wird die Berechnung von Koeffizienten auf der Grundlage einer gewlinschten Spitzen-
wertfrequenz von A. Mamun et al. in ,Hard Disk Drive: Mechatronics and Control”, veréffentlicht in der Reihe
,control Engineering”, beschrieben, dessen relevante Teile durch Bezugnahme hierin aufgenommen werden.
In weiteren Ausfilhrungsformen kann eine weitere Methodik die Verwendung einer Nachschlagtabelle mogli-
cher Frequenzen und entsprechender Koeffizienten erfordern. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn der in der
Nachschlagtabelle enthaltene Frequenzbereich einem Betriebsbereich des anwendbaren Spulenradius (Ab-
wickelspule oder Aufwickelspule) und der méglichen Bandgeschwindigkeiten entspricht. Im letzten Schritt im
Verfahren 100 werden dann die Spitzenwertfilterkoeffizienten 120 an das Spurfolge-Steuerungssystem gelie-
fert, und das Verfahren 100 endet (Schritt 122).

[0039] In einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die vorerwahnten Mechanismen im Fall eines unter Verwen-
dung fortschrittlicher Zustandsraumverfahren entwickelten Spurfolge-Steuerungssystems angewendet wer-
den. Ein solches Verfahren ist die optimale Linear-Quadratic-Gaussian-(LQG-)Regelung. Dieses Verfahren
gestattet eine Berlcksichtigung der Stellantriebs-Dynamik sowie des Rauschens und der Verzégerungszeiten
der Positionsmessung. Ein solches Spurfolge-Steuerungssystem bietet zwei Freiheitsgrade, da sowohl das
Positionsfehlersignal (PES) als auch das Ergebnis der Positionsmessung als Eingangssignale in das System
eingegeben werden.

[0040] In Fig. 7 nun ist eine solche LQG-Erweiterung als in ein fortschrittliches Spurfolge-Steuerungssystem
124 integriert dargestellt. Hier wie zuvor enthalt das System 124 Komponenten wie das Spitzenwertfilter, wobei
das Ergebnis 96 des Knotens 94 an ein fortschrittliches Steuermodul 126 geliefert wird. Im Steuermodul 126
wird das Ergebnis 96 des Knotens 94 in die Spurverfolgungs-Steuereinheit 64 eingegeben, und die (als Signal
66 dargestellte) Ausgabe der Steuereinheit 64 wird in einem Knoten 140 zur Ausgabe eines LQG-Regelungs-
moduls 130 addiert.

[0041] In das LQG-Regelungsmodul 130 werden ein Positionsmessungssignal 128 sowie das Steuersignal
142 eingegeben, das als Signal 132 an ein Kalman-Filter 134 zurlickgefihrt wird, dessen Ausgang an ein
Stromkompensatormodul 136 geliefert wird. Ein Ausgangsignal 138 des Kompensatormoduls 136 wird dann
wie gezeigt an den Knoten 140 geliefert.

[0042] Fig. 8 enthalt die Diagramme 150, 152 und 154, welche verschiedene sowohl in Vorwérts- als auch
in Ruckwartsrichtung an verschiedenen LPOS-Positionen erhaltene Versuchsergebnisse veranschaulichen.
Die dargestellten Ergebnisse wurden fir einen Versuch unter Verwendung zweier verschiedener Kassetten
mit der Geschwindigkeit s2 fiir verschiedene Steuerungssysteme, darunter eine Spurfolge-Steuereinheit, ei-
ne Spurfolge-Steuereinheit mit Spitzenwertfilterungsfunktionalitat und eine fortschrittlichen Spurfolge-Steuer-
einheit mit optimaler LQG-Regelungsfunktionalitat, erhalten. In der dargestellten Ausfiihrungsform wurden die
verschiedenen Spitzenwertfilterkoeffizienten ungefahr alle 800 Mikrosekunden aktualisiert. Wie der Fachmann
erkennen wird, ist im Diagramm 154 eine verbesserte Stérungsunterdriickung bei der Spulenfrequenz zu se-
hen, und in den Diagrammen 150 und 152 ist in allen Fallen eine verbesserte Standardabweichung des Posi-
tionsfehlersignals (PES) zu sehen. In den dargestellten Ergebnissen ist zu erkennen, dass die Verbesserung
in Ruckwartsrichtung gréRer ist als in Vorwartsrichtung, obwohl dies je nach Ausfihrung und Art des Systems
schwanken kann.

[0043] Wie der Fachmann erkennen wird, kénnen Aspekte der vorliegenden Erfindung als ein System, ein
Verfahren oder ein Computerprogramm-Produkt verkérpert sein. Entsprechend kénnen Aspekte der vorliegen-
den Erfindung die Form einer vollstdndig auf Hardware beruhenden Ausfiihrungsform, einer vollstandig auf
Software beruhenden Ausfihrungsform (darunter Firmware, residente Software, Mikrocode usw.) oder einer

7/22



DE 11 2010 004 295 T5 2013.01.10

Software- und Hardware-Aspekte, die hierin alle allgemein als ,Schaltung”, ,Modul” oder ,System” bezeichnet
werden kdnnen, kombinierenden Ausfiihrungsform annehmen. Uberdies kdnnen Aspekte der vorliegenden
Erfindung die Form eines Computerprogramm-Produkts annehmen, das in einem oder mehreren computer-
lesbaren Medien, auf denen computerlesbarer Programmcode enthalten ist, verkérpert ist.

[0044] Jede beliebige Kombination von einem oder mehreren computerlesbaren Medien kann verwendet wer-
den. Bei dem computerlesbaren Medium kann es sich um ein computerlesbares Signalmedium oder ein com-
puterlesbares Speichermedium handeln. Zu einem computerlesbaren Speichermedium kénnen zum Beispiel,
ohne darauf beschrankt zu sein, ein elektronisches, magnetisches, optisches, elektromagnetisches, Infrarot-
oder Halbleiter-System, eine elektronische, magnetische, optische, elektromagnetische, Infrarot- oder Halb-
leiter-Vorrichtung oder -Einheit oder irgendeine geeignete Kombination der Vorerwahnten gehdéren. Zu spezi-
elleren Beispielen (eine nichterschdpfende Liste) des computerlesbaren Speichermediums wirde Folgendes
zéhlen: eine elektrische Verbindung mit einer oder mehreren Leitungen, eine tragbare Computerdiskette, ei-
ne Festplatte, ein Direktzugriffsspeicher (RAM, Random Access Memory), ein Festwertspeicher (ROM, Read-
Only Memory), ein I6schbarer programmierbarer Festwertspeicher (EPROM, Erasable Programmable Read-
Only Memory, oder Flash-Speicher), ein Lichtwellenleiter, ein tragbarer Compact-Disc-Festwertspeicher (CD-
ROM), eine Einheit zur optischen Speicherung, eine Einheit zur magnetischen Speicherung oder irgendeine
geeignete Kombination der Vorerwahnten. Im Kontext dieses Dokuments kann ein computerlesbares Spei-
chermedium irgendein materielles Medium sein, das ein Programm zur Verwendung durch oder in Verbindung
mit ein bzw. einem Befehlsausfiihrungssystem, eine bzw. einer Befehlsausfuhrungsvorrichtung oder eine bzw.
einer Befehlsausfiihrungseinheit enthalten oder speichern kann.

[0045] Aufeinem computerlesbaren Medium enthaltener Programmcode kann mittels irgendeines geeigneten
Mediums, darunter, aber nicht darauf beschrénkt, drahtlos, drahtgebunden, Lichtwellenleiter, HF usw. oder ir-
gendeiner geeigneten Kombination der Vorerwahnten Ubertragen werden. Computerprogrammcode zum Aus-
fihren von Operationen fur Aspekte der vorliegenden Erfindung kann in irgendeiner Kombination einer oder
mehrerer Programmiersprachen, darunter objektorientierte Programmiersprachen wie Java, Smalltalk, C++
oder dergleichen und herkémmliche verfahrensorientierte Programmiersprachen wie die Programmiersprache
,C” oder dhnliche Programmiersprachen geschrieben sein. Der Programmcode kann ganz auf dem Computer
des Benutzers, teilweise auf dem Computer des Benutzers, als eigenstandiges Software-Paket, teilweise auf
dem Computer des Benutzers und teilweise auf einem entfernt angeordneten Computer oder ganz auf dem
entfernt angeordneten Computer oder Server ausgefiihrt werden. Im letzteren Szenario kann der entfernt an-
geordnete Computer Uber jede Art von Netzwerk, darunter ein lokales Netz (LAN, Local Area Network) oder
ein weitrdumiges Netz (WAN, Wide Area Network) mit dem Computer des Benutzers verbunden sein oder
kann die Verbindung zu einem externen Computer hergestellt sein (zum Beispiel mittels eines Internet-Diens-
teanbieters Uber das Internet).

[0046] Aspekte der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf Ablaufdiagramme
und/oder Blockschaltbilder von Verfahren, Vorrichtungen (Systemen) und Computerprogramm-Produkten ge-
maR Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrieben. Es versteht sich von selbst, dass jeder Block der Ab-
laufdiagramme und/oder Blockschaltbilder und Kombinationen von Blocks in den Ablaufdiagrammen und/oder
Blockschaltbildern durch Computerprogrammbefehle realisiert werden kann. Diese Computerprogrammbefeh-
le kdnnen an einen Prozessor eines Universalcomputers, eines Spezialcomputers oder einer anderen pro-
grammierbaren Datenverarbeitungsvorrichtung gegeben werden, um eine Maschine zu produzieren, so dass
die Befehle, welche Uber den Prozessor des Computers oder einer anderen programmierbaren Datenverar-
beitungsvorrichtung ausgefiihrt werden, ein Mittel zur Realisierung der im Block oder in den Blocks von Ab-
laufdiagramm und/oder Blockschaltbildern angegebenen Funktionen/\Vorgange schaffen.

[0047] Diese Computerprogrammbefehle kbnnen auch in einem computerlesbaren Medium gespeichert sein,
das einen Computer, eine andere programmierbare Datenverarbeitungsvorrichtung oder andere Einheiten an-
weisen kann, auf eine bestimmte Weise zu funktionieren, so dass die im computerlesbaren Medium gespei-
cherten Befehle ein Erzeugnis produzieren, das Befehle enthélt, welche die bzw. den im Block oder in den
Blocks von Ablaufdiagramm und/oder Blockschaltbildern angegebene(n) Funktion/Vorgang ausflhren. Die
Computerprogrammbefehle kénnen auch auf einen Computer, eine andere programmierbare Datenverarbei-
tungsvorrichtung oder andere Einheiten geladen werden, um zu veranlassen, dass eine Reihe von Arbeits-
schritten auf dem Computer, einer anderen programmierbaren Vorrichtung oder den anderen Einheiten aus-
gefiihrt werden, um einen computer-realisierten Prozess zu produzieren, so dass die Befehle, welche auf dem
Computer oder einer anderen programmierbaren Vorrichtung ausgefihrt werden, Prozesse zum Ausfiihren
der im Block oder in den Blocks von Ablaufdiagramm und/oder Blockschaltbildern angegebenen Funktionen/
Vorgange schaffen.
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[0048] Das Ablaufdiagramm und die Blockschaltbilder in den obigen Figuren veranschaulichen Architektur,
Funktionalitat und Betrieb mdglicher Ausflihrungen von Systemen, Verfahren und Computerprogramm-Pro-
dukten gemaf verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung. In dieser Hinsicht kann jeder
Block im Ablaufdiagramm oder in den Blockschaltbildern ein Codemodul, einen Codeabschnitt oder einen
Codeteil darstellen, welches bzw. welcher einen oder mehrere ausfiuhrbare Befehle zum Realisieren der an-
gegebenen logischen Verknipfung(en) enthalt. Es sollte auch bemerkt werden, dass bei manchen alternativen
Ausfuhrungen die im Block angegebenen Funktionen aulerhalb der in den Figuren angegebenen Reihenfol-
ge auftreten kénnen. Zum Beispiel kdnnen zwei aufeinanderfolgend gezeigte Bldcke tatsachlich im Wesent-
lichen gleichzeitig ausgeflhrt werden oder kdnnen die Bldcke manchmal in umgekehrter Reihenfolge ausge-
fuhrt werden, je nach erforderlicher Funktionalitat. Es wird auch bemerkt werden, dass jeder Block der Block-
schaltbilder und/oder des Ablaufdiagramms und Kombinationen von Blécken in den Blockschaltbildern und/
oder im Ablaufdiagramm durch spezielle, auf Hardware beruhende Systeme, welche die angegebenen Funk-
tionen oder Vorgange ausfihren, oder Kombinationen von Spezial-Hardware und Computerbefehlen realisiert
werden kénnen.

[0049] Wenn auch eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung eingehend dargestellt
wurden, wird der Fachmann erkennen, dass Veranderungen und Anpassungen an diesen Ausflihrungsformen
vorgenommen werden kdnnen, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfindung, wie in den folgenden Anspri-
chen dargelegt, abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beseitigen zeitveranderlicher periodischer Stérungen in einem Servoregelungssystem,
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Aktualisieren eines jeden aus einer Vielzahl von Koeffizienten auf der Grundlage mindestens einer Schatzung
einer Stérfrequenz; und
Bereitstellen der aktualisierten Vielzahl von Koeffizienten an mindestens ein ein Eingangssignal des Servor-
egelungssystems verdnderndes Spitzenwertfilter, wobei das Spitzenwertfilter in Anbetracht der aktualisierten
Vielzahl von Koeffizienten funktionsmaRig so ausgefuhrt ist, dass mindestens eine der zeitveranderlichen pe-
riodischen Stérungen geléscht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner das Initialisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten
beinhaltet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten das
Erhalten einer aktuellen Schatzung mindestens eines Magnetbandspulenradius beinhaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Erhalten der aktuellen Schatzung des mindestens einen Magnet-
bandspulenradius das Erhalten einer aktuellen Schatzung eines Magnetband-Abwickelspulenradius oder ei-
nes Magnetband-Aufwickelspulenradius oder beider Spulenradien beinhaltet.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten das
Schéatzen mindestens einer Stérfrequenz als Funktion einer geschatzten Magnetbandgeschwindigkeit und der
aktuellen Schatzung des mindestens einen Magnetbandspulenradius beinhaltet.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten das
Berechnen eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten als Funktion der mindestens einen geschétzten
Storfrequenz und einer Abtastzeit beinhaltet.

7. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten das
Schatzen der Storfrequenz auf der Grundlage der aktuellen Schatzung mindestens eines Magnetbandspulen-
radius mittels einer Nachschlagtabelle beinhaltet, die einen Bereich von Stérfrequenzen aufweist, der sowohl
einem Betriebsbereich des mindestens einen Magnetbandspulenradius als auch einem Betriebsbereich der
Magnetbandgeschwindigkeiten entspricht.

8. Verfahren zum Beseitigen zeitveranderlicher periodischer Stérungen in einem Spurfolge-Servoregelungs-
system in einem Magnetbandlaufwerk einer Rechenumgebung, wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Erhalten einer aktuellen Schatzung mindestens eines Magnetbandspulenradius;

Aktualisieren eines jeden aus einer Vielzahl von Koeffizienten auf der Grundlage mindestens einer Schatzung
einer Stérfrequenz; und

Bereitstellen der aktualisierten Vielzahl von Koeffizienten an mindestens ein ein Eingangssignal des Sparfolge-
Servoregelungssystems veranderndes Spitzenwertfilter, wobei das Spitzenwertfilter in Anbetracht der aktuali-
sierten Vielzahl von Koeffizienten funktionsmaRig so ausgefiihrt ist, dass mindestens eine der zeitveranderli-
chen periodischen Stérungen geldéscht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, das ferner das Initialisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten
beinhaltet.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Erhalten der aktuellen Schatzung des mindestens einen Ma-
gnetbandspulenradius das Erhalten einer aktuellen Schatzung eines Magnetband-Abwickelspulenradius oder
eines Magnetband-Aufwickelspulenradius oder beider Spulenradien beinhaltet.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten
das Schéatzen der Stérfrequenz als Funktion einer geschéatzten Magnetbandgeschwindigkeit oder einer Soll-
Magnetbandgeschwindigkeit oder der aktuellen Schatzung des mindestens einen Magnetbandspulenradius
beinhaltet.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten

das Berechnen eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten als Funktion der mindestens einen geschatzten
Storfrequenz und einer Abtastzeit beinhaltet.
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13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten
das Schétzen der Storfrequenz auf der Grundlage der aktuellen Schatzung des mindestens einen Magnet-
bandspulenradius mittels einer Nachschlagtabelle beinhaltet, die einen Bereich von Stérfrequenzen aufweist,
der sowohl einem Betriebsbereich des mindestens einen Magnetbandspulenradius als auch einem Betriebs-
bereich der Magnetbandgeschwindigkeiten entspricht.

14. Verfahren nach Anspruch 8, das ferner das Bereitstellen eines Positionsmessungssignals an ein Refe-
renzsignal beinhaltet, um ein Positionsfehlersignal (PES) zu erhalten, wobei das Positionsfehlersignal (PES)
an das mindestens eine Spitzenwertfilter bereitgestellt wird, um ein verandertes Positionsfehlersignal (PES)
zu erhalten, wobei das verénderte Positionsfehlersignal (PES) an das Spurfolge-Servoregelungssystem be-
reitgestellt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, das ferner das Bereitstellen des Positionsmessungssignals an ein Linear-
Quadratic-Gaussian-(LQG-)Regelungssystem beinhaltet, wobei das LQG-Regelungssystem in das Spurfolge-
Servoregelungssystem integriert ist.

16. System zum Beseitigen zeitveranderlicher periodischer Stérungen in einem Spurfolge-Servoregelungs-
system in einem Magnetbandlaufwerk einer Rechenumgebung, wobei das System Folgendes umfasst:
ein Spurverfolgungs-Steuermodul; und
ein mit dem Spurverfolgungs-Steuermodul zur Datenlbertragung in Verbindung stehendes Filtermodul, wobei
das Filtermodul geeignet ist fir:
das Erhalten einer aktuellen Schatzung mindestens eines Magnetbandspulenradius,
das Aktualisieren eines jeden aus einer Vielzahl von Koeffizienten auf der Grundlage mindestens einer Schéat-
zung einer Stoérfrequenz, und
das Verarbeiten der aktualisierten Vielzahl von Koeffizienten durch mindestens ein ein Eingangssignal des
Spurfolge-Servoregelungssystems veranderndes Spitzenwertfilter, wobei das mindestens eine Spitzenwertfil-
ter in Anbetracht der aktualisierten Vielzahl von Koeffizienten funktionsmafig so ausgefihrt ist, dass mindes-
tens eine der zeitveranderlichen periodischen Stérungen geléscht wird.

17. System nach Anspruch 16, wobei das Filtermodul ferner zum Initialisieren eines jeden aus der Vielzahl
von Koeffizienten geeignet ist.

18. System nach Anspruch 16, wobei das Filtermodul ferner entsprechend dem Erhalten der aktuellen Schat-
zung des mindestens einen Magnetbandspulenradius zum Erhalten einer aktuellen Schatzung eines Magnet-
band-Abwickelspulenradius oder eines Magnetband-Aufwickelspulenradius oder beider Spulenradien geeig-
net ist.

19. System nach Anspruch 16, wobei das Filtermodul ferner entsprechend dem Aktualisieren eines jeden aus
der Vielzahl von Koeffizienten zum Erhalten der mindestens einen Schatzung der Stdrfrequenz als Funktion
einer geschatzten Magnetbandgeschwindigkeit oder einer Soll-Magnetbandgeschwindigkeit oder der aktuellen
Schatzung des mindestens einen Magnetbandspulenradius geeignet ist.

20. System nach Anspruch 19, wobei das Filtermodul ferner entsprechend dem Aktualisieren eines jeden
aus der Vielzahl von Koeffizienten zum Berechnen eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten als Funktion
der mindestens einen Schéatzung der Stérfrequenz und einer Abtastzeit geeignet ist.

21. System nach Anspruch 16, wobei das Filtermodul ferner entsprechend dem Aktualisieren eines jeden
aus der Vielzahl von Koeffizienten zum Erhalten der mindestens einen Schatzung der Stérfrequenz auf der
Grundlage der aktuellen Schatzung des mindestens einen Magnetbandspulenradius mittels einer Nachschlag-
tabelle, die einen Bereich von Stoérfrequenzen aufweist, der sowohl einem Betriebsbereich des mindestens ei-
nen Magnetbandspulenradius als auch einem Betriebsbereich der Magnetbandgeschwindigkeiten entspricht,
geeignet ist.

22. System nach Anspruch 16, wobei das Filtermodul einen Eingang zum Empfangen eines Positionsfeh-
lersignals (PES) und einen ein verandertes Positionsfehlersignal (PES) an das Spurverfolgungs-Steuermodul
bereitstellenden Ausgang enthélt, wobei das Positionsfehlersignal (PES) aus einer Differenz zwischen dem
Eingangssignal und einem Positionsmessungssignal erhalten wird.

23. System nach Anspruch 22, das ein Linear-Quadratic-Gaussian-(LQG-)Regelungssystem mit einem Aus-
gangssignal enthalt, das zu einem Ausgangssignal des Spurverfolgungs-Steuermoduls addiert wird, wobei das
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LQG-Regelungssystem mit dem Ziel, das Rauschen des Ausgangssignals des Spurverfolgungs-Steuermoduls
zu verringern, zum Verandern des Positionsmessungssignals geeignet ist.

24. Computerprogramm-Produkt zum Beseitigen zeitveranderlicher periodischer Stérungen in einem Spur-
folge-Servoregelungssystem in einem Magnetbandlaufwerk einer Rechenumgebung mittels einer Verarbei-
tungseinheit, wobei das Computerprogramm-Produkt ein computerlesbares Speichermedium umfasst, in dem
computerlesbare Programmcodeteile gespeichert sind, wobei die computerlesbaren Programmcodeteile be-
inhalten:
einen ersten ausflihrbaren Teil zum Erhalten einer aktuellen Schatzung mindestens eines Magnetbandspu-
lenradius;
einen zweiten ausfihrbaren Teil zum Aktualisieren eines jeden aus einer Vielzahl von Koeffizienten auf der
Grundlage mindestens einer Schatzung einer Stérfrequenz; und
einen dritten ausfihrbaren Teil zum Bereitstellen der aktualisierten Vielzahl von Koeffizienten an mindestens
ein ein Eingangssignal des Spurfolge-Servoregelungssystems veranderndes Spitzenwertfilter, wobei das min-
destens eine Spitzenwertfilter in Anbetracht der aktualisierten Vielzahl von Koeffizienten funktionsmaRig so
ausgefuhrt ist, dass mindestens eine der zeitverénderlichen periodischen Stérungen geldscht wird.

25. Computerprogramm-Produkt nach Anspruch 24, das ferner einen vierten ausfiihrbaren Teil beinhaltet,
um entsprechend dem Erhalten der aktuellen Schatzung des mindestens einen Magnetbandspulenradius eine
aktuelle Schatzung eines Magnetband-Abwickelspulenradius oder eines Magnetband-Aufwickelspulenradius
oder beider Spulenradien zu erhalten.

26. Computerprogramm-Produkt nach Anspruch 25, das ferner einen flinften ausfiihrbaren Teil beinhaltet,
um entsprechend dem Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten die Schatzung der min-
destens einen Stoérfrequenz als Funktion einer geschatzten Magnetbandgeschwindigkeit oder einer Soll-Ma-
gnetbandgeschwindigkeit oder der aktuellen Schatzung des mindestens einen Magnetbandspulenradius zu
erhalten.

27. Computerprogramm-Produkt nach Anspruch 24, das ferner einen vierten ausfiihrbaren Teil beinhaltet,
um entsprechend dem Aktualisieren eines jeden aus der Vielzahl von Koeffizienten einen jeden aus der Vielzahl
von Koeffizienten als Funktion der Schatzung der Stérfrequenz und einer Abtastzeit zu berechnen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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