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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung der Anmelderin bezieht sich
im Allgemeinen auf ein Verfahren zur Uberwachung
mehrerer Servokandle, wo ein Steuerungsschema
zwischen einer Einzelservokanal-Betriebsart und ei-
ner kombinierten Servokanal-Betriebsart schaltet.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein Timing-basierter Servo (TBS) ist eine
Technologie, die fir lineare Bandlaufwerke entwickelt
wurde. In TBS-Systemen bestehen aufgenommene
Servomuster aus Ubergadngen mit zwei verschiede-
nen azimutalen Steigungen. Laterale Lese-/Schreib-
kopfpositionen werden von dem relativen Timing de-
tektierter Pulse oder 2-Bit-Einheiten abgeleitet, die
durch eine Vielzahl von Servosensoren gemessen
werden, die auf dem Lese-Schreibkopf angeordnet
sind. TBS-Muster erlauben auch die Codierung zu-
satzlicher Informationen von longitudinalen Positio-
nen (,LPOS”), ohne die Erzeugung der transversa-
len Positionsfehlersignale (,PES”) zu beeintrachti-
gen. Dies wird dadurch erreicht, dass die Ubergénge
von ihren nominalen Musterpositionen unter Verwen-
dung von Pulspositionsmodulationen (,PPM”) ver-
schoben werden. Eine Spezifikation fir das Servo-
format in gegenwértigen Mittelbandlaufwerken wird
durch das lineare Tape Open(,LTO”)-Format bereit-
gestellt. Das komplette Format fir LTO-Laufwerke
der ersten Generation (LTO-1) wurde durch die Euro-
pean Computer Manufacturers Association (,ECMA”)
2001 als ECMA-319 standardisiert.

[0003] In Bandlaufwerken sind normalerweise zwei
dedizierte Servokanéle verfligbar, von denen LPOS-
Informationen und PES abgeleitet werden kdnnen.
Ein Signal eines Servokanals kann schwéacher wer-
den, wahrend das andere Signal des anderen Ser-
vokanals nicht detektiert werden kann. In solch ei-
nem Fall verliert der durch das Schwéacherwerden be-
eintréchtigte Servokanal das Timing und muss einer
Neuerfassung unterzogen werden. Als Konsequenz
entstehen zuséatzliche Latenzzeiten und der Verlust
von Informationen.

[0004] US 2005/0 078 398 A1 offenbart ein Verfah-
ren zum Lesen einer Kalibrierungsinformation aus ei-
nem Kalibrierungsbereich, die auf einem Bandtrager
Informationsspeicher gespeichert ist. Das Verfahren
umfasst (N) Lesen/Detektieren von Kanélen, wo jeder
von diesen (N) Lesen/Detektieren Kanéle eine einzel-
ne PLL-Phasenregelschleife (PLL-circuit) umfasst.

[0005] US 2006/0 114 596 A1 offenbart ein ma-
gnetisches Speichermedium und ein Gerat flir das
Schreiben von zeitbasierten Servomustern auf ma-
gnetischen Speichermedien.

[0006] EP 1 984 919 B1 offenbart eine Servoka-
nal-Architektur in einem Magnetband-Speichersys-
tem und insbesondere eine synchrone Servokanal-
Architektur. EP 1 984 919 B1 offenbart ein vollstan-
dig synchrones LPOS-Detektion-System zur Verbes-
serung der Zuverlassigkeit der Servokanale in Band-
systemen.

[0007] US 6 724 561 B1 offenbart eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Entschadigung fur Umweltaus-
wirkungen auf Medien.

[0008] DE 692 20 280 T2 offenbart ein Magnet-
kopf-Positionierungsgerat, das eine hochprazise Ver-
folgung von einem Magnetkopf in einem magneti-
schen Aufnahme/Wiedergabe Gerat umfasst, wobei
das Gerat zwei Servo-Track Wiedergabe Kopfe ent-
halt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Es liegt ein Bedirfnis fir ein Verfahren zur
Steuerung von einem Servokanal vor, das Betriebs-
arten kombiniert, die auf dem Status der individu-
ellen Servokanale und einer Timing-Beziehung (Bit-
versatz) zwischen den Servosginalen basiert. In ei-
ner Ausfiihrungsform wird ein Verfahren zur Uberwa-
chung einer Vielzahl von Servosignalen prasentiert,
bei dem ein Steuerungsschema zwischen einer Ein-
zelservokanal-Betriebsweise und einer kombinierten
Servokanal-Betriebsweise umschaltet. Zunéachst hat
ein sequenzielles Informationsspeicherungsmedium
mehrere Servobénder, die an einem Lese-/Schreib-
kopf vorbeibewegt werden, mit entsprechenden Ser-
vosensoren. Als Nachstes detektiert das Verfahren,
ob ein oder mehrere Erfassungsflags gesetzt sind,
wobei jeder gesetzte Flag indiziert, dass ein assozi-
ierter Servokanal einem Servomuster folgt. Wenn zu-
mindest ein Erfassungsflag gesetzt ist, detektiert das
Verfahren, ob ein Bitflag fur den Servokanal gesetzt
ist, der mit dem gesetzten Erfassungsflag assoziiert
ist, wobei jeder Bitflag die Verfligbarkeit eines neuen
LPOS-Bits indiziert. Zuletzt wird eine relative Positi-
on fir jeden Servosensor in Bezug auf ein assoziier-
tes Servomuster bestimmt, wenn zumindest ein Bit-
flag gesetzt ist.

[0010] In einer anderen Ausfiihrungsform wird ei-
ne Vorrichtung prasentiert, die ein computerlesba-
res Medium hat, auf dem sich computerlesbarer Pro-
grammcode befindet, um mehrere Servosignale zu
Uberwachen, wobei ein Steuerungsschema zwischen
einer Einzelservokanal-Betriebsart und einer kombi-
nierten Servokanal-Betriebsart schaltet. Der compu-
terlesbare Programmcode umfasst eine Serie von
computerlesbaren Programmschritten, um ein se-
quenzielles Informationsspeichermedium mit mehre-
ren Servobandern an einem Lese-/Schreibkopf mit
entsprechenden Servosensoren vorbeizufiihren, um
zu detektieren, ob ein oder mehrere Erfassungsflags
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gesetzt sind, wobei jeder gesetzter Erfassungsflag in-
diziert, dass ein assoziierter Servokanal einem Ser-
vomuster folgt, wenn zumindest ein Erfassungsflag
gesetzt ist, um zu detektieren, ob ein Bitflag fir den
Servokanal gesetzt ist, der mit dem gesetzten Erfas-
sungsflag assoziiert ist, wobei jeder Bitflag indiziert,
dass ein neues LPOS-Bit verfligbar ist; und wenn zu-
mindest ein Bitflag gesetzt ist, wird eine relative Po-
sition fur jeden der Servosensoren in Bezug auf ein
assoziiertes Servomuster bestimmt.

[0011] Bei noch einer anderen Ausfihrungsform
wird ein Computerprogrammprodukt prasentiert, das
in einem computerlesbaren Medium codiert ist und
mit einem programmierbaren Computerprozessor
genutzt werden kann, um eine Vielzahl von Ser-
vosignalen zu uberwachen, wobei ein Steuerungs-
schema zwischen einer Einzelservokanal-Betriebsart
und einer kombinierten Servokanal-Betriebsart schal-
tet. Das Computerprogrammprodukt umfasst compu-
terlesbaren Programmcode, der den programmier-
baren Prozessor zu Folgendem veranlasst: Bewe-
gen eines sequenziellen Informationsspeichermedi-
ums mit mehreren Servobandern vorbei an einem Le-
se-/Schreibkopf mit mehreren entsprechenden Ser-
vosensoren, Detektieren, ob ein oder mehrere Erfas-
sungsflags gesetzt sind, wobei jeder gesetzte Erfas-
sungsflag indiziert, dass ein assoziierter Servokanal
einem Servomuster folgt, wenn zumindest ein Erfas-
sungsflag gesetzt ist, Detektieren, ob ein Bitflag fur
den Servokanal gesetzt ist, der mit dem gesetzten
Erfassungsflag assoziiert ist, wobei jeder Bitflag die
Verfugbarkeit eines neuen LPOS-Bits indiziert; und
wenn zumindest ein Bitflag gesetzt ist, Bestimmen ei-
ner relativen Position mit Bezug auf ein assoziiertes
Servomuster fir jeden der Servosensoren.

[0012] Bei noch einer weiteren Ausfihrungsform
wird eine Datenspeicherungsvorrichtung mit mehre-
ren Servosensoren und entsprechenden Servosteue-
rungseinheiten présentiert.

[0013] Jede Servosteuerungseinheit umfasst einen
Erfassungsflag, der indiziert, dass der Servokanal ein
Servomuster erfasst, ein Bitflag, das die Verflugbar-
keit eines neuen LPOS-Bits indiziert und einen Ser-
vosensor-Positionsindikator (,SRPI”), der eine Posi-
tion eines Servolesers innerhalb eines Servoframes
anzeigt.

[0014] Bei noch einer anderen Ausfihrungsform
wird eine Datenspeicherungsbibliothek beschrie-
ben, die mehrere Datenspeicherungsvorrichtungen
umfasst, wobei jede Datenspeicherungsvorrichtung
mehrere Servosensoren und entsprechende Servo-
steuerungseinheiten hat. Jede Servosteuerungsein-
heit umfasst einen Erfassungsflag, der indiziert, dass
der Servokanal ein Servomuster erfasst hat, ein Bit-
flag, der die Verflugbarkeit eines neuen LPOS-Bits
indiziert, und einen Servosensor-Positionsindikator

(,SRPI”), der eine Position eines Servolesers inner-
halb eines Servoframes anzeigt.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0015] Die Erfindung wird durch Lesen der folgen-
den detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den
Figuren, bei denen gleiche Bezugszeichen fiir die
Bezeichnung gleicher Elemente verwendet werden,
besser verstanden, wobei:

[0016] Fig. 1a eine Ausfihrungsform eines Daten-
speicherungssystem der Anmelderin darstellt;

[0017] Fig. 1b ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform einer Datenspeicherungsvorrichtung der
Anmelderin ist, in die die vorliegende Erfindung im-
plementiert werden kann;

[0018] Fig. 1c Elemente des Lese-/Schreibkopfs der
Anmelderin darstellt;

[0019] Fig. 2 eine Ausfiihrungsform eines Servo-
musters der Anmelderin darstellt, wobei das Servo-
muster vier Bursts umfasst, wobei jeder dieser vier
Bursts eine Vielzahl von Pulsen umfasst;

[0020] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, das bestimmte
Elemente der Datenspeicherungsvorrichtung der An-
melderin darstellt;

[0021] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Ausflihrungs-
form eines endlichen Automaten der Anmelderin;

[0022] Fig. 5a eine Anordnung von Servoframes
zeigt, wenn der zweite Servokanal bezuglich des ers-
ten Servokanals um weniger als finfzig (50) Prozent
der Lange des Servoframes verzégert ist; und

[0023] Fig. 5b eine Anordnung von Servoframes
zeigt, wenn der zweite Servokanal gegeniber dem
ersten Servokanal um mehr als flinfzig (50) Prozent
der Lange des Servoframes verzogert ist.

Detaillierte Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsformen

[0024] Diese Erfindung wird in der folgenden Be-
schreibung anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen
mit Bezugnahme auf die Figuren, in denen gleiche
Nummern dieselben oder dhnliche Elemente repra-
sentieren, beschrieben. Innerhalb dieser Spezifika-
tion bedeutet eine Bezugnahme auf ,eine Ausfih-
rungsform” oder eine ahnliche Sprache, dass ein be-
stimmtes Merkmal, Struktur oder Charakteristik, die
in Verbindung mit der Ausfiihrungsform beschrieben
werden, durch zumindest eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst werden. Daher kén-
nen in dieser Spezifikation Ausdriicke wie ,in einer
Ausflhrungsform” und ahnliche Sprache auf dieselbe
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Ausfihrungsform Bezug nehmen, obwohl dies nicht
notwendigerweise so sein muss.

[0025] Die beschriebenen Merkmale, Strukturen
oder Charakteristiken der Erfindung kénnen in ir-
gendeiner passenden Weise in einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen kombiniert werden. in der folgen-
den Beschreibung werden zahlreiche spezifische De-
tails erwéahnt, um ein ausfuhrliches Verstéandnis der
Ausfuhrungsformen der Erfindung zu ermoglichen.
Ein Fachmann wird trotzdem erkennen, dass die Er-
findung ohne eines oder mehrere der spezifischen
Details oder mit anderen Verfahren, Komponenten,
Materialien usw. ausgefihrt werden kann. In anderen
Fallen werden wohlbekannte Strukturen, Materialien
oder Betriebsarten nicht im Detail gezeigt oder be-
schrieben, um unklare Aspekte der Erfindung zu ver-
meiden.

[0026] Fig. 4 wird als logisches Flussdiagramm dar-
gelegt. Als solches ist die dargestellte Rangfolge und
die bezeichneten Schritte ein Hinweis auf eine Aus-
fuhrungsform des prasentierten Verfahrens. Andere
Schritte und Verfahren, die in Funktion, Logik oder Ef-
fekt &quivalent zu einem oder mehrerer Schritte oder
ihrer Positionen des dargestellten Verfahrens, kon-
nen konzipiert werden. Zuséatzlich sollen das verwen-
dete Format und die Symbole die logischen Schritte
des Verfahrens erklaren und sollen nicht so verstan-
den werden, dass sie den Umfang des Verfahrens
begrenzen. Obwohl verschiedene Pfeiltypen und Li-
nientypen in den Flussdiagrammen verwendet wer-
den kdnnen, sollen sie nicht so verstanden werden,
dass sie den Umfang des entsprechenden Verfah-
rens begrenzen. In der Tat kénnen einige Pfeile oder
andere Verbindungselemente dazu genutzt werden,
nur den logischen Fluss des Verfahrens zu bezeich-
nen. Zum Beispiel kann ein Pfeil eine Wade- oder
Uberwachungsperiode einer unbestimmten Zeitdau-
er zwischen den aufgezahlten Schritten des darge-
stellten Verfahrens initileren. Zusatzlich kann die Rei-
henfolge, in der ein bestimmtes Verfahren durchge-
fuhrt wird, sich streng nach der Reihenfolge der ent-
sprechenden dargestellten Schritte richten oder auch
nicht.

[0027] Fig. 1 zeigt ein Datenspeicherungssystem
100 mit einer Speichersteuerungseinheit 110, Daten-
speicherungsvorrichtungen 112 und 114 und DASD
116. Das System 100 umfasst ferner eine Vielzahl
von sequenziellen Datenspeicherungsmedien, die
herausnehmbar in einer Vielzahl von Speicherungs-
slots angeordnet sind, die wiederum in einer ers-
ten Speicherungswand 102 und/oder einer zweiten
Speicherungswand 104 angeordnet sind. Das Sys-
tem 100 umfasst auch zumindest einen robotischen
Zugriffsberechtigten 106/120 zum Transport eines
spezifizierten sequenziellen Datenspeicherungsme-
diums zwischen einem Speicherungsslot, der in der
Speicherungswand 102/104 angeordnet ist und einer

Datenspeicherungsvorrichtung 112 oder 114. Die Zu-
griffsberechtigten sind bewegbar entlang der Schie-
ne 108 angeordnet.

[0028] In der dargestellten Ausfiihrungsform von
Fig. 1a umfasst ein Host-Computer 130 ein Speicher-
managementprogramm (,SMP”) 132. In bestimm-
ten Ausfiihrungsformen managt dieses Speicherma-
nagementprogramm, zum Beispiel und ohne Be-
grenzung das IBM Data Facility Storage Manage-
ment Subsystem(,DFSMS”)-Speichermanagement-
programm, implementiert in dem IBM Multiple Virtu-
al Storage(,MVS”)-Betriebssystem, den Datentrans-
fer zu und von einem Datenspeicherungssystem, wie
zum Beispiel System 100. in der dargestellten Aus-
fuhrungsform von Fig. 1 umfasst der Host-Compu-
ter 130 ferner ein Bandmanagementsystem (Tape
Management System, ,TMS”) 134. in bestimmten
Ausflihrungsformen ist das TMS in das Speicherma-
nagementprogramm integriert. In bestimmten Aus-
fihrungsformen umfasst das TMS ein IBM Remova-
ble Media Manager-Programm.

[0029] Fig. 1bistein Blockdiagramm, das bestimmte
Elemente der Datenspeicherungsvorrichtung der An-
melderin, wie zum Beispiel die Datenspeicherungs-
vorrichtungen 112 und 114 aus Fig. 1a, zeigt. In der
dargestellten Ausfiihrungsform von Fig. 1a kommuni-
zieren die Datenspeicherungsvorrichtungen 112 und
114 mit dem Host-Computer 130. In der dargestell-
ten Ausfiihrungsform von Fig. 1b kommunizieren ein
Schreibverarbeitungsmodul 105 und ein Leseverar-
beitungsmodul 115 mit dem Host-Computer 130 tber
die Host-Schnittstelle 103, Giber die Daten und Befeh-
le kommuniziert werden. Zu schreibende Daten wer-
den in einem Schreibverarbeitungsmodul 105 und ei-
nem Schreibkanal 107 verarbeitet, bevor sie durch
den Schreibkopf 109 auf ein sich bewegendes se-
quenzielles Datenspeichermedium, wie zum Beispiel
das Band 117, geschrieben werden. Die Daten wer-
den vom Band 117 durch den Lesekopf 111 gele-
sen und durch einen Lesekanal 113 und ein Lese-
verarbeitungsmodul 115 verarbeitet, bevor sie an den
Host-Computer 130 Uber die Host-Schnittstelle 103
Ubermittelt werden. Das sequenzielle Datenspeiche-
rungsmedium 117 umfasst eine Vielzahl von paral-
lelen Datenspuren in Kombination mit einer Vielzahl
von Servomustern, die in einem nicht flr Daten be-
stimmten Teilbereich des Speichermediums codiert
werden. Diese Servomuster werden daflr genutzt,
Positionsfehlersignale (Position Error Signal, ,PES”)
zu erzeugen, um einen Lese-/Schreibkopf lateral in
Bezug auf die Vielzahl von Datenspuren zu positio-
nieren, und um eine longitudinale Position (,LPOS”)
entlang der Léange des Mediums zu bestimmen. In
Bezugnahme auf Fig. 1¢ umfasst der Lese-/Schreib-
kopf 135, der aus dem Schreibkopf 109 und dem
Lesekopf 111 (Fig. 1b) besteht, mehrere Elemente,
um simultan Daten von mehreren Datenspuren zu
lesen. Der Lese-/Schreibkopf 135 umfasst ferner ei-
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ne Vielzahl von Servoelementen, um Servosignale
von den Servobandern zu detektieren. Zum Beispiel
kann der Lese-/Schreibkopf zwei Servoelemente um-
fassen, um die Servomustern auf zwei Servobander
zu detektieren, zwischen denen parallele Datenspu-
ren codiert sind.

[0030] Fig. 1c zeigt eine Oberflache 114 eines Le-
se-/Schreibkopfs 135, wobei die Oberflache 114 dem
sequenziellen Datenspeichermedium 117 (Fig. 1b)
zugewandt ist, wahrend das Medium Uber den Le-
se-/Schreibkopf 135 bewegt wird. In der dargestell-
ten Ausfihrungsform von Fig. 1c umfasst der Le-
se-/Schreibkopf 135 (N) Lese-/Schreibkopfelemen-
te (160). In bestimmten Ausfiihrungsformen wird (N)
aus der Gruppe bestehend aus 8, 16, 32 und 64
gewahlt. Ein Fachmann wird merken, dass der Le-
se-/Schreibkopf 135 zusatzliche Elemente umfassen
kann, die in Fig. 1¢ nicht gezeigt sind.

[0031] In der dargestellten Ausfihrungsform von
Fig. 1c umfasst der Lese-/Schreibkopf 135 einen
Servosensor 140, Servosensor 150 und (N) Lese-/
Schreibkopfelemente 160, die zwischen dem Ser-
vosensor 140 und Servosensor 150 angeordnet
sind. Wahrend das sequenzielle Bandmedium 117
(Fig. 1b) Uber den Lese-/Schreibkopf 135 bewegt
wird, wird eine laterale Position des Lese-/Schreib-
kopfs aus den relativen Timings der Pulse hergelei-
tet, die durch den Servosensor 140 und/oder Servo-
sensor 150 detektiert wurden.

[0032] In Fig. 2 umfasst das Servosensor 200 Uber-
gange, die eine von zwei verschiedenen azimutalen
Steigungen umfassen. Die laterale Position des Le-
se-/Schreibkopfs wird von dem relativen Timing der
Pulse abgeleitet, die durch einen oder beide Servo-
sensoren detektiert werden. Das Servomuster 200
umfasst einen ersten Burst 210 mit funf (5) Pulsen,
wobei jeder dieser funf (5) Pulse eine erste azimuta-
le Steigung umfasst. Das Servomuster 200 umfasst
ferner einen zweiten Burst 220 mit funf (5) Pulsen,
wobei jeder dieser funf (5) Pulse eine zweite azimu-
tale Steigung umfasst. Das Servomuster 200 umfasst
ferner einen dritten Burst 230 mit vier (4) Pulsen, wo-
bei jeder dieser vier (4) Pulse eine erste azimutale
Steigung umfasst. Das Servomuster 200 umfasst fer-
ner einen vierten Burst 240 mit vier (4) Pulsen, wobei
jeder dieser vier (4) Pulse die zweite azimutale Stei-
gung umfasst.

[0033] Die vorliegende Erfindung bietet ein Steue-
rungsschema, um die Verfiigbarkeit und den Status
der individuellen Servokanale zu identifizieren, und
vereinfacht ein nahtloses Schalten zwischen einer
Einzelservokanal-Betriebsart und einer kombinierten
Servokanal-Betriebsart, indem die individuellen Ser-
vokanale aktiv oder inaktiv werden. In bestimmten
Ausfuhrungsformen Gberwacht das Steuerungssche-
ma der Anmelderin den Status zweier Servokanale,

um den korrekten Input fir das gewichtete Kombinie-
rungsschema zu liefern Das Steuerungsschema der
Anmelderin umfasst die in Fig. 3 erwdhnten Kompo-
nenten, die den endlichen Automaten aus Fig. 4 im-
plementieren.

[0034] In Fig. 3 empfangt die LPOS-Steuereinheit
330 den Output der Servosteuerungseinheit 310 und
der Servosteuerungseinheit 320. In der dargestellten
Ausfuhrungsform von Fig. 3 umfasst die LPOS-Steu-
ereinheit 330 einen Prozessor 336 und einen Spei-
cher 332 mit Instruktionen 334 und einem Kombinie-
rungsalgorithmus 338, der darin codiert ist.

[0035] Ferner umfasst die Servosteuerungseinheit
310 in der dargestellten Ausfiihrungsform von Fig. 3
einen Prozessor 316 und einen Speicher 312 mit In-
struktionen 314, die darin codiert sind. Ferner um-
fasst die Servosteuerungseinheit 320 in der darge-
stellten Ausfihrungsform von Fig. 3 einen Prozessor
326 und einen Speicher 322 mit Instruktionen 324,
die darin codiert sind.

[0036] Jede Servosteuerungseinheit kann an die
LPOS-Steuereinheit 330 einen Erfassungsflag 311/
321, einen Bitflag 313/323 und einen Servosensor-
Positionsindikator (,SRPI”) 315/325 ausgeben. Der
Erfassungsflag 311/321 indiziert, dass ein Servo-
muster erfasst wurde. Falls der Erfassungsflag ge-
setzt ist, folgt der Servokanal einem Servomuster und
gibt regelmaRig Servokanalparameter-Updates aus
(LPOS-BiIt, Verlasslichkeitsinformationen, etc.).

[0037] Der Bitflag 313/323 indiziert die Verfigbarkeit
eines neuen und giiltigen LPOS-Bits und die assozi-
ierte Verlasslichkeitsinformation am Ende jedes Ser-
voframes. Ein SRPI 315/325 indiziert eine gegenwar-
tige Position des Servolesers innerhalb eines Servo-
frames.

[0038] Die Erfassungsflags 311/321, die Bitflags
313/323 und die Servosensor-Positionsindikatoren
(,SRPI”) 315/325 werden an die LPOS-Steuereinheit
330 ausgegeben. Die LPOS-Steuereinheit 330 imple-
mentiert einen endlichen Automaten (Finite State Ma-
chine, ,FSM”) mit mehreren Zwischenstadien, die von
einer Veranderung des Status der Servokanale ab-
hangen.

[0039] Fig. 4 stellt einen FSM 400 der Anmelderin
dar. Der FSM 400 der Anmelderin umfasst eine endli-
che Anzahl an Zustanden, Ubergange zwischen die-
sen Zusténden und Aktionen. Nach einem Reset wird
der FSM 400 in einen Anfangsruhezustand 0 gesetzt.
Im Anfangsruhezustand 0 sind beide Servokandle,
Servokanal 0 und Servokanal 1, inaktiv. in bestimm-
ten Ausfihrungsformen umfasst der Servokanal 0 Si-
gnale, die auf einer Servosignaldetektion durch Ser-
vosensor 140 (Fig. 1¢) basieren. In bestimmten Aus-
fuhrungsformen umfasst der Servokanal 1 Signale,
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die auf einer Servosignaldetektion durch den Servo-
sensor 150 (Fig. 1c) basieren.

[0040] Wenn ein Erfassungsflag fiir einen oder bei-
de der Servokanéle gesetzt ist, der indiziert, dass der
assoziierte Servokanal (die assoziierten Servokana-
le) aktiv geworden sind und ein gultiges Servomuster
erfasst haben, wird ein Ubergang in dem FSM in ei-
nen der drei Zwischenzusténde 6, 7 oder 10 durch-
gefihrt.

[0041] Der Zwischenzustand 6 wird angenommen,
wenn nur der Erfassungsflag 311 gesetzt ist, was be-
deutet, dass der Servokanal 1 aktiv geworden ist,
aber der Servokanal 1 inaktiv bleibt. In &hnlicher Wei-
se wird der Zwischenzustand 7 angenommen, wenn
nur der Erfassungsflag 321 fir den Servokanal 1 ge-
setzt ist, was bedeutet, dass der Servokanal 1 ak-
tiv geworden ist, wahrend der Servokanal 0 inaktiv
bleibt. Zuletzt wird der Zwischenzustand 10 ange-
nommen, wenn die Erfassungsflags 311 und 321 fir
beide Servokanale gesetzt sind, was bedeutet, dass
sowohl Servokanal 0 als auch Servokanal 1 aktiv ist.
Ein Ubergang vom Anfangsruhezustand 0 zum Zwi-
schenzustand 10 initiiert, das Nichtvorhandensein ei-
nes Bitversatzes, das heil3t, dass beide Servokanale
simultan ein glltiges Servomuster detektieren. Dies
tritt wahrscheinlich dann auf, wenn die in beiden Ser-
vokanalen codierten Servomuster aufeinander abge-
stimmt sind.

[0042] Der FSM 400 wird in einem Zwischenzustand
6, 7 oder 10 bleiben, bis ein Bitflag gesetzt wird
und/oder der Status der Servokanéle sich verandert.
Wenn zum Beispiel zundchst beide Servokanéle zum
gleichen Zeitpunkt aktiv werden und den Zwischen-
zustand 10 annehmen, wird der FSM 400 im Zwi-
schenzustand 10 bleiben, bis ein Bitflag empfangen
wird oder bis einer der beiden Servokanéle inaktiv
wird. Wenn zum Beispiel der Servokanal 1 inaktiv
wird, wird der FSM 400 vom Zwischenzustand 10 in
den Zwischenzustand 6 Ubergehen. Der FSM 400
wird wieder in dem Zwischenzustand 6 bleiben bis ei-
ne Veranderung im Servokanalstatus stattfindet oder,
wie es weiter unten diskutiert wird, ein Bitflag von dem
aktiven Servokanal, Servokanal 0, empfangen wird.

[0043] Wenn der FSM 400 entweder im Zwischenzu-
stand 6 oder im Zwischenzustand 7 ist und ein zweiter
Servokanal innerhalb eines vorbestimmten Zeitinter-
valls aktiv wird, geht der FSM 400 in den Zwischenzu-
stand 10 (iber. In &hnlicher Weise wird ein Ubergang
in den Ursprungsruhezustand 0 durchgefihrt, wenn
der FSM 400 entweder im Zwischenzustand 6 oder
im Zwischenzustand 7 ist und der aktive Servokanal
inaktiv wird.

[0044] Wenn beide Servokanale aktiv sind, bleibt
der FSM im Zustand 10 bis einer der beiden Ser-
vokanale ein Bitflag setzt, das die Detektion eines

neuen LPOS-Bits indiziert. Wenn beide Servokana-
le die Detektion eines neuen LPOS-Bits gleichzeitig
indizieren, wird der Kombinierungszustand 14 ange-
nommen und die Information von jedem Servokanal
kann durch Verwendung des LPOS-Kombinierungs-
algorithmus 338 (Fig. 3) verwendet werden.

[0045] Die Zwischenzustéande 11 und 12 werden aus
dem Zwischenzustand 10 angenommen, wenn ein
Bitflag fiir nur einen der Servokanéle gesetzt wird und
wenn beide Servokanale aktiv sind. Wenn zum Bei-
spiel der FSM 400 im Zustand 10 ist und das Bit-
flag 313 flr den Servokanal 0 gesetzt ist, wird der
Zwischenzustand 11 angenommen. In &hnlicher Wei-
se wird der Zwischenzustand 12 angenommen, wenn
das Bitflag 321 fur den Servokanal 1 gesetzt ist. Der
FSM 400 verbleibt im Zwischenzustand 11 oder 12
bis ein Bitflag flr den zweiten Servokanal detektiert
wird.

[0046] Nach der Detektion des zweiten neuen
LPOS-Bits wird der Zwischenzustand 14 angenom-
men und die Information von jedem Servokanal
kann durch den LPOS-Kombinierungsalgorithmus
338 (Fig. 3) verwendet werden.

[0047] Wenn der FSM 400 in einem Zwischenzu-
stand 6 oder 7 ist, kann ein Bitflag nicht von dem in-
aktiven Kanal detektiert werden. Daher geht der FSM
400 direkt in den Kombinierungszustand 14 (ber,
wenn ein Bitflag von dem aktiven Kanal detektiert
wird. In solch einer Situation nutzt der LPOS-Kombi-
nierungsalgorithmus 338 (Fig. 3) nur die LPOS-Bitin-
formation des aktiven Servokanals.

[0048] Nachdem der LPOS-Kombinierungsalgorith-
mus 338 ausgefiihrt wurde, wird der Zustand beider
Servokanale kontrolliert und der passende Zwischen-
zustand wird angenommen. Falls beide Servokana-
le immer noch aktiv sind, geht der FSM 400 vom
Kombinierungszustand 14 in den Zwischenzustand
10 Uber. Wenn nur ein Servokanal aktiv ist, geht der
FSM 400 vom Kombinierungszustand 14 entweder in
den Zustand 6 oder 7 iber. Zuletzt geht der FSM 400
vom Kombinierungszustand 14 in den Anfangsruhe-
zustand 0 Uber, wenn beide Kandle inaktiv sind.

[0049] In bestimmten Ausfiihrungsformen kdnnen
individuelle Ubergénge, die in Verbindung mit Fig. 4
erwahnt wurden, kombiniert, eliminiert oder neu ge-
ordnet werden. In bestimmten Ausfliihrungsformen
sind die Instruktionen 334 (Fig. 3) in einem compu-
terlesbaren Medium 332 (Fig. 3) codiert, wobei die-
se Instruktionen durch einen Prozessor 336 (Fig. 3)
ausgefiihrt werden, um den FSM 400 (Fig. 4) zu im-
plementieren.

[0050] In anderen Ausfihrungsformen umfasst die
Erfindung Instruktionen, die in irgendeinem anderen
Computerprogrammprodukt angeordnet sind, wobei
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diese durch einen Computer ausgefiihrt werden, der
extern oder intern in Bezug auf das Datenspeiche-
rungssystem ist, um den FSM 400 zu implemen-
tieren. in beiden Fallen kénnen Instruktionen in ei-
nem computerlesbaren Medium codiert sein, das
zum Beispiel ein magnetisches Informationsspei-
chermedium, ein optisches Informationsspeicherme-
dium, ein elektronisches Informationsspeichermedi-
um und Ahnliches sein kann. ,Elektronische Spei-
chermedien” kénnen zum Beispiel und ohne Be-
grenzung eine oder mehrere Vorrichtungen meinen,
wie zum Beispiel und ohne Begrenzung ein PROM,
EPROM, EEPROM, Flash-PROM, Compact Flash,
Smartmedia und Ahnliches.

[0051] Die zuvor in Verbindung mit dem FSM 400
beschriebenen Zustandstibergange kénnen wieder-
holt werden, wahrend die Servokanale gelesen wer-
den. Daher wird das System kontinuierlich zwischen
den Zustdnden des FSM 400 lbergehen, wahrend
die Servokanale gelesen werden, indem Erfassungs-
flags und Bitflags detektiert werden.

[0052] Zum Beispiel, aber nicht ausschliellich, kann
eine typische Zustandssequenz des FSMs, wenn bei-
de Servokanale aktiv sind und Servokanal 0 vor Ser-
vokanal 1 ist, sein:
1M0-11-14-10->11-14-510...

[0053] Eine andere typische Zustandssequenz,
wenn beide Servokanale aktiv sind und Servokanal 1
vor Servokanal 0 ist, kann sein:
10-12-14-510-12-14-10 ...

[0054] Wenn Servokanal 0 aktiv ist und Servokanal
1 inaktiv ist, ist eine typische Statussequenz:
6->14-6->14-6 ...

[0055] Ein anderes Beispiel einer typischen Status-
sequenz, bei der beide Servokanale aktiv sind und
neue LPOS-Bitinformationen durch Servokanal 0 in-
diziert wird, bevor der Servokanal 1 inaktiv wird, ist:
1M0-1-14-56-14-6-14-6 ...

[0056] Der FSM 400 ist so ausgebildet, dass er un-
ter Vorhandensein eines grof3en zeitabhangigen Bit-
versatzes zwischen den beiden Servokanalen betrie-
ben werden kann, ohne dass explizites Wissen Utber
den Bitversatz nétig ist. Insbesondere erméglicht das
Steuerungsschema einen Bitversatz zwischen den
Servokanalen von bis zu £100 pym fir standardisier-
te TBS-Muster oder flinfzig (50) Prozent der Servof-
ramelange.

[0057] Besonders wenn das Servoformat und die
Anordnung des Bandpfades garantieren, dass der
Bitversatz unterhalb von flinfzig (50) Prozent der Ser-
voframeldnge gehalten wird, wird eine Mehrdeutig-
keit der Servokanalabgleichung ohne explizites Wis-
sen des Bitversatzes vermieden. In Fig. 4 ist die kriti-

sche Phase fiir eine korrekte Servokanalabgleichung
beim ersten Ubergang zum Zwischenzustand 10 aus
dem Zwischenzustand 6 oder Zwischenzustand 7. In
dieser Phase ist nur ein Kanal schon aktiv und der
zweite Kanal wird aktiv. Um die Informationen der bei-
den Kanéle korrekt abzugleichen, werden die jewei-
ligen Framegrenzen der beiden Servokanale analy-
siert, wobei Informationen Uber die Framekanale von
einem SRPI fir jeden Kanal empfangen werden.

[0058] Wie in Fig. 5a gezeigt wird, findet ein Uber-
gang vom Zwischenzustand 6 oder Zwischenzustand
7 (Fig. 4) in den Zwischenzustand 10 (Fig. 4) statt,
wenn ein zweiter Servokanal, der aktiv werden soll,
hinter dem ersten Servokanal um weniger als flinfzig
(50) Prozent des Servoframes verzdgert ist. In die-
sem Falle werden beide Kanéle fir die LPOS-Bitde-
tektion verwendet. Alternativ wird kein Ubergang in
den Zwischenzustand 10 (Fig. 4) fir den gegenwar-
tigen Servoframe durchgefihrt, wenn der zweite Ser-
vokanal gegenliber dem ersten Servokanal um mehr
als funfzig (50) Prozent des Servoframes verzdgert
ist (das heil’t, dass der zweite Servokanal einen Vor-
sprung hat).

[0059] Ein Ubergang vom Zwischenzustand 6
(Fig. 4) oder Zwischenzustand 7 (Fig. 4) in den Kom-
binierungszustand 14 wird vielmehr dann ausgefihrt,
sobald ein Bitflag von dem ersten aktiven Servokanal
detektiert wird, das heif’t, dass neue LPOS-Bitinfor-
mationen fur den ersten aktiven Servokanal verfug-
bar sind. Dieses letztere Szenario wird in Fig. 5b dar-
gestellt.

[0060] Wie mit Bezugnahme auf Fig. 4 erlautert wur-
de, geht das System in den Zwischenzustand 10
Uber, wenn es den Kombinierungszustand 14 ver-
Iasst, falls beide Servokanale immer noch aktiv sind.
Alternativ wird ein Ubergang vom Zwischenzustand 6
oder Zwischenzustand 7 durchgefiihrt, wenn nur ein
Servokanal aktiv bleibt. Durch diese Vorgehensweise
kann die korrekte Abgleichung der beiden Servoka-
nale flir Bitversatze von weniger als fiinfzig (50) Pro-
zent der Servoframelénge garantiert werden.

[0061] In einer Ausfiihrungsform wird ein Zahler flr
2-Bit-Einheiten verwendet, um den Bitversatz zwi-
schen den zwei Servokanalen zu bestimmen. Ein
Servokanal kann den Zustand von inaktiv zu aktiv
nur am Ende eines Servoframes wechseln, das heif3t
nach der Detektion von achtzehn (18) sequenziellen
2-Bit-Einheiten in Bursts von 4, 4, 5, 5 2-Bit-Einheiten.
In bestimmten Ausfiihrungsformen wird der Zustand
eines inaktiven Servokanals tberprift, nachdem finf-
zig (50) Prozent der Framelénge des aktiven Servo-
kanals detektiert wurden. Diese Position stimmt mit
der Detektion der achten 2-Bit-Einheit in einem Ser-
voframe Uberein oder einem Wert des Zahlers fir 2-
Bit-Einheiten von acht. Wenn an dieser Position der
Status des zweiten Servokanals aktiv ist, wie in Be-
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zugnahme auf Fig. 5 erldutert wurde, ist der zwei-
te Servokanal gegenliber dem ersten Servokanal um
weniger als flnfzig (50) Prozent der Servoframelan-
ge verzogert und ein Ubergang in den Zustand 10
(Fig. 4) wird durchgefthrt.

[0062] Wahrend die bevorzugten Ausflhrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung detailliert dargestellt
wurden, sollte es offensichtlich sein, dass Modifi-
kationen und Adaptionen dieser Ausflihrungsformen
durch einen Fachmann durchgefiihrt werden kénnen,
ohne den Umfang der vorliegenden Erfindung, wie sie
in den folgenden Ansprichen beschrieben wird, zu
verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Vielzahl von
Servokanélen, die in einer Datenspeicherungsvor-
richtung (300) angeordnet sind, umfassend:
—Bewegen eines sequenziellen Informationsspeiche-
rungsmediums umfassend eine Vielzahl von Servo-
kanalen Uber einen Lese-/Schreibkopf (160) umfas-
send eine entsprechende Vielzahl von Servosenso-
ren (140, 150), wobei der besagte Lese-/Schreibkopf
(160) in der Datenspeicherungsvorrichtung (300) an-
geordnet ist, und wobei die Datenspeicherungs-
vorrichtung (300) einen ersten Servokanal, einen
zweiten Servokanal und einen endlichen Automaten
(,FSM”) (400) umfassen, wobei der endliche Auto-
mat eine Einzelservokanal-Betriebsart und eine kom-
binierte Servokanal-Betriebsart umfasst;

— Setzen eines Erfassungsflags (311/321) durch ei-
nen Servokanal, wenn dieser Servokanal einem Ser-
vomuster (200) folgt, damit dieser Servokanal als ak-
tiv gekennzeichnet ist;

— Setzen eines Bitflags (313/323) durch einen Servo-
kanal, wenn ein neuer LPOS-Bit decodiert wird, wo-
bei besagter Bitflag (313/323) nur gesetzt wird wenn
besagter Erfassungsflag (311/321) gesetzt ist;

— wirksam wenn zumindest ein Erfassungsflag (311/
321) gesetzt ist: Bestimmen, ob ein Bitflag (313/323)
durch einen mit dem gesetzten Erfassungsflag (311/
321) assoziierten Servokanal gesetzt ist; und

— wirksam wenn ein Erfassungsflag (311/321) und
ein Bitflag (313/323) durch einen Servokanal gesetzt
sind: Bestimmen einer relativen Positionierung jedes
Servosensors (140, 150) in Bezug auf ein assoziier-
tes Servomuster (200);

— wenn kein durch irgendeinen Servokanal gesetzter
Erfassungsflag (311/321) detektiert wird, Setzen des
FSM (400) in einen Anfangszustand (0), wobei der
erste Servokanal inaktiv ist und der zweite Servoka-
nal inaktiv ist;

—wenn ein durch den ersten oder zweiten Servokanal
gesetzter Erfassungsflag (311/321) detektiert wird,
wahrend kein jeweils durch den zweiten oder ersten
Servokanal gesetzter Erfassungsflag (311/321) de-
tektiert wurde, Ubergang aus dem Anfangszustand
in einen ersten FSM-Zwischenzustand (6, 7), wo-

bei die Einzelservokanal-Betriebsart FSM (400) den
ersten FSM-Zwischenzustand (6) umfasst, wenn der
erste Servokanal aktiv geworden ist, aber der zwei-
te Servokanal inaktiv bleibt; und wobei die Einzelser-
vokanal-Betriebsart FSM (400) den ersten FSM-Zwi-
schenzustand (7) umfasst, wenn der zweite Servoka-
nal aktiv geworden ist, aber der erste Servokanal in-
aktiv bleibt;

— wenn ein durch den ersten oder zweiten Servoka-
nal gesetzter Bitflag (313/323) detektiert wird, Uber-
gang von dem ersten FSM-Zwischenzustand (6, 7)
in einen FSM-Kombinierungszustand (14), wobei die
kombinierte Servokanal-Betriebsart FSM (400) den
FSM-Kombinierungszustand (14) umfasst, wenn so-
wohl der erste Servokanal als auch der zweite Ser-
vokanal aktiv ist;

— Verwendung von LPOS-Informationen, die nur
durch den ersten oder zweiten Servokanal bereitge-
stellt wurden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
— wenn kein durch irgendeinen Servokanal gesetzter
Erfassungsflag (311/321) detektiert wird, Setzen des
FSM (400) in einen Anfangszustand (0), wobei der
erste Servokanal inaktiv ist und der zweite Servoka-
nal inaktiv ist;

— wenn durch sowohl den ersten Servokanal als
auch den zweiten Servokanal gesetzte Erfassungs-
flags (311/321) detektiert wurden, Ubergang aus dem
Anfangszustand (0) in einen zweiten FSM-Zwischen-
zustand (10), wobei die kombinierte Servokanal-Be-
triebsart FSM (400) den zweiten FSM-Zwieschenzu-
stand (10) umfasst, wenn sowohl der erste Servoka-
nal als auch der zweite Servokanal aktiv ist;

—wenn durch sowohl den ersten Servokanal als auch
den zweiten Servokanal gesetzte Bitflags (313/323)
detektiert wurden, Ubergang von dem zweiten FSM-
Zwischenzustand (10) in den FSM-Kombinierungs-
zustand (14), wobei die kombinierte Servokanal-Be-
triebsart FSM (400) den FSM-Kombinierungszustand
(14) umfasst, wenn sowohl der erste Servokanal als
auch der zweite Servokanal aktiv ist;

— Verwendung von LPOS-Informationen, die sowohl
durch den ersten Servokanal als auch durch den
zweiten Servokanal bereitgestellt wurden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
eine Bestimmung eines Bitversatzes zwischen dem
ersten Servokanal und dem zweiten Servokanal.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei jeder der
Servokanale eine Vielzahl von sequenziellen Servof-
rames umfasst, wobei jeder Servoframe eine Vielzahl
von Servo-2-Bit-Einheiten umfasst, wobei das Ver-
fahren ferner die folgenden Schritte umfasst:

— Einrichtung eines ersten 2-Bit-Einheiten-Zahlers fir
den ersten Servokanal;

— Einrichtung eines zweiten 2-Bit-Einheiten-Zahlers
fur den zweiten Servokanal; und
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— Berechnung des Bitversatzes durch Subtraktion
des ersten 2-Bit-Zahlers von dem zweiten 2-Bit-Zah-
ler.

5. Vorrichtung umfassend ein computerlesbares
Medium, computerlesbaren Programmcode, um ei-
ne Vielzahl von Servokanalen zu Uberwachen, die
in dem besagten computerlesbaren Medium codiert
sind, ein endlicher Automat (,FSM”) (400) umfassend
eine Einzelservokanal-Betriebsart und eine kombi-
nierte Servokanal-Betriebsart, die in dem computer-
lesbaren Medium codiert sind, wobei der computer-
lesbare Programmcode eine Serie von computer-
lesbaren Programmschritten umfasst, die Folgendes
veranlassen:

—Bewegen eines sequenziellen Informationsspeiche-
rungsmediums umfassend eine Vielzahl von Servo-
kanalen Uber einen Lese-/Schreibkopf (160) umfas-
send eine entsprechende Vielzahl von Servosenso-
ren (140, 150);

— Setzen eines Erfassungsflags (311/321) durch ei-
nen Servokanal, wenn dieser Servokanal einem Ser-
vomuster folgt, damit dieser Servokanal als aktiv ge-
kennzeichnet ist;

— Setzen eines Bitflags (313/323) durch einen Servo-
kanal, wenn ein neuer LPOS-Bit decodiert wird, wo-
bei besagter Bitflag (313/323) nur gesetzt wird wenn
besagter Erfassungsflag (311/321) gesetzt ist;

— wirksam wenn zumindest ein Erfassungsflag ge-
setzt ist: Bestimmen, ob ein Bitflag (313/323) durch
einen mit dem gesetzten Erfassungsflag (311/321)
assoziierten Servokanal gesetzt ist; und

— wirksam wenn ein Erfassungsflag (311/321) und
ein Bitflag (313/323) durch einen Servokanal gesetzt
sind: Bestimmen einer relativen Positionierung jedes
Servosensors (140, 150) in Bezug auf ein assoziier-
tes Servomuster (200);

—wenn kein durch irgendeinen Servokanal gesetzter
Erfassungsflag (311/321) detektiert wird, Setzen des
FSM (400) in einen Anfangszustand (0), wobei der
erste Servokanal inaktiv ist und der zweite Servoka-
nal inaktiv ist;

—wenn ein durch den ersten oder zweiten Servokanal
gesetzter Erfassungsflag (311/321) detektiert wird,
wahrend kein jeweils durch den zweiten oder ersten
Servokanal gesetzter Erfassungsflag (311/321) de-
tektiert wurde, Ubergang aus dem Anfangszustand
in einen ersten FSM-Zwischenzustand (6, 7), wo-
bei die Einzelservokanal-Betriebsart FSM (400) den
ersten FSM-Zwischenzustand (6) umfasst, wenn der
erste Servokanal aktiv geworden ist, aber der zwei-
te Servokanal inaktiv bleibt; und wobei die Einzelser-
vokanal-Betriebsart FSM (400) den ersten FSM-Zwi-
schenzustand (7) umfasst, wenn der zweite Servoka-
nal aktiv geworden ist, aber der erste Servokanal in-
aktiv bleibt;

— wenn ein durch den ersten oder zweiten Servoka-
nal gesetzter Bitflag (313/323) detektiert wird, Uber-
gang von dem ersten FSM-Zwischenzustand (6, 7)
in einen FSM-Kombinierungszustand (14), wobei die

kombinierte Servokanal-Betriebsart FSM (400) den
FSM-Kombinierungszustand (14) umfasst, wenn so-
wohl der erste Servokanal als auch der zweite Ser-
vokanal aktiv ist;

— Verwendung von LPOS-Informationen, die nur
durch den ersten oder zweiten Servokanal bereitge-
stellt wurden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der compu-
terlesbare Programmcode ferner eine Serie von com-
puterlesbaren Programmschritten umfasst, die Fol-
gendes auslésen:

— wenn kein durch irgendeinen Servokanal gesetzter
Erfassungsflag (311/321) detektiert wird, Setzen des
FSM (400) in einen Anfangszustand (0), wobei der
erste Servokanal inaktiv ist und der zweite Servoka-
nal inaktiv ist;

— wenn durch sowohl den ersten Servokanal als
auch den zweiten Servokanal gesetzte Erfassungs-
flags (311/321) detektiert wurden, Ubergang aus dem
Anfangszustand (0) in einen zweiten FSM-Zwischen-
zustand (10), wobei die kombinierte Servokanal-Be-
triebsart FSM (400) den zweiten FSM-Zwieschenzu-
stand (10) umfasst, wenn sowohl der erste Servoka-
nal als auch der zweite Servokanal aktiv ist;

—wenn durch sowohl den ersten Servokanal als auch
den zweiten Servokanal gesetzte Bitflags (313/323)
detektiert wurden, Ubergang von dem zweiten FSM-
Zwischenzustand (10) in den FSM-Kombinierungs-
zustand (14), wobei die kombinierte Servokanal-Be-
triebsart FSM (400) den FSM-Kombinierungszustand
(14) umfasst, wenn sowohl der erste Servokanal als
auch der zweite Servokanal aktiv ist;

— Verwendung von LPOS-Informationen, die sowohl
durch den ersten Servokanal als auch durch den
zweiten Servokanal bereitgestellt wurden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der compu-
terlesbare Programmcode ferner eine Serie von com-
puterlesbaren Programmschritten umfasst, die eine
Bestimmung eines Bitversatzes zwischen dem ers-
ten Servokanal und dem zweiten Servokanal veran-
lassen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei jeder der
Servokanale eine Vielzahl von sequenziellen Servo-
frames umfasst, wobei jeder Servoframe eine Viel-
zahl von Servo-2-Bit-Einheiten umfasst, wobei der
computerlesbare Programmcode ferner eine Serie
von computerlesbaren Programmschritten umfasst,
die Folgendes veranlassen:

— Einrichtung eines ersten 2-Bit-Einheiten-Zahlers flr
den ersten Servokanal;

— Einrichtung eines zweiten 2-Bit-Einheiten-Zahlers
fur den zweiten Servokanal; und

— Berechnung des Bitversatzes durch Subtraktion
des ersten 2-Bit-Zahlers von dem zweiten 2-Bit-Zah-
ler.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 5, ferner umfassend
einen ersten Servosensor (140), einen zweiten Ser-
vosensor (150), einer ersten Servosteuerungseinheit
(310), die mit dem ersten Servosensor (140) kom-
muniziert, und einer zweiten Servosteuerungseinheit
(320), die mit dem zweiten Servosensor (150) kom-
muniziert,

— wobei die Vielzahl von Servosensoren (140/150)
den ersten Servosensor (140) umfasst, und den zwei-
ten Servosensor (150) umfasst;

— die erste Servosteuerungseinheit (310) einen ers-
ten Erfassungsflag (311), der indiziert, dass ein erster
Servokanal ein Servomuster (200) erfasst hat, einen
ersten Bitflag (313), der die Verfiigbarkeit eines neu-
en LPOS-Bits indiziert, und einen ersten Servosen-
sor-Positionsindikator (,SRPI”) (315), der eine Posi-
tion des ersten Servosensors (140) in Bezug auf ei-
nen in den ersten Servokanal codierten Servoframe
angibt, umfasst;

— wobei der Erfassungsflag (311/321) den ersten Er-
fassungsflag (311) umfasst;

—wobei der Bitflag (313/323) den ersten Bitflag (313)
umfasst;

— wobei die zweite Servosteuerungseinheit (320) ei-
nen zweiten Erfassungsflag (321), der indiziert, dass
ein zweiter Servokanal ein Servomuster (200) er-
fasst hat, einen zweiten Bitflag (323), der die Ver-
figbarkeit eines neuen LPOS-Bits indiziert, und ei-
nen zweiten Servosensor-Positionsindikator (,SRPI”)
(325), der eine Position des zweiten Servosensors
(150) in Bezug auf einen in den zweiten Servokanal
codierten Servoframe angibt, umfasst;

—wobei der Erfassungsflag (311/321) den zweiten Er-
fassungsflag (321) umfasst;

— wobei der Bitflag (313/323) den zweiten Bitflag
(323) umfasst.

10. Datenspeicherungsvorrichtung mit einer Vor-
richtung nach Anspruch 9, wobei:
— der erste Servosensor (140) eine Vielzahl von ers-
ten sequenziellen Servoframes detektiert, wobei je-
der Servoframe eine Vielzahl von ersten Servo-2-Bit-
Einheiten umfasst;
— der zweite Servosensor (150) eine Vielzahl von
zweiten sequenziellen Servoframes detektiert, wobei
jeder zweite Servoframe eine Vielzahl von zweiten
Servo-2-Bit-Einheiten umfasst;
— der erste SRPI (315) eine 2-Bit-Einheiten-Zahler fir
die Vielzahl von ersten Servo-2-Bit-Einheiten ist; und
—der zweite SRPI (325) ein 2-Bit-Einheiten-Zahler fur
die Vielzahl von zweiten Servo-2-Bit-Einheiten ist.

11.  Computerprogrammprodukt codiert in ei-
nem computerlesbaren Medium und nutzbar mit ei-
nem programmierbaren Computerprozessor, um ei-
ne Vielzahl von Servokanalen zu iberwachen, wo-
bei ein endlicher Automat (,FSM”) (400) eine Einzel-
servokanal-Betriebsart und eine kombinierte Servo-
kanal-Betriebsart umfasst, wobei das Computerpro-
grammprodukt Folgendes umfasst:

— computerlesbaren Programmcode, der den pro-
grammierbaren Prozessor dazu veranlasst, ein se-
quenzielles Informationsspeicherungsmedium, das
eine Vielzahl von Servokanédlen umfasst, Uber einen
Lese-/Schreibkopf (160) zu bewegen, der eine ent-
sprechende Vielzahl von Servosensoren (140, 150)
umfasst;

— computerlesbaren Programmcode, der den pro-
grammierbaren Prozessor dazu veranlasst, einen Er-
fassungsflag durch eine Servokanal zu setzen, wenn
dieser Servokanal einem Servomuster (200) folgt, da-
mit dieser Servokanal als aktiv gekennzeichnet ist;

— computerlesbaren Programmcode, der den pro-
grammierbaren Prozessor dazu veranlasst, ein Bit-
flag (313/323) durch den Servokanal zu setzen, wenn
ein neuer LPOS-Bit decodiert wird, wobei besagter
Bitflag (313/323) nur gesetzt wird wenn besagter Er-
fassungsflag (311/321) gesetzt ist;

— computerlesbaren Programmcode, der, wenn zu-
mindest ein Erfassungsflag (311, 321) gesetztist, den
programmierbaren Prozessor dazu veranlasst, zu be-
stimmen, ob ein durch einen mit dem gesetzten Er-
fassungsflag (311/321) assoziierten Servokanal ge-
setzter Bitflag (313/323) gesetzt ist; und

— computerlesbaren Programmcode, der, wenn ein
Erfassungsflag (311/321) und ein Bitflag (313/323)
durch einen Servokanal gesetzt sind, den program-
mierbaren Prozessor dazu veranlasst, eine relative
Positionierung jedes Servosensors in Bezug auf ein
assoziiertes Servomuster zu bestimmen;

— computerlesbaren Programmcode, der, wenn kein
durch irgendeinen Servokanal gesetzter Erfassungs-
flag (311/321) detektiert wurde, den programmierba-
ren Prozessor dazu veranlasst, den FSM (400) in ei-
nen Anfangszustand (0) zu setzen, wobei der erste
Servokanal inaktiv ist und der zweite Servokanal in-
aktiv ist;

— computerlesbaren Programmcode, der, wenn ein
durch den ersten oder zweiten Servokanal gesetz-
ter Erfassungsflag (311/321) detektiert wurde, wah-
rend kein durch den zweiten oder ersten Servo-
kanal gesetzter Erfassungsflag (311/321) detektiert
wurde, den programmierbaren Prozessor dazu ver-
anlasst, von dem Anfangszustand (0) in einen ers-
ten FSM-Zwischenzustand (6, 7) Uberzugehen, wo-
bei die Einzelservokanal-Betriebsart FSM (400) den
ersten FSM-Zwischenzustand (6) umfasst, wenn der
erste Servokanal aktiv geworden ist, aber der zwei-
te Servokanal inaktiv bleibt; und wobei die Einzelser-
vokanal-Betriebsart FSM (400) den ersten FSM-Zwi-
schenzustand (7) umfasst, wenn der zweite Servoka-
nal aktiv geworden ist, aber der erste Servokanal in-
aktiv bleibt;

— computerlesbaren Programmcode, der, wenn ein
jeweils durch den ersten oder zweiten Kanal gesetz-
ter Bitflag (313/323) detektiert wurde, den program-
mierbaren Prozessor dazu veranlasst, von dem ers-
ten FSM-Zwischenzustand (6, 7) in einen FSM-Kom-
binierungszustand (14) iberzugehen, wobei die kom-
binierte Servokanal-Betriebsart FSM (400) den FSM-

11/20



DE 11 2010 002 334 B4 2012.12.13

Kombinierungszustand (14) umfasst, wenn sowohl
der erste Servokanal als auch der zweite Servokanal
aktiv ist; computerlesbaren Programmcode, der den
programmierbaren Prozessor dazu veranlasst, die
LPOS-Information zu verwenden, die nur durch den
ersten oder zweiten Servokanal bereitgestellt wurde.

12. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
11, ferner umfassend:
— computerlesbaren Programmcode, der, wenn kein
durch irgendeinen Servokanal gesetzter Erfassungs-
flag (311/321) detektiert wurde, den programmierba-
ren Prozessor dazu veranlasst, den FSM (400) in ei-
nen Anfangszustand (0) zu setzen, wobei der erste
Servokanal inaktiv ist und der zweite Servokanal in-
aktiv ist;
— computerlesbaren Speichercode, der, wenn durch
sowohl den ersten als auch den zweiten Servokanal
gesetzte Erfassungsflags (311/321) detektiert wur-
den, den programmierbaren Prozessor dazu veran-
lasst, von dem Anfangszustand (0) in einen zweiten
FSM-Zwischenzustand (10) Gberzugehen, wobei die
kombinierte Servokanal-Betriebsart FSM (400) den
zweiten FSM-Zwieschenzustand (10) umfasst, wenn
sowohl der erste Servokanal als auch der zweite Ser-
vokanal aktiv ist;
—computerlesbaren Programmcode, der, wenn durch
sowohl den ersten Servokanal als auch durch den
zweiten Servokanal gesetzte Bitflags (313/323) de-
tektiert wurden, den programmierbaren Prozessor
dazu veranlasst, von dem zweiten FSM-Zwischenzu-
stand (10) in einen FSM-Kombinierungszustand (14)
Uberzugehen, wobei die kombinierte Servokanal-Be-
triebsart FSM (400) den FSM-Kombinierungszustand
(14) umfasst, wenn sowohl der erste Servokanal als
auch der zweite Servokanal aktiv ist;
— computerlesbaren Programmcode, der den pro-
grammierbaren Prozessor dazu veranlasst, die
LPOS-Informationen zu verwenden, die durch so-
wohl den ersten Servokanal als auch den zweiten
Servokanal bereitgestellt wurde.

13. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
12, ferner umfassend:
computerlesbaren Programmcode, der den program-
mierbaren Prozessor dazu veranlasst, einen Bitver-
satz zwischen dem ersten Servokanal und dem zwei-
ten Servokanal zu bestimmen.

14. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
13, wobei jeder der Servokandle eine Vielzahl von se-
quenziellen Servoframes umfasst, wobei jeder Ser-
voframe eine Vielzahl von Servo-2-Bit-Einheiten um-
fasst, wobei das Computerprogrammprodukt ferner
umfasst:
computerlesbaren Programmcode, der den program-
mierbaren Prozessor dazu veranlasst, einen 2-Bit-
Einheiten-Zahler fir den ersten Servokanal einzu-
richten;

computerlesbarer Programmcode, der den program-
mierbaren Prozessor dazu veranlasst, einen zwei-
ten 2-Bit-Einheiten-Zahler flr den zweiten Servoka-
nal einzurichten; und

computerlesbaren Programmcode, der den program-
mierbaren Prozessor dazu veranlasst, den Bitversatz
durch Subtraktion des ersten 2-Bit-Einheiten-Zahlers
von dem zweiten 2-Bit-Einheiten-Zahler zu berech-
nen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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