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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft Servosysteme zum seit-
lichen Positionieren von Datenköpfen bezüglich ei-
nem Magnetband und genauer das Erkennen und Er-
fassen eines auf dem Magnetband aufgezeichneten
Spurverfolgungsservomusters.

HINTERGRUND

[0002] Magnetbänder stellen ein Mittel zum physika-
lischen Speichern von Daten bereit, wobei die Ma-
gnetbänder archiviert oder in Lagerregalen automa-
tischer Datenspeicherbibliotheken gelagert werden
können und auf sie bei Bedarf zugegriffen werden
kann. Ein Verfahren zur Maximierung der Datenmen-
ge, die gespeichert werden kann, ist das Maximieren
der Anzahl paralleler Spuren auf dem Datenträger,
was üblicherweise durch Verwenden von Servosys-
temen erreicht wird, die eine Spurverfolgung bereit-
stellen und einen sehr geringen Abstand zwischen
den Spuren erlauben.

[0003] Spurverfolgungsservosysteme für die Ma-
gnetbanddatenspeicherung umfassen üblicherweise
ein Spurverfolgungsservomuster aus voraufgezeich-
neten Servospuren, das eine präzise Positionierung
eines Bandkopfes mit Servoelementen bezüglich der
Servospuren erlaubt. Der Bandkopf beinhaltet ein
oder mehrere Lese/Schreib-Elemente, die bezüglich
der Servoelemente präzise positioniert sind und par-
allel zu den Servospuren verlaufende Datenspuren
verfolgen. Insbesondere lesen zwei auf dem Band-
kopf montierte Servoelemente das Servomuster und
speisen die Servosignale in eine Servosteuerungs-
schleife ein.

[0004] In Bandspeichereinheiten mit hoher Spur-
dichte kann ein zusammengesetzter Aktor in einem
Spurverfolgungssystem verwendet werden. Der zu-
sammengesetzte Aktor enthält üblicherweise einen
Grob-Aktor und einen Fein-Aktor. Der Feinaktorteil
verfügt über ein Ansprechverhalten mit hoher Band-
breite und kann schnellen Änderungen der Band-
führung folgen. Der Feinaktor wird üblicherweise für
die „Fein”-Spurverfolgung verwendet und ermöglicht
es dem Bandkopf, kleinen Lageveränderungen des
Bandes exakt zu folgen. Der Bewegungsbereich des
Fein-Aktors ist jedoch begrenzt und umspannt üb-
licherweise nicht den ganzen dynamischen Bewe-
gungsbereich, der für das Verfolgen einer Datenspur
über die gesamte Bandlänge hinweg erforderlich ist.
Der Grob-Aktor wird üblicherweise für die weiträumi-
ge Bewegung des Bandkopfes wie das Erreichen des
Einrastens (lock) auf das Servosignal und das Ver-
schieben des Bandkopfes von einem Satz von Ser-
vospuren zu einem anderen Satz von Servospuren
verwendet.

[0005] Während der Grob-Aktor zu sehr großen
Hubwegen in der Lage ist, spricht der Grob-Aktor viel
langsamer an.

[0006] Das Band ist üblicherweise in einer Kassette
mit einer oder zwei Spulen enthalten, wobei das Band
zwischen einer Abwickelspule und einer Aufwickel-
spule bewegt wird. Die Spulen weisen üblicherwei-
se eine Unrundheit auf, wodurch sich das Band bei
der Längsbewegung seitlich bewegt. Zur Begrenzung
der Amplitude der seitlichen Bewegung des Ban-
des werden oftmals Bandführungen bereitgestellt,
damit die seitliche Bewegungsfähigkeit des Spurver-
folgungsservosystems nicht überschritten wird. Auch
bei Verwendung von Bandführungen treten jedoch
nach wie vor schnelle seitliche kurzzeitige Verschie-
bungen auf. Es ist ersichtlich, dass das Auftreten ei-
ner seitlichen kurzzeitigen Verschiebung so schnell
vonstattengehen und die zurückgelegten Strecken so
groß sein können, dass sich das Servosignal nicht
länger in Reichweite des Fein-Aktors befindet. Zu-
dem sollte beachtet werden, dass sich der Grob-Aktor
zu langsam bewegen kann, um das Servosignal in-
nerhalb eines Servoeinrastzeitschwellenwerts zu er-
fassen. In der Folge kann das Lesen aufgrund einer
Unvermögens zur Spurverfolgung gestoppt werden.
Ebenso kann das Schreiben gestoppt werden, um
das Überschreiben einer benachbarten Spur zu ver-
hindern und keinen Rücklesefehler zu verursachen.

[0007] Da sich die Spurdichten von Band sogar wei-
ter erhöhen, nimmt das Problem der seitlichen Be-
wegung auch bei einem geführten Bandweg zu. Da-
her besteht ein anhaltender Bedarf nach verbesser-
ten Bandpositioniersystemen, um während des Be-
triebs ein rasches Einrasten auf das Servosignal zu
erreichen und präzise Stabilität und Verfolgung des
Bandes relativ zum Bandkopf bereitzustellen.

[0008] US 2009/141 405 A1 offenbart eine Aktor An-
ordnung für die Positionierung eines Transducers mit
einem primären und einem sekundären Rahmen, die
für Transversalbewegung montiert sind. Ein Geber ist
mit einem Grob-Aktor und einem Fein-Aktor verbun-
den. Der Geber wird durch den Fein-Aktor relativ zu
einer lateralen Bandposition positioniert und wenn die
Position einen vorbestimmten Bereich überschreitet,
dann wird der Geber durch den Antrieb des Grob-Ak-
tors positioniert. Das Bandpositionierungs Messgerät
misst eine laterale Bandposition des Bandes und ver-
mittelt die Position an die Aktoren über einen Control-
ler.

[0009] US 57 93 573 A offenbart einen Aktor eines
Hochleistungs-Bandlaufwerkes für Grob- und Fein-
Positionierung des Bandes, einen Schreib/Lesekopf,
der mindestens ein paar Cantileverfedern aufweist,
die einen Schreib/Lesekopf für eine kontrollierte Be-
wegung relativ zu einem beweglichen Speicher-Band
unterstützen.
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[0010] US 72 80 307 B2 offenbart ein Magnetband-
laufwerk mit einem zusammengesetzten (Grob-/Fein-
)Servoaktor, der die Möglichkeit der Überschreitun-
gen durch die Servoelemente reduziert, wenn ei-
ne Bandkassette in das Laufwerk geladen wird, wo-
durch Servo Ausfälle reduziert werden. Der Grob-Mo-
tor wird aktiviert, während der Fein-Aktor deaktiviert
ist, um ein Servosignal zu suchen. Wenn ein Servosi-
gnal durch die Servoelemente gefunden wurde, wird
der Grob-Motor deaktiviert.

[0011] DE 601 05 437 T2 offenbart eine Servosys-
tem zur seitlichen Positionierung von Magnetköpfen
in Bezug auf in Längsrichtung definierte Servospu-
ren oder -streifen, die auf einem Magnetband aufge-
zeichnet sind, und insbesondere die Wiederherstel-
lung der seitlichen Position, nachdem die seitliche
Position verlassen wurde.

ZUSAMMENFASSUNG

[0012] Das Problem der seitlichen Bewegung nimmt
zu, da ein Trend zu immer höheren Banddichten
zu beobachten ist. Dies liegt daran, dass die Spu-
ren kleiner werden, enger beieinander liegen und
die Möglichkeit einer Fehlausrichtung zunimmt. Da-
her besteht ein anhaltender Bedarf nach verbesser-
ten Bandpositioniersystemen, um während des Be-
triebs ein rasches. Einrasten auf das Servosignal zu
erreichen und präzise Stabilität und Verfolgung des
Bandes relativ zum Bandkopf bereitzustellen.

[0013] Demzufolge stellen Ausführungsformen der
vorliegenden Offenbarung Verfahren, Servosysteme
und Bandlaufwerke bereit, die den Fein-Aktor zum
Erreichen eines Einrastens auf das Servosignal ver-
wenden. In einer Ausführungsformwird der Fein-Ak-
tor auf eine erste Position gesetzt. In einer Ausfüh-
rungsform handelt es sich bei der ersten Position um
die Nulllage bezüglich des Grob-Aktors. Die Servosi-
gnale mindestens eines Servoelements werden über-
wacht, um ein gültiges Servosignal zu erkennen. Wird
kein gültiges Servosignal erkannt, wird der Fein-Aktor
in eine erste Richtung bewegt, bis entweder ein gül-
tiges Servosignal erkannt wird oder die Grenze des
Verfahrweges des Fein-Aktors erreicht wird.

[0014] In einer Ausführungsform wird im Falle, dass
ein gültiges Servosignal erkannt wird, der Fein-Ak-
tor auf die erste Position gesetzt und der Grob-Aktor
in die erste Richtung bewegt. Weiterhin wird in einer
Ausführungsform im Falle, dass die Grenze des Ver-
fahrweges des Fein-Aktors erreicht wird, der Fein-Ak-
tor auf die erste Position gesetzt und der Grob-Aktor
in eine zweite, der ersten Richtung entgegengesetzte
Richtung bewegt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Nachfolgend werden in beispielhafter Weise
Ausführungsformen der Erfindung unter Bezugnah-
me auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben,
in denen:

[0016] Fig. 1 ein Bandlaufwerk zeigt, bei dem ein
Servosystem gemäß einer Ausführungsform der Er-
findung ausgebildet ist;

[0017] Fig. 2 ein nicht maßstäbliches Blockschaltbild
eines Bandkopfes und einer Servosteuereinheit (ser-
vo controller) gemäß einer Ausführungsform der Er-
findung zeigt; und

[0018] Fig. 3 einen Ablaufplan eines Verfahrens zum
Erfassen eines Servomusters gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0019] Fig. 1 zeigt ein Bandlaufwerk 10 wie bei-
spielsweise ein Magnetbandlaufwerk, das ein Servo-
system gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Beschreibung verwendet. Ein Magnetband 21
wird entlang eines Bandweges von einer Abwickel-
spule 22 in einer Magnetkassette 23 zu einer Aufwi-
ckelspule 24 bewegt, wobei die Spulen Antriebsspu-
len eines durch Antriebsmotoren angetriebenen An-
triebssystems umfassen. Das Magnetband wird ent-
lang des Bandweges in einer Längsrichtung über den
Bandkopf 25 bewegt. Der Bandkopf wird durch ei-
nen Aktor 27 eines Servosystems gehalten, das zum
Beispiel einen zusammengesetzten Aktor umfassen
kann. Der Bandkopf 25, bei dem es sich zum Beispiel
um einen Magnetbandkopf handeln kann, kann ei-
ne Vielzahl von Lese- und Schreibelementen und ei-
ne Vielzahl von Servoleseelementen umfassen. Das
Band kann eine Vielzahl von Servospuren oder Bän-
dern 28 umfassen, die auf dem Band in Längsrich-
tung des Bandes aufgezeichnet sind und parallel zu
den Datenspuren verlaufen. Die Servoleseelemente
(nicht abgebildet) sind Teil eines Spurverfolgungsser-
vosystems zum Bewegen des Bandkopfes 25 in einer
seitlichen Richtung, um der seitlichen Bewegung der
Längsspuren zu folgen, wenn das Band 21 in Längs-
richtung bewegt wird, und dadurch den Bandkopf 25
zur Verfolgung der Datenspuren auf den Datenspu-
ren zu positionieren.

[0020] Der zusammengesetzte Aktor 27 weist ei-
nen Grob-Aktor (in Fig. 2 abgebildet, im Folgenden
426) wie beispielsweise einen Schrittmotor und ei-
nen Fein-Aktor (in Fig. 2 abgebildet, im Folgenden
420) wie beispielsweise einen Schwingspulenmotor
auf, der auf dem Grob-Aktor montiert ist. In einer Aus-
führungsform weist der Feinaktorteil ein Ansprech-
verhalten mit hoher Bandbreite auf und kann schnel-
len Änderungen der Bandführung folgen. Der Bewe-
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gungsbereich des Fein-Aktors ist jedoch begrenzt, so
dass er nicht den ganzen dynamischen Bewegungs-
bereich abdecken kann, der für das Verfolgen einer
Datenspur über die gesamte Bandlänge hinweg er-
forderlich ist. In einer Ausführungsform beträgt der
Bewegungsbereich (z. B. die Grenze des Verfahrwe-
ges des Fein-Aktors) 900 Mikrometer. In einer Aus-
führungsform ist der Grob-Aktor zu großen Hubwe-
gen in der Lage und wird zum Verschieben des Band-
kopfes über große seitliche Entfernungen verwendet
(z. B. über einen Bereich von 12 bis 8500 Mikrome-
ter). Der Grob-Aktor ist zwar zu sehr großen Hubwe-
gen in der Lage, spricht aber viel langsamer an als
der Fein-Aktor.

[0021] Ein Beispiel für einen zusammengesetzten
Aktor wird in der US-Patentschrift 5 793 573 beschrie-
ben. Der Fachmann erkennt, dass viele unterschied-
liche Arten zusammengesetzter Aktoren verwendet
werden können, um eine Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung auszubilden.

[0022] Es ist ersichtlich, dass das Auftreten einer
seitlichen kurzzeitigen Verschiebung so schnell von-
stattengehen kann und die zurückgelegten Strecken
so groß sein können, dass sich das Servosignal nicht
länger in Reichweite des Fein-Aktors befindet, und
dass sich der Grob-Aktor zu langsam bewegt, um das
Servosignal innerhalb eines Einrasttoleranzfensters
zu erfassen. In der Folge kann das Lesen aufgrund ei-
ner Unfähigkeit zur Spurverfolgung gestoppt werden.
Ebenso kann das Schreiben gestoppt werden, um
das Überschreiben einer benachbarten Spur zu ver-
hindern und keinen Rücklesefehler zu verursachen.

[0023] Das Bandlaufwerk 10 umfasst zudem eine
Servosteuereinheit 30, welche die elektronischen
Module und den Prozessor bereitstellt, um das Servo-
system für den Betrieb des zusammengesetzten Ak-
tors auszubilden. Das Magnetband 21 des vorliegen-
den Beispiels kann in einer Bandkassette oder Kartu-
sche 23 bereitgestellt werden, die eine Abwickelspule
22 oder sowohl eine Abwickelspule 22 als auch eine
Aufwickelspule 24 aufweist.

[0024] In einer Ausführungsform verringern Band-
führungen 41, 42, 43, 44 eine extreme seitliche Be-
wegung des Bandes zum Beispiel aufgrund von Un-
rundheiten der Abwickelspule 22 oder der Aufwickel-
spule 24 zumindest hinsichtlich der Amplitude der
Bewegung des Bandes. Wenn das Band jedoch auf
eine Spule gewickelt ist, unterliegt das Band übli-
cherweise schnellen seitlichen kurzzeitigen Verschie-
bungen zum Beispiel aufgrund von Stapelverschie-
bungen oder schiefen Wicklungen, bei denen eine
Bandwicklung im Wesentlichen bezüglich einer an-
grenzenden Wicklung versetzt ist. Zu weiteren ver-
breiteten Ursachen für schnelle seitliche kurzzeitige
Verschiebungen gehören: 1) eine umgeknickte Band-
kante, wobei sich das Band gegen einen Bund ei-

ner Bandführung bewegt und plötzlich seitlich zurück
nach unten auf das Lager verschiebt, 2) eine beschä-
digte Bandkante, was dazu führt, dass das Band seit-
lich springt, wenn es Kontakt mit einer Bandführung
erhält und 3) wenn die Unrundheit der Aufwickelspu-
le oder der Abwickelspule so erheblich ist, dass der
Bund der Spule die Kante des Bandes trifft. Es ist fest-
zustellen, dass das Band 21 sehr dünn sein und eine
geringe seitliche Kantensteifheit aufweisen kann.

[0025] In einer Ausführungsform handelt es sich bei
den Bandführungen 41, 42, 43, 44 um bundlose
Bandführungen. Während bundlose Bandführen den
Vorteil aufweisen, dass sie Beschädigungen an den
Bandkanten aufgrund von Wechselwirkung mit dem
Bund vermeiden, erlauben sie doch mehr seitliche
Bewegungen des Bandes. Bei einigen Umgebun-
gen mit bundlosen Bandführungen sind seitliche Ver-
schiebungen des Magnetbands 21 um 1000 Mikro-
meter oder mehr in jede Richtung möglich. Diese
seitliche Verschiebung erschwert einem Servosys-
tem das Erfassen und die Beibehaltung eines Servo-
signals.

[0026] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Be-
reichs eines Bandlaufwerksystems 400 gemäß der
vorliegenden Ausführungsform, der eine Bandkopf-
baugruppe 411, eine Servosteuereinheit 430 und ei-
nen Grob-Motor 440 aufweist und in dem die vorlie-
gende Erfindung ausgebildet sein kann. Ebenfalls ab-
gebildet ist ein repräsentatives Servomuster 450, das
in Spuren des Banddatenträgers 421 aufgezeichnet
ist. Die Kopfbaugruppe 411 weist einen Fein-Aktor
420 mit einem Schwingspulenmotor (voice coil mo-
tor VCM) 414 und ein Paar von Biegeelementen 416
und einen Bandkopf 415 auf. Der Bandkopf 415 weist
zwei Servoelemente 445 auf, deren Position derjeni-
gen von zwei der Servospuren 450 entspricht, sowie
ein oder mehrere Lese/Schreib-Elemente (nicht ge-
zeigt), die zwischen den beiden Servoelementen 445
angeordnet sind. – Die Anordnung von Elementen auf
dem Kopf 415 in Fig. 2 dient nur zum Zwecke der Ver-
anschaulichung. Es ist ersichtlich, dass weitere Ein-
richtungen von Elementen am Kopf möglich sind. So
ist die Erfindung zum Beispiel auf andere Einrichtun-
gen anwendbar, die einen Kopf mit einem einzigen
Servoelement oder mit mehr als zwei Servoelemen-
ten aufweisen.

[0027] Die Servosteuereinheit 430 weist einen Pro-
zessor 432, einen Speicher 436, einen Digital-Ana-
log-Umrichter (digital-to-analog converter DAC) 434
und einen VCM-Antrieb 418 (z. B. einen Feinservo-
antrieb) auf. Der Prozessor 432 hat einen Eingang
zum Empfangen von Positionssignalen, die von den
Servoelementen 445 rückgeführt werden, er erzeugt
ein erstes Ausgangssignal, durch das der Grob-Mo-
tor 440 gesteuert wird, ein zweites Ausgangssignal,
durch das dem DAC 434 ein Eingangswert bereit-
gestellt wird, und ein drittes Ausgangssignal, das
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dem Speicher 436 bereitgestellt wird. In einer Ausfüh-
rungsform enthält der Prozessor 432 eine Servologik
und Programmieranweisungen für das Erreichen ei-
nes Servoeinrastens und das Verfolgen des Servo-
musters 450.

[0028] Der Speicher 436 speichert Daten und Pro-
grammierung für die Positionssteuerung der Servo-
elemente 445. In einer Ausführungsform kann es sich
bei dem Speicher um einen nichtflüchtigen Speicher
wie einen ROM, einen Flash-Speicher, magnetische
Computerspeichereinheiten (z. B. Festplatten, Dis-
ketten und Magnetbänder) und optische Festplatten
handeln. Darüber hinaus kann es sich bei dem Spei-
cher um einen flüchtigen Speicher wie einen RAM,
einen DRAM und einen SRAM handeln. Der Spei-
cher 436 hat einen Eingang, um Positionsdaten vom
Prozessor zu empfangen und einen Ausgang, durch
den Positionsdaten an den Prozessor 432 ausgege-
ben werden. Der DAC 434 hat einen Eingang, der so
verbunden ist, dass er die Ausgangssignale des Pro-
zessors 432 empfangen kann, und einen Ausgang,
durch den der VCM-Antrieb 418 mit Strom versorgt
wird. Der VCM-Antrieb 418 hat einen Eingang, der
so verbunden ist, dass er die Ausgangssignale des
DAC 434 empfangen kann, und einen Ausgang, der
so verbunden ist, dass er den VCM 414 des Fein-Ak-
tors 420 ansteuern kann. Der VCM 414 lenkt die Bie-
geelemente 416 so aus, dass sie die Servoelemente
445 bezüglich der Länge des Bandes 421 um kleine
Strecken seitwärts bewegen. Der Prozessor 432, der
DAC 434, der Antrieb 418, der VCM 414 und die Ser-
voelemente 445 umfassen die Feinservoschleife.

[0029] Die Funktion der vorliegenden Erfindung in
einer Ausführungsform wird nun unter Bezugnahme
auf den Ablaufplan von Fig. 3 beschrieben. In Schritt
602 beginnt das Bandlaufwerk 10 mit dem Errei-
chen eines Einrastens auf das Servosignal. In einer
Ausführungsform beginnt das Bandlaufwerk 10 mit
dem Erreichen eines Einrastens auf das Servosignal
als Reaktion auf einen Befehl zum Lesen und/oder
Schreiben auf den Banddatenträger 421. Als Reakti-
on auf einen Befehl zum Lesen und/oder Schreiben
auf den Banddatenträger 421 wird die Bandkassette
23 in das Bandlaufwerk 10 geladen. In anderen Aus-
führungsformen kann die Kassette jedoch bereits in
das Bandlaufwerk 10 geladen sein. In Schritt 604 wird
der Fein-Aktor 420 auf eine erste seitliche Position
bezüglich des Grob-Aktors 426 gesetzt. In einer Aus-
führungsform handelt es sich bei der ersten seitlichen
Position um die Nulllage des Fein-Aktors 420, indem
die Ausgabe des DAC gleich 0 gesetzt wird (Ausga-
be DAC = 0). In der Nulllage befindet sich der Fein-
Aktor 420 des Aktors seitlich in gleicher Entfernung
zu jedem Ende des Grob-Aktors 426 und kann daher
relativ zur Nulllage gleich weit in jede Richtung ver-
fahren werden. Es ist für den Fachmann ersichtlich,
dass es sich bei der ersten seitlichen Position um je-
de beliebige Startposition des Fein-Aktors bezüglich

des Grob-Aktors 426 handeln kann; die Nulllage wird
jedoch bevorzugt.

[0030] In Schritt 606 beginnen die Servoelemente
445 mit dem Überwachen von Servosignalen bei ei-
ner ersten seitlichen Position (z. B. der Nulllage, in
der die Ausgabe DAC = 0 ist), um das Servomuster
450 zu erkennen.

[0031] In Schritt 608 stellt der Prozessor 432 fest,
ob die Servoelemente 445 ein gültiges Servosignal
erkannt haben. Der Prozessor 432 stellt fest, dass
ein gültiges Servosignal vorhanden ist, wenn der
zuvor festgelegte Servoeinrastschwellenwert erreicht
wird. Der zuvor festgelegte Servoeinrastschwellen-
wert kann durch den Benutzer, einen Administrator
oder durch den Hersteller des Bandlaufwerks einge-
stellt werden. In einer Ausführungsform wird der zu-
vor festgelegte Servoeinrastschwellenwert erreicht,
wenn ein Servosignal in mehr als fünfzig Prozent der
Servostichproben erkannt wird. Wenn zum Beispiel
die Servoelemente zweihundert (200) Servostichpro-
ben überwacht haben und innerhalb der zweihun-
dert (200) Proben einhundert (100) oder mehr Ser-
vosignale erkannt haben, stellt der Prozessor 432
fest, dass der zuvor festgelegte Servoeinrastschwel-
lenwert erreicht ist und somit ein gültiges Servosi-
gnal vorhanden ist. Es ist für den Fachmann ersicht-
lich, dass der zuvor festgelegte Servoeinrastschwel-
lenwert für jeden Benutzer und für unterschiedliche
Betriebsbedingungen unterschiedlich sein kann. Zum
Beispiel kann der zuvor festgelegte Servoeinrast-
schwellenwert aufgrund der Auswahl des Aufbaus,
Systemverbesserungen oder der Risikobereitschaft
des Benutzers geändert werden. Zum Beispiel kann
in anderen Ausführungsformen im Falle, dass ein
Servosignal in mehr als zehn Prozent der Proben er-
kannt wird, der Prozessor 432 feststellen, dass der
zuvor festgelegte Servoeinrastschwellenwert erreicht
ist und somit ein gültiges Servosignal vorhanden ist.
Weiterhin kann im Falle, dass ein Servosignal in mehr
als 90 Prozent der Proben erkannt wird, der Prozes-
sor 432 feststellen, dass der zuvor festgelegte Ser-
voeinrastschwellenwert erreicht ist und somit ein gül-
tiges Servosignal vorhanden ist.

[0032] Wenn der Prozessor 432 in Schritt 608 fest-
stellt, dass durch die Servoelemente 445 ein gülti-
ges Servosignal erkannt wird, fährt der Prozess mit
Schritt 620 fort. Sobald in Schritt 620 ein gültiges Ser-
vosignal innerhalb des zuvor festgelegten Servoein-
rastschwellenwerts erkannt wird, rastet der Prozes-
sor 432 das Servosystem 400 auf die aktuelle seit-
liche Position der Bandkopfservoelemente 445 ein
(Schritt 620). Wie für den Fachmann ersichtlich ist,
führt die Servosteuereinheit 430 die normale Spur-
verfolgungsfunktion des Verfolgens des Servosignals
bei der gewünschten seitlichen Position durch, was
das Lesen und/oder Schreiben von Daten auf die zu-
gehörigen Datenspuren ermöglicht.
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[0033] Wenn jedoch der Prozessor 432 in Schritt 608
feststellt, dass kein gültiges Servosignal erkannt wird,
wird der Fein-Aktor 420 um eine Schrittweite X in ei-
ne erste Richtung bezüglich des Grob-Aktors 426 be-
wegt (Schritt 610). Wenn der Fein-Aktor 420 um ei-
ne Schrittweite X in eine erste Richtung bezüglich
des Grob-Aktors 26 bewegt wird, beträgt die Ausgabe
DAC = DAC + Y, wobei Y für den DAC-Wert steht, der
den Fein-Aktor 420 um eine Schrittweite X in die erste
Richtung bewegt. In einer Ausführungsform kann die
Schrittweite X die Entfernung zwischen einem Servo-
band betragen (z. B. 200 Mikrometer). Es ist jedoch
für den Fachmann ersichtlich, dass die Schrittweite X
in geeigneter Weise auch größer oder kleiner als 200
Mikrometer sein kann. Insbesondere kann die Schritt-
weite X durch einen Servo-Einstellprozess bestimmt
und/oder dynamisch über Antriebsmikrocode verän-
dert werden.

[0034] In Schritt 611 überwachen die Servoelemen-
te 445 Servosignale auf der zweiten seitlichen Positi-
on (Ausgabe DAC = DAC + Y) des Fein-Aktors 420,
um das Servomuster 450 zu erkennen. Zum Beispiel
überwachen die Servoelemente 445 Servosignale,
indem sie einen analogen Signalimpuls überwachen
und empfangen, wenn das Servoelement 445 einen
Übergang des Servomusters 450 kreuzt. In Schritt
612 stellt der Prozessor 432 fest, ob die Servoele-
mente 445 ein gültiges Servosignal gemäß dem im
Hinblick auf Schritt 608 beschriebenen Verfahren er-
kennen.

[0035] Wenn der Prozessor 432 in Schritt 612 fest-
stellt, dass durch die Servoelemente 445 ein gültiges
Servosignal erkannt wird, fährt der Prozess mit Schritt
615 fort. In Schritt 615 sendet der Prozessor 432 ein
Ausgangssignal an den DAC, um den Fein-Aktor 420
zur ersten seitlichen Position bezüglich des Grob-Ak-
tors 426 (z. B. die Nulllage, Ausgabe DAC = 0) zu
bewegen. Darüber hinaus sendet der Prozessor in
Schritt 615 ein Ausgangssignal an den Grob-Motor
440, um den Grob-Aktor 426 in die erste Richtung zu
bewegen. Der Prozess fährt dann mit Schritt 617 fort.

[0036] Wenn der Prozessor 432 in Schritt 612 fest-
stellt, dass durch die Servoelemente 445 kein gülti-
ges Servosignal erkannt wird, fährt der Prozess mit
Schritt 614 fort.

[0037] In Schritt 614 stellt der Prozessor 432 fest,
ob die Grenze des Verfahrweges des Fein-Aktors er-
reicht ist. Zum Beispiel stellt der Prozessor 432 fest,
dass eine Grenze des Verfahrweges des Fein-Aktors
erreicht ist, wenn sich der Fein-Aktor 900 Mikrome-
ter bewegt hat. Wie vorstehend erläutert, weist der
Fein-Aktor einen begrenzten Bewegungsbereich auf.
Wenn die Grenze des Verfahrweges des Fein-Aktors
nicht erreicht ist, kehrt der Prozess zu Schritt 610 zu-
rück. In Schritt 610 wird der Fein-Aktor 420 um eine

weitere Schrittweite X in eine erste Richtung bezüg-
lich des Grob-Aktors 426 bewegt.

[0038] Wenn jedoch in Schritt 614 festgestellt wird,
dass die Grenze des Verfahrweges des Fein-Aktors
erreicht wurde, fährt der Prozess mit Schritt 616 fort.
In Schritt 616 sendet der Prozessor 432 ein Aus-
gangssignal an den DAC 434, um den Fein-Aktor 420
zur ersten seitlichen Position (z. B. die Nulllage, Aus-
gabe DAC = 0) zu bewegen. Darüber hinaus sendet
der Prozessor in Schritt 616 ein Ausgangssignal an
den Grob-Motor 440, um den Grob-Aktor 426 in eine
zweite, der ersten Richtung entgegengesetzte Rich-
tung zu bewegen. In einer Ausführungsform kann der
Grob-Aktor irgendwo im Bereich von 12 bis 1500 Mi-
krometer in die zweite Richtung bewegt werden.

[0039] In Schritt 617 überwachen die Servoelemen-
te 445 Servosignale, wenn der Grob-Motor 440 den
Grob-Aktor 426 in die zweite Richtung bewegt. In
Schritt 618 stellt der Prozessor 432 fest, ob die Ser-
voelemente 445 ein gültiges Servosignal gemäß dem
im Hinblick auf Schritt 608 beschriebenen Verfahren
erkennen. Wenn in Schritt 618 ein gültiges Servosi-
gnal erkannt wird, fährt der Prozess mit Schritt 620
fort. In Schritt 620 wird der Servo in einer dem Fach-
mann bekannten Weise auf das Servosignal einge-
rastet.

[0040] Wird kein gültiges Servosignal erkannt, wird
der Grob-Aktor erneut in die aktuelle Richtung be-
wegt (Schritt 619). Die aktuelle Richtung kann als die
unmittelbar vorangehende Richtung des Fein-Aktors
420 definiert werden (z. B. die Richtung, in die sich
der Fein-Aktor in Schritt 618 bewegt hat). Bei der ak-
tuellen Richtung kann es sich um die erste Richtung
oder die zweite Richtung handeln. Wenn zum Bei-
spiel der Prozess von Schritt 615 kommt, in dem sich
der Grob-Aktor aktuell in eine erste Richtung bewegt
(siehe Schritt 615), bewegt sich der Grob-Aktor in
Schritt 619 in die erste Richtung. Wenn der Prozess
jedoch von Schritt 616 kommt, in dem sich der Grob-
Aktor aktuell in eine zweite Richtung bewegt (siehe
Schritt 615), bewegt sich der Grob-Aktor in Schritt
619 in die zweite Richtung. Sobald der Grob-Aktor in
die aktuelle Richtung bewegt wird, kehrt der Prozess
zu Schritt 617 zurück.

[0041] Die Schritte 617, 618 und 619 werden wie
vorstehend beschrieben wiederholt, bis in Schritt 618
ein gültiges Servosignal erkannt wird. Sobald ein gül-
tiges Servosignal innerhalb eines zuvor festgelegten
Servoeinrastschwellenwerts erkannt wird, rastet der
Prozessor 432 die Servoschleife auf die aktuelle seit-
liche Position der Bandkopfservoelemente 445 ein
(Schritt 620). Wie für den Fachmann ersichtlich ist,
führt die Servosteuereinheit 430 die normale Spur-
verfolgungsfunktion des Verfolgens des Servosignals
bei der gewünschten seitlichen Position durch, was
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das Lesen und/oder Schreiben von Daten auf die zu-
gehörigen Datenspuren ermöglicht.

[0042] Während die obige Ausführungsform das Be-
wegen des Fein-Aktors 420 um eine Schrittweite X in
diskreten Stufen während des Prozesses des Errei-
chens des Einrastens auf das Servosignal erläutert
(z. B. in den Schritten 610, 615, 616 und 619), ist er-
sichtlich, dass sich der Fein-Aktor 420 während des
Prozesses auch kontinuierlich bewegen kann, wenn
die Servoelemente 445 nach Servosignalen suchen.
So bewegt sich zum Beispiel der Fein-Aktor 420 wäh-
rend der Schritte 610 bis 612 in eine erste Richtung,
bis eine Grenze des Fein-Aktors erreicht ist oder ein
gültiges Servosignal erkannt wird.

[0043] Während in der obigen Ausführungsform das
Suchen der Servoelemente 445 und des Prozessors
432 während des Prozesses des Erreichens des Ein-
rastens auf das Servosignal nach einem gültigen Ser-
vosignal in diskreten Stufen erläutert wird (z. B. in den
Schritten 606, 612 und 618), ist ersichtlich, dass die
Servoelemente 445 und der Prozessor 432 auch kon-
tinuierlich nach einem Servosignal suchen können.
In einer Ausführungsform suchen die Servoelemen-
te 445 und der Prozessor 432 alle 15 Mikrosekunden
nach dem Servosignal.

[0044] Während in der obigen Ausführungsform das
Bewegen des Fein-Aktors in einer Richtung bezüglich
des Grob-Aktors 426 beschrieben wird, ist es wich-
tig festzuhalten, dass sich in einer Ausführungsform
der Grob-Aktor 426 in dieselbe Richtung bewegt, in
die sich der Fein-Aktor 420 bewegt, so dass ein Er-
reichen der Grenze für den Fein-Aktor 420 vermieden
werden kann. In einer Ausführungsform bewegt sich
der Grob-Aktor alle 200 Mikrosekunden.

[0045] Die Erfindung kann vollständig als Hardware-
Ausführungsform oder als Ausführungsform ausge-
bildet sein, die sowohl Hardware- als auch Software-
Elemente zum Betreiben des Magnetbandlaufwerks
10 enthält.

[0046] Weiterhin kann das Verfahren der Erfindung
in Form eines Computerprogrammprodukts ausgebil-
det sein, das auf einem von einem Computer lesba-
ren oder verwendbaren Datenträger gespeichert sein
kann oder das auf einen von einem Computer ver-
wendbaren oder computerlesbaren Datenträger zu-
greifen kann, wobei der Datenträger Programmcode
zur Verwendung durch oder in Verbindung mit einem
Computer oder einem beliebigen System zur Aus-
führung von Anweisungen bereitstellt. Zum Zwecke
dieser Beschreibung kann es sich bei einem von ei-
nem Computer verwendbaren oder computerlesba-
ren Speichermedium um jede beliebige Vorrichtung
handeln, die das Programm zur Verwendung durch
das System, die Vorrichtung oder die Einheit zur Aus-
führung von Anweisungen oder in Verbindung mit

dem System, der Vorrichtung oder der Einheit zur
Ausführung von Anweisungen beinhalten oder spei-
chern kann.

[0047] Bei dem Speichermedium kann es sich um
ein System (oder eine Vorrichtung oder Einheit) elek-
tronischer, magnetischer, optischer, elektromagneti-
scher, Infrarot verwendender oder Halbleiter verwen-
dender Art handeln. Zu Beispielen für einen com-
puterlesbaren Datenträger wie 436 zählen ein Halb-
leiter- oder Festkörperspeicher, ein Magnetband, ei-
ne wechselbare Computerdiskette, ein Speicher mit
wahlfreiem Zugriff (random access memory (RAM)
), ein schreibgeschützter Speicher (read-only me-
mory (ROM)), eine starre Magnetfestplatte und ei-
ne optische Festplatte. Zu aktuellen Beispielen für
optische Festplatten zählen schreibgeschützte Com-
pact-Disk-Speicher (compact disk-read only memo-
ry (CD-ROM)), eine wiederbeschreibbare Compact-
Disk (compact disk-read/write (CD-R/W)) und eine
DVD.

[0048] Ein Datenverarbeitungssystem, das für das
Speichern und/oder Ausführen von Programmcode
geeignet ist, beinhaltet mindestens einen über einen
Systembus direkt oder indirekt mit Speicherelemen-
ten 436 verbundenen Prozessor 432.

[0049] Die vorliegende Ausführungsform beschreibt
ein Verfahren, ein System und ein Computerpro-
grammprodukt zum Erreichen eines Einrastens auf
ein Servosignal durch Einsetzen des sich schneller
bewegenden Feinservo-Aktors 420 zum Bestimmen
des Standortes des Servomusters 450. Die vorliegen-
de Ausführungsform überwindet die Unzulänglichkei-
ten von Verfahren des Standes der Technik, bei de-
nen sich der Grob-Aktor zu langsam bewegte, um das
Servosignal innerhalb eines Servoeinrastzeitschwel-
lenwertes zu erfassen, was dazu führte, dass das Le-
sen und/oder Schreiben gestoppt wurde. In der vor-
liegenden Erfindung wird der Fein-Aktor 420 in ei-
ne erste Richtung bewegt, bis ein gültiges Servosi-
gnal erkannt wird oder die Grenze des Fein-Aktors
erreicht wird. Wenn die Grenze des Fein-Aktors er-
reicht wird, ist dies ein Anzeichen dafür, dass sich
das Servomuster 450 in einer zweiten Richtung be-
findet, und entsprechend wird der Fein-Aktor 420 in
eine zweite Richtung bewegt, bis ein gültiges Servo-
signal erkannt wird. Wird ein gültiges Servosignal er-
kannt, wird der Fein-Aktor 420 auf die Nulllage ge-
setzt und der Grob-Aktor 426 in die Richtung der aktu-
ellen Richtung bewegt (die unmittelbar vorangehen-
de Richtung des Fein-Aktors 420, z. B. die Richtung,
in die sich der Fein-Aktor in Schritt 618 bewegt hat).
In der Folge wird ein Einrasten auf das Servosignal
schnell und genau erreicht.

[0050] Die Beschreibung der vorliegenden Erfin-
dung wurde zum Zwecke der Veranschaulichung und
Beschreibung vorgelegt, ist jedoch nicht als erschöp-
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fend oder auf die Erfindung in der beschriebenen
Form beschränkt aufzufassen. Die Ausführungsform
wurde gewählt und beschrieben, um die Grundge-
danken der Erfindung, die praktische Anwendung
am besten zu beschreiben und anderen Fachleuten
das Verständnis der Erfindung für vielfältige Ausfüh-
rungsformen mit vielfältigen Änderungen wie sie für
den speziellen besonderen Gebrauch geeignet sind
zu ermöglichen. Es ist festzuhalten, dass Änderun-
gen in Hinblick auf das vorstehend erläuterte Ver-
fahren einschließlich Änderungen an der Reihenfolge
der Schritte vorgenommen werden können. Weiter-
hin ist für den Fachmann ersichtlich, dass bestimmte
von den hierin dargestellten abweichende Anordnun-
gen von Komponenten verwendet werden können.
Die Modifikationen und Anpassungen an diese Aus-
führungsformen sind dem Fachmann geläufig, ohne
vom Umfang der vorliegenden Erfindung, wie sie in
den nachfolgenden Ansprüchen dargelegt ist, abzu-
weichen.

Patentansprüche

1.    Verfahren zum Erkennen und Erfassen eines
Spurverfolgungsservomusters eines Magnetbandes,
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Setzen eines Fein-Aktors (420) auf eine erste Positi-
on;
Überwachen von Signalen mindestens eines Servo-
elementes (445), um ein gültiges Servosignal zu er-
kennen; und
– im Falle, dass kein gültiges Servosignal erkannt
wird, Bewegen des Fein-Aktors (420) in eine erste
Richtung, bis entweder (a) ein gültiges Servosignal
erkannt wird oder (b) eine Grenze eines Verfahrwe-
ges des Fein-Aktors (420) erreicht wird; und
– als Reaktion auf das Erreichen der Grenze des Ver-
fahrweges des Fein-Aktors (420), Setzen des Fein-
Aktors (420) auf die erste Position und Bewegen ei-
nes Grob-Aktors (426) in eine zweite, der ersten Rich-
tung entgegengesetzte Richtung.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin Fol-
gendes umfasst: als Reaktion auf das Erkennen des
gültigen Servosignals, Setzen des Fein-Aktors auf die
erste Position und Bewegen eines Grob-Aktors in die
erste Richtung.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei
der ersten Position um eine Nulllage bezüglich eines
Grob-Aktors handelt.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei sich ein gül-
tiges Servosignal innerhalb eines zuvor festgelegten
Servoeinrastschwellenwerts befindet.

5.    Verfahren nach Anspruch 4, wobei der zuvor
festgelegte Servoeinrastschwellenwert fünfzig Pro-
zent von Servostichproben beträgt.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bewe-
gen des Fein-Aktors (420) in die erste Richtung ein
Bewegen des Fein-Aktors (420) um eine Schrittweite
X umfasst.

7.   Servosystem (400) zum Erkennen und Erfas-
sen eines Spurverfolgungsservomusters eines Ma-
gnetbandes (21), wobei das Servosystem (400) Fol-
gendes umfasst:
einen Bandkopf (25), der einen Fein-Aktor (420) und
einen Grob-Aktor (426) und mindestens ein Servoele-
ment (445) umfasst, das so eingerichtet ist, dass es
Servosignale überwachen kann;
eine Servosteuereinheit (430), die mit dem Band-
kopf (25) zum seitlichen Positionieren des Bandkop-
fes (25) bezüglich des Magnetbandes (21) verbunden
ist; und
– wobei die Servosteuereinheit (430) als Reaktion
darauf, dass kein gültiges Servosignal erkannt wird,
in der Lage ist, den Fein-Aktor (420) in eine erste
Richtung zu bewegen, bis entweder (a) ein gültiges
Servosignal erkannt wird oder (b) eine Grenze eines
Verfahrweges des Fein-Aktors (420) erreicht wird;
und
– als Reaktion auf das Erreichen der Grenze des Ver-
fahrweges des Fein-Aktors (420) ist die Servosteuer-
einheit (430) in der Lage, den Fein-Aktor (420) auf die
erste Position zu setzen und einen Grob-Aktor (426)
in eine zweite, der ersten Richtung entgegengesetzte
Richtung zu bewegen.

8.   Servosystem nach Anspruch 7, das weiterhin
Folgendes umfasst: als Reaktion auf das Erkennen
des gültigen Servosignals ist die Servosteuereinheit
in der Lage, den Fein-Aktor auf die erste Position aus-
zurichten und einen Grob-Aktor in die erste Richtung
zu bewegen.

9.  Servosystem nach Anspruch 7, wobei es sich bei
der ersten Position um eine Nulllage bezüglich eines
Grob-Aktors handelt.

10.    Servosystem (400) nach Anspruch 7, wobei
sich ein gültiges Servosignal innerhalb eines zuvor
festgelegten Servoeinrastschwellenwerts befindet.

11.   Sensorsystem (400) nach Anspruch 10, wo-
bei der zuvor festgelegte Servoeinrastschwellenwert
fünfzig Prozent von Servostichproben beträgt.

12.  Magnetbandspeicherlaufwerk, das Folgendes
umfasst:
ein Bandlaufwerksystem (400) zum Bewegen eines
Magnetbandes (21) in einer Längsrichtung an dem
Bandkopf (25) vorbei; und
ein Servosystem (400) nach einem der Ansprüche 7
bis 11.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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