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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Speichereinheit

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betreiben einer
Speichereinheit mit einem Band (TP) und einem Kopf (HU),
der funktionsmäßig in der Lage ist, Daten von dem Band (TP)
zu lesen beziehungsweise darauf zu schreiben. Das Band
(TP) ist in einer vorab festgelegten Längsrichtung (X) be-
weglich. Mindestens zwei aufeinander folgende aktuelle seit-
liche Bandpositionen (yx(t1), yx(t2)) des Bandes (TP) werden
in Bezug auf einen vorab festgelegten Bezugspunkt (REF)
an einer vorab festgelegten Längserfassungsposition ermit-
telt. Ein Bandschräglauf (θ) des Bandes (TP) wird abhän-
gig von den mindestens zwei ermittelten seitlichen Positio-
nen (yx(t1), yx(t2)) festgestellt. Der Bandschräglauf (θ) ent-
spricht einem Winkel zwischen einer aktuellen Bandbewe-
gungsrichtung (TMD) des Bandes (TP) und der Längsrich-
tung (X). Ein Schräglaufsteuersignal (uϑ) wird abhängig von
dem festgestellten Bandschräglauf (θ) bestimmt. Eine Kopf-
drehposition (ϑ) des Kopfs (HU) wird abhängig vom Schräg-
laufsteuersignal (uϑ) so gesteuert, dass der Kopf (HU) an der
aktuellen Bandbewegungsrichtung (TMD) in der Weise aus-
gerichtet wird, dass der Kopf (HU) funktionsmäßig zum Le-
sen und/oder Schreiben von Daten in der Lage ist.
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Beschreibung

FACHGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben einer
Speichereinheit, die ein Band und einen Kopf um-
fasst.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In der EP-Patentanmeldung 0 549 848 A1
wird eine Erfassung einer Kante eines Bandes und
weiterhin eine Steuerung des Lese/Schreib-Kopfes
zur Selbstpositionierung auf der erfassten Kante be-
schrieben. Eine Anordnung von Fotodetektoren in ei-
nem Chip mit einer integrierten Schaltung fühlt die In-
tensität des Lichtes ab, das den Chip beleuchtet, wo-
bei sich das Band zwischen einer Lichtquelle und den
Fotodetektoren bewegt.

[0003] In der US-Patentanmeldung 2006/0103968
A1 wird beschrieben, dass beim Erhöhen der Spei-
cherdichten auf einem Datenträger einer gegebenen
Kassettengröße die Bits auf dem Träger in kleine-
re Bereiche und auf eine Vielzahl paralleler Längs-
spuren geschrieben werden können. In diesem Zu-
sammenhang wird ein System zum Positionieren ei-
nes Wandlerkopfs gegenüber einem Datenträger. Ein
erster und ein zweiter Sensor sind dem Kopf zuge-
hörig, so dass sie zum Einstellen einer Azimutpositi-
on des Kopfs verwendet werden können. Der erste
und der zweite Sensor sind auf gegenüberliegenden
Seiten des Kopfs entlang einer Richtung des Daten-
trägertransports angeordnet. Die Azimutposition des
Kopfs wird als Reaktion auf die von dem ersten und
zweiten Sensor abgefühlten Positionen des Trägers
eingestellt.

[0004] Infolgedessen bedeutet es eine Herausforde-
rung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Be-
treiben einer Speichereinheit bereitzustellen, die eine
zuverlässige Positionierung des Kopfs ermöglichen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Gemäß einem ersten und zweiten Aspekt der
Erfindung werden ein Verfahren und eine zugehörige
Vorrichtung zum Betreiben einer Speichereinheit mit
einem Band und einem Kopf beschrieben. Der Kopf
ist funktionsmäßig in der Lage, Daten von dem Band
zu lesen beziehungsweise darauf zu schreiben. Das
Band ist in einer zuvor festgelegten Längsrichtung
beweglich. Innerhalb des Umfangs einer Schräglauf-
bewertung (skew estimation) des Bandes werden
mindestens zwei aufeinander folgende aktuelle seit-
liche Positionen des Bandes in Bezug auf einen
vorab festgelegten Bezugspunkt an vorab festgeleg-
ten Längserfassungspositionen ermittelt. Ein Band-
schräglauf des Bandes wird abhängig von den min-

destens zwei ermittelten seitlichen Positionen fest-
gestellt. Der Bandschräglauf entspricht einem Win-
kel zwischen einer aktuellen Bandbewegungsrich-
tung des Bandes und der Längsrichtung. Ein Schräg-
laufsteuersignal wird in Abhängigkeit von dem ermit-
telten Bandschräglauf bestimmt. Eine Kopfdrehposi-
tion des Kopfs wird in Abhängigkeit von dem Schräg-
laufsteuersignal gesteuert, um den Kopf an der ak-
tuellen Bandbewegungsrichtung in der Weise auszu-
richten, dass der Kopf funktionsmäßig in der Lage ist,
Daten zu lesen und/oder zu schreiben.

[0006] Dies ermöglicht eine verbesserte Spurfolge-
steuerung, insbesondere im Fall von seitlichen Stö-
rungen niedriger Frequenz, wie zum Beispiel Stapel-
verschiebungen. In diesem Zusammenhang umfasst
die Spurfolgesteuerung das Steuern der seitlichen
und der Kopfdrehposition, wobei der Kopf so bewegt
und gedreht wird, dass er einer Mittellinie der Daten-
spuren so genau wie möglich folgt, zum Beispiel wäh-
rend Schreib/Lese-Vorgängen.

[0007] Die Längsrichtung und eine vorab festgelegte
seitliche Richtung dienen als Bezugsrichtungen. Bei-
de Richtungen sind vorzugsweise senkrecht zueinan-
der. In diesem Zusammenhang entspricht der Begriff
”seitlich” der Querrichtung, und der Begriff ”längs”
entspricht der Längsrichtung.

[0008] Das Band kann zum Beispiel von einer Zu-
führspule zugeführt und von einer Aufnahmespule
aufgenommen werden. Der Bandtransport wird aus-
gelöst, indem zumindest die Aufnahmespule so in
Gang gesetzt wird, dass sie das Band in einer zu-
vor festgelegten Bandtransportrichtung bewegt. Die
Bandbewegungsrichtung umfasst hauptsächlich Be-
wegungskomponenten in Längsrichtung, kann aber
auch Bewegungskomponenten in Querrichtung um-
fassen, die als seitliche Bandbewegung bezeichnet
werden können. Die seitliche Bandbewegung kann
zum Beispiel durch die Ansammlung von Abrieb an
Flanschrollen oder durch ungleichmäßiges Aufspulen
oder Abspulen des Bandes entstehen, und sie kann
zum Beispiel plötzlichen seitlichen Versetzungen des
Bandes entsprechen.

[0009] Durch die Verwendung von flanschlosen Rol-
len in einem Bandweg der Speichereinheit besteht
keine enge Einschränkung für die Bewegung des
Bandes, und seitliche Bandbewegungen sind stärker
ausgeprägt. In einem flanschlosen Laufwerk ist die
Amplitude dieser Störungen höher als im Vergleich
zu einem Laufwerk mit Flanschrollen. Die erhöhte
Amplitude der seitlichen Bandbewegungen erzeugt
gewöhnlich einen großen Schräglauf zwischen Band
und Kopf und verschlechtert die Leistung des Sys-
tems. Stapelverschiebungen erscheinen als plötzli-
cher seitlicher Versatz, der sich jedes Mal, wenn das
Band läuft, an derselben Längsposition wiederholt.
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[0010] Die mindestens zwei aufeinander folgenden
seitlichen Bandpositionen werden an einer vorab
festgelegten Längserfassungsposition ermittelt. Die
Längserfassungsposition entspricht einer Position
am Bandweg.

[0011] Der Kopf muss zum Beispiel senkrecht zur
Bandbewegungsrichtung ausgerichtet werden, um
das Lesen und/oder Schreiben von Daten zu ermög-
lichen.

[0012] In einer bevorzugten Ausführungsform des
ersten und zweiten Aspekts der Erfindung wird min-
destens ein Neigungselement der Speichereinheit in
Abhängigkeit vom Schräglaufsteuersignal gesteuert,
um die Bandbewegungsrichtung des Bandes in der
Weise am Kopf auszurichten, dass der Kopf funkti-
onsmäßig zum Lesen und/oder Schreiben von Da-
ten in der Lage ist. Das Neigen des Bandes kann
durch Verwenden von Neigungselementen wie bei-
spielsweise Bandrollen ausgeführt werden, die zum
Beispiel so eingesetzt werden können, dass sie sich
abhängig vom Schräglaufsteuersignal in Längsrich-
tung neigen. Das Neigen des Bandes kann in Verbin-
dung mit der Drehung des Kopfs verwendet werden.

[0013] Gemäß einem dritten und vierten Aspekt der
Erfindung werden ein Verfahren und eine zugehö-
rige Vorrichtung zum Betreiben einer Speicherein-
heit mit mindestens einem Neigungselement und ei-
nem Band und einem Kopf beschrieben. Der Kopf
kann so eingesetzt werden, dass er Daten von dem
Band liest beziehungsweise darauf schreibt, wobei
das Band in einer vorab festgelegten Längsrichtung
beweglich ist. Innerhalb des Umfangs einer Band-
schräglaufbewertung werden mindestens zwei auf-
einander folgende aktuelle seitliche Bandpositionen
des Bandes in Bezug auf einen vorab festgelegten
Bezugspunkt an einer vorab festgelegten Längser-
fassungsposition ermittelt. Ein Bandschräglauf des
Bandes wird abhängig von den mindestens zwei er-
mittelten seitlichen Positionen festgestellt. Der Band-
schräglauf entspricht einem Winkel zwischen einer
aktuellen Bandbewegungsrichtung des Bandes und
der Längsrichtung. Ein Schräglaufsteuersignal wird
abhängig von dem festgestellten Bandschräglauf be-
stimmt. Das mindestens eine Neigungselement wird
abhängig vom Schräglaufsteuersignal so gesteuert,
dass die Bandbewegungsrichtung des Bandes ge-
genüber dem Kopf in der Weise ausgerichtet wird,
dass der Kopf funktionsmäßig zum Lesen und/oder
Schreiben von Daten in der Lage ist. Dies ermöglicht
eine verbesserte Spurfolgesteuerung, insbesondere
im Fall seitlicher Störungen von geringer Frequenz
wie zum Beispiel Stapelverschiebungen. Bei den Nei-
gungselementen kann es sich zum Beispiel um Band-
rollen handeln, die mit dem Band in Kontakt sind und
so eingesetzt werden können, dass sie das Band ab-
hängig vom Schräglaufsteuersignal zum Beispiel in
Längsrichtung neigen. Das Neigen des Bandes kann

in Kombination mit der Drehung des Kopfs verwendet
werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform der
vorhergehenden Aspekte der Erfindung wird mindes-
tens eine Bandkante des Bandes beobachtet. Die
mindestens zwei aufeinander folgenden seitlichen
Bandpositionen werden abhängig von der mindes-
tens einen beobachteten Bandkante ermittelt. Dies
erleichtert eine zuverlässige Ermittlung der aktuellen
seitlichen Bandposition. Die Beobachtung der Band-
kante wird vorzugsweise durch Verwendung opti-
scher Sensoren eingerichtet.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der vorhergehenden Aspekte der Erfindung wird
ein vorab festgelegtes Positionsfehlersignal beob-
achtet, das einem seitlichen Abstand zwischen dem
Kopf und einer vorab festgelegten Bezugsposition
auf einem bestimmten Servomuster von vorab fest-
gelegten Servomustern entspricht, die auf dem Band
entlang einer Längsausdehnung des Bandes gespei-
chert sind. Die mindestens zwei aufeinander folgen-
den seitlichen Bandpositionen werden abhängig von
der Beobachtung des vorab festgelegten Positions-
fehlersignals ermittelt. Das Positionsfehlersignal wird
üblicherweise vom Kopf bereitgestellt. Dies hat den
Vorteil, dass keine externen Sensoren verwendet
werden, um den Ausgleich des Bandschräglaufs zu
ermöglichen. Das jeweilige Servomuster entspricht
zum Beispiel geschriebenen Servostreifen und wird
vorzugsweise während der Bandherstellung auf das
Band geschrieben.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der vorhergehenden Aspekte der Erfindung wer-
den die mindestens zwei aufeinander folgenden seit-
lichen Bandpositionen abhängig von einem vorab
festgelegten Modell eines Stellgliedes ermittelt, auf
welches das Positionsfehlersignal angewendet wird.
Das Stellglied ist funktionsmäßig in der Lage, mindes-
tens eine seitliche Kopfposition des Kopfs zu steu-
ern. Dies erleichtert die Ermittlung der mindestens
zwei aufeinander folgenden seitlichen Bandpositio-
nen abhängig vom Positionsfehlersignal, das zum
Beispiel von einem Steuerungssystem mit geschlos-
sener Schleife erfasst wird.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der vorhergehenden Aspekte der Erfindung wird
eine Bandtransportrichtung des Bandes in der Längs-
richtung ermittelt. Die Längserfassungsposition wird
abhängig von der Bandtransportrichtung in der Wei-
se ermittelt, dass das Band zuerst die Längser-
fassungsposition und anschließend den Kopf und/
oder das mindestens eine Neigungselement passiert.
Seitliche Störungen, die an einer bestimmten Stel-
le auf dem Bandweg ihren Ursprung haben, pflan-
zen sich üblicherweise durch den Bandweg von ei-
nem Punkt zum anderen fort. Die seitliche Bandposi-
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tion, die zum Beispiel durch den vor dem Kopf und/
oder dem mindestens einen Neigungselement ange-
ordneten Sensor an der Längserfassungsposition in
Bezug auf die Bandtransportrichtung ermittelt wurde,
erscheint am Ort des Kopfs oder an der Längspositi-
on des Neigungselements mit einer Zeitverzögerung,
die von einer Bandgeschwindigkeit und einem Längs-
abstand zwischen der Längserfassungsposition und
der Längsposition des Kopfs oder der Längsposition
des jeweiligen Neigungselements abhängt. Dies er-
leichtert eine gute Bewertung der seitlichen Bandbe-
wegung an der Längsposition des Kopfs und/oder der
Längsposition des jeweiligen Neigungselements.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der vorhergehenden Aspekte der Erfindung wird
die Bandschräglaufbewertung zyklisch ausgeführt.
Dies erleichtert die Kompensation des Schräglaufs
während eines Betriebs der Speichereinheit.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Die Erfindung und ihre Ausführungsformen
werden durch Bezugnahme auf die folgende ausführ-
liche Beschreibung der derzeit bevorzugten, gleich-
wohl aber veranschaulichenden Ausführungsformen
gemäß der vorliegenden Erfindung umfassender ver-
ständlich sein, wenn sie in Verbindung mit den beilie-
genden Zeichnungen gelesen werden.

[0020] Die Figuren veranschaulichen:

[0021] Fig. 1 eine beispielhafte Veranschaulichung
eines Bandwegs;

[0022] Fig. 2 ein Schaubild;

[0023] Fig. 3 eine Veranschaulichung des Kopfs und
des Bands;

[0024] Fig. 4 eine Veranschaulichung eines Steue-
rungssystems;

[0025] Fig. 5 einen Ablaufplan.

[0026] Unterschiedliche Figuren können gleiche Be-
zugsziffern enthalten, die für Elemente mit ähnlichem
oder gleichartigem Inhalt stehen.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ZEICHNUNGEN

[0027] Fig. 1 zeigt einen Bandweg einer Speicher-
einheit, wie zum Beispiel ein Bandlaufwerk, in einer
schematischen Ansicht. Zu dem Bandweg gehören
ein Kopf HU, zum Beispiel ein Magnetkopf, und Band-
rollen RR, RR1, RR2, wie zum Beispiel flanschlose
Rollen. Der Kopf HU umfasst mindestens ein erstes
und ein zweites Kopfmodul HM1, HM2. Jedes Kopf-
modul HM1, HM2 umfasst mindestens ein Kopfele-

ment RW und mindestens ein Servoleseelement RE.
Jedes Kopfelement RW ist funktional so ausgelegt,
dass es Daten von einem Band TP lesen beziehungs-
weise darauf schreiben kann, und es kann beispiels-
weise ein Lese- oder Schreibwandler sein.

[0028] Das Band TP kann zum Beispiel mindestens
ein Servomuster SP umfassen (Fig. 3). Das jeweili-
ge Servomuster SP ist Teil von oder gehört zu Da-
tenspuren des Bandes TP, die einem Bandbereich
entsprechen, in dem die aktuellen Daten gespeichert
und/oder in den sie geschrieben werden. Jedes Ser-
voleseelement RE ist funktionell so gestaltet, dass es
das Servomuster SP erkennt und/oder liest. Eine vor-
ab festgelegte Auswahl von Servoleseelementen RE
ist vorzugsweise dem Servomuster SP zugeordnet.

[0029] Die Speichereinheit umfasst vorzugsweise
ein Stellglied PU, das funktionsmäßig in der Lage
ist, eine seitliche Kopfposition y des Kopfs HU in ei-
ner seitlichen Richtung Y abhängig von einem vorab
festgelegten Positionssteuersignal uy zu steuern. Das
Stellglied PU kann funktionsmäßig auch in der Lage
sein, eine Kopfdrehposition ϑ des Kopfs HU (Fig. 4)
in einer Ebene zu steuern, die durch die Längsrich-
tung X und die Seitenrichtung Y abhängig von einem
vorab festgelegten Schräglaufsteuersignal uϑ vorab
festgelegt ist.

[0030] Weiterhin sind eine erste und eine zweite
Bandrolle RR1, RR2 neben dem Kopf HU auf ge-
genüberliegenden Seiten des Kopfs HU in Längsrich-
tung X angeordnet. Die erste und die zweite Bandrol-
le RR1, RR2 sind in direktem Kontakt mit dem Band
TP und sind funktionsmäßig in der Lage, das Band
TP abhängig von einem vorab festgelegten Schräg-
laufsteuersignal uϑ aktiv zu neigen. Zu diesem Zweck
können die erste und die zweite Bandrolle RR1, RR2
funktionell so ausgelegt sein, dass sie eine Neigung
in Längsrichtung x ausführen. Die erste und die zwei-
te Bandrolle RR1, RR2 werden auch als Neigungs-
elemente bezeichnet. Die Speichereinheit kann das
Stellglied PU umfassen, das funktionsmäßig in der
Lage ist, die Drehposition ϑ des Bandes TP und/
oder mindestens ein Neigungselement zu steuern,
das funktionsmäßig in der Lage ist, das Band TP zu
neigen.

[0031] Das Band TP kann sich in einer Vorwärtsrich-
tung entlang einer Längsrichtung X bewegen, wie in
Fig. 1 gezeigt. Die Vorwärtsrichtung entspricht einer
Bandtransportrichtung TPDIR entlang der Längsrich-
tung X, wobei das Band TP zuerst zum Beispiel das
erste Kopfmodul HM1 und anschließend das zwei-
te Kopfmodul HM2 passiert. Eine Rückwärtsrichtung
des Bandes TP ist gegenüber der Vorwärtsrichtung
umgekehrt.

[0032] Zu dem Bandweg gehören ein erster Sensor
S1 an einer ersten Längsposition x1 und ein zweiter
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Sensor S2 an einer zweiten Längsposition x2, wie in
Fig. 1 gezeigt. Bei beiden Sensoren S1, S2 kann es
sich um optische Sensoren handeln, wie zum Beispiel
Lichtschranken, Fotodetektoren oder eine angeord-
nete Gruppe von Fotodetektoren. Der erste und der
zweite Sensor S1, S2 sind bezogen auf die Längs-
richtung X auf gegenüberliegenden Seiten des Kopfs
HU angeordnet. Weiterhin sind der erste Sensor S1
und der zweite Sensor S2 auf gegenüberliegenden
Seiten der ersten und der zweiten Bandrolle RR2,
RR1 angeordnet. Ein erster Längsabstand L1 ent-
spricht einem Abstand zwischen der ersten Längspo-
sition x1 und dem Kopf HU. Ein zweiter Längsabstand
L2 entspricht einem Abstand zwischen der zweiten
Längsposition x2 und dem Kopf HU. Ein weiterer ers-
ter Längsabstand L1* entspricht einem Abstand zwi-
schen der ersten Längsposition x1 und einer weiteren
ersten Längsposition x1* der ersten Bandrolle RR1.
Ein weiterer zweiter Längsabstand L2* entspricht ei-
nem Abstand zwischen der zweiten Längsposition
x2 und einer weiteren zweiten Längsposition x2* der
zweiten Bandrolle RR2. Jeder Sensor S1, S2 ist vor-
zugsweise in der Lage, eine Bandkante E zu beob-
achten. Der erste Sensor S1 ist weiterhin in der Lage,
ein erstes Sensorausgangssignal abhängig von der
beobachteten Bandkante E bereitzustellen. Das ers-
te Sensorausgangssignal entspricht einer ersten seit-
lichen Bandposition yx1(t) in Bezug auf einen vorab
festgelegten Bezugspunkt REF an der ersten Längs-
position x1. Der zweite Sensor S2 ist funktionsmäßig
in der Lage, ein zweites Sensorausgangssignal ab-
hängig von der beobachteten Bandkante E bereitzu-
stellen. Das zweite Sensorausgangssignal entspricht
einer zweiten seitlichen Bandposition yx2(t) in Bezug
auf einen vorab festgelegten Bezugspunkt REF an
der zweiten Längsposition x2. Der Bezugspunkt REF
kann beispielsweise eine seitliche Position des ersten
und zweiten Sensors S1, S2 sein. Die erste Längs-
position x1 und die zweite Längsposition x2 werden
auch als Längserfassungspositionen bezeichnet.

[0033] Fig. 2 zeigt ein Schaubild, das die seitliche
Bandbewegung über der Zeit t darstellt. Gezeigt wird
ein Signalverlauf der ersten seitlichen Bandposition
yx1(t) und ein Positionsfehlersignal PES über der Zeit
t. Die erste seitliche Bandposition yx1(t) wird zum Bei-
spiel von dem ersten Sensor S1 an der ersten Längs-
position x1 bereitstellt. Die erste seitliche Bandpo-
sition yx1(t) und das Positionsfehlersignal PES ver-
ändern sich im Lauf der Zeit t aufgrund der seit-
lichen Bandbewegung, die durch seitliche Störun-
gen wie zum Beispiel Stapelverschiebungen einge-
führt werden. Aufgrund der seitlichen Bandbewegung
des Bandes TP kann eine resultierende Bandbewe-
gungsrichtung TMD (siehe auch Fig. 3) auch Be-
wegungskomponenten in seitlicher Richtung Y um-
fassen. Ein Bandschräglauf θ entspricht einem Win-
kel zwischen der resultierenden Bandbewegungs-
richtung TMD und der Längsrichtung X (siehe auch
Fig. 3).

[0034] Das Positionsfehlersignal PES wird vorzugs-
weise vom Kopf HU bereitgestellt und vorzugsweise
von einem Steuerungssystem gesteuert (Fig. 4). Das
Positionsfehlersignal PES entspricht einem seitlichen
Abstand zwischen einer aktuellen seitlichen Kopfpo-
sition und einer vorab festgelegten Bezugsposition ry
auf einem bestimmten Servomuster an der Längspo-
sition x0 des Kopfs. In dem Schaubild in Fig. 2 stellt
der Signalverlauf des Positionsfehlersignals PES ein
Positionsfehlersignal dar, das in einer Konfiguration
des Steuerungssystems mit offener Schleife gemäß
Fig. 4 erfasst wurde. Die Konfiguration des Steue-
rungssystems mit offener Schleife ist zum Beispiel
gegeben, wenn der Kopf HU fest auf eine vorab fest-
gelegte seitliche Kopfposition y eingestellt ist, wie
zum Beispiel den Bezugspunkt REF.

[0035] Wie in Fig. 2 zu sehen ist, eilt der Signal-
verlauf der ersten seitlichen Bandposition yx1(t) dem
Signalverlauf des Positionsfehlersignals PES voraus
und zeigt dadurch die Vorwärtsrichtung des sich be-
wegenden Bandes TP an. Die Zeitverzögerung zwi-
schen dem Signalverlauf der ersten seitlichen Band-
position yx1(t) und dem Signalverlauf des Positions-
fehlersignals PES korreliert mit einer Zeitdauer, in
der ein vorab festgelegter Punkt des Bandes TP den
ersten Längsabstand L1 mit einer vorab festgeleg-
ten Bandgeschwindigkeit v durchläuft. Die erste seit-
liche Bandposition yx1(t) ermöglicht eine Bewertung
der seitlichen Bandposition an der Längsposition x0
des Kopfs.

[0036] Fig. 3 zeigt das Band TP, das sich in Vor-
wärtsrichtung mit der vorab festgelegten Bandge-
schwindigkeit v bewegt. An einem ersten Zeitpunkt t1
wird eine seitliche Bandposition yx(t1) an einer zuvor
festgelegten Längserfassungsposition ermittelt, wie
zum Beispiel durch den ersten Sensor S1 an der ers-
ten Längsposition x1. An einem zweiten Zeitpunkt t2
wird eine weitere seitliche Bandposition yx(t2) an der-
selben vorab festgelegten Längserfassungsposition
ermittelt. In Rückwärtsrichtung können die seitlichen
Bandpositionen yx(t1), yx(t2) zum Beispiel durch den
zweiten Sensor S2 an der zweiten Längsposition x2
ermittelt werden.

[0037] Alternativ oder zusätzlich können beide seitli-
che Bandpositionen yx(t1), yx(t2) aus bestimmten seit-
lichen Positionen dy abgeleitet werden, die aus dem
Positionsfehlersignal PES abgeleitet werden. Die be-
stimmte seitliche Position dy entspricht einer zugehö-
rigen seitlichen Bandposition. Wie bereits erwähnt,
wird das Positionsfehlersignal PES üblicherweise in
eine Spurfolgesteuerung der seitlichen Kopfposition
y des Kopfs HU einbezogen. Die Spurfolgesteuerung
kann in einem Steuerungssystem mit geschlossener
Schleife umgesetzt werden, wie in Fig. 4 gezeigt. Da-
durch ist üblicherweise nur ein in einer geschlosse-
nen Schleife erfasstes Positionsfehlersignal PES ver-
fügbar, das gewöhnlich nicht die Möglichkeit bietet,
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die bestimmte seitliche Position dy direkt abzuleiten.
Die seitliche Position dy kann jedoch aus einem vor-
ab festgelegten ersten Parameter Pyy eines Modells
P eines Stellgliedes PU und einer vorab festgeleg-
ten Reglerverstärkung Ky eines Reglers KU abgelei-
tet werden, wie in Gleichung F2 in Fig. 4 gezeigt.

[0038] In diesem Zusammenhang kann die seitliche
Bandposition yx(t1) aus der am ersten Zeitpunkt t1
ermittelten seitlichen Position dy abgeleitet werden,
und die weitere seitliche Bandposition yx(t2) kann aus
einer am zweiten Zeitpunkt t2 ermittelten seitlichen
Position dy abgeleitet werden. Die am ersten Zeit-
punkt t1 ermittelte seitliche Position dy kann zum Bei-
spiel gleich der seitlichen Bandposition yx(t1) sein. Die
am zweiten Zeitpunkt t2 ermittelte seitliche Position
dy kann zum Beispiel gleich der zweiten seitlichen
Bandposition yx(t2) sein. Beide seitliche Bandpositio-
nen yx(t1), yx(t2) entsprechen zwei ermittelten aufein-
ander folgenden seitlichen Bandpositionen.

[0039] Der Bandschräglauf θ kann unter Verwen-
dung von Gleichung F0 in Fig. 3 abgeleitet werden,
die eine trigonometrische Beziehung des Dreiecks

 darstellt. Eine erste Dreieckseite dBΓ entspricht
dem seitlichen Abstand zwischen beiden ermittelten
seitlichen Bandpositionen yx(t1), yx(t2). Eine zweite
Dreieckseite dAB entspricht einem Abstand in Band-
bewegungsrichtung TMD, der sich aus der aktuellen
Bandgeschwindigkeit v und einer Zeitdifferenz Δt er-
gibt. Die Zeitdifferenz Δt entspricht einer Zeitverzö-
gerung zwischen dem ersten und dem zweiten Zeit-
punkt t1, t2.

[0040] Gemäß Fig. 4 ist das Stellglied PU des Steue-
rungssystems funktionsmäßig in der Lage, den Kopf
HU abhängig von einem vorab festgelegten Positi-
onssteuersignal uy mindestens seitlich zu bewegen.
Die aktuelle seitliche Position des Kopfs HU ist durch
die seitliche Kopfposition y dargestellt. Das Positi-
onssteuersignal uy wird von dem Regler KU abhän-
gig von der vorab festgelegten Reglerverstärkung
Ky und dem Positionsfehlersignal PES bereitgestellt.
Das Positionsfehlersignal PES wird aus einer Diffe-
renz der seitlichen lateral Position dy und der seitli-
chen Kopfposition y und der Bezugsposition ry auf
dem jeweiligen Servomuster abgeleitet.

[0041] Zusätzlich kann das Stellglied PU funktionell
so gestaltet sein, dass es den Kopf HU abhängig vom
Schräglaufsteuersignal uϑ drehend bewegt. Die ak-
tuelle Drehposition des Kopfs HU ist durch die Kopf-
drehposition ϑ dargestellt. Das Schräglaufsteuersi-
gnal uϑ wird vom Regler KU abhängig von einer wei-
teren vorab festgelegten Reglerverstärkung Kϑ und
einem Schräglauffehlersignal SES bereitgestellt. Das
Schräglauffehlersignal SES wird aus einer Differenz
des aktuellen Bandschräglaufs θ und der Kopfdreh-
position ϑ und einem vorab festgelegten Schräg-
laufbezugswert rϑ abgeleitet. Neben dem Regler KU

kann das Steuerungssystem einen gesonderten Reg-
ler umfassen, der das Schräglaufsteuersignal uϑ ab-
hängig vom Schräglauffehlersignal SES bereitstellt.
Alternativ oder zusätzlich kann das Schräglaufsteuer-
signal uϑ den Neigungselementen bereitgestellt wer-
den, wie zum Beispiel der ersten und zweiten Band-
rolle RR1, RR2, um das Band TP entsprechend zu
neigen.

[0042] Gleichung F2 in Fig. 4 bezieht sich auf das
in Fig. 4 gezeigte Steuerungssystem. Das Modell
P des Stellglieds kann zum Beispiel eine 2×2-Ma-
trix sein, wie in Gleichung F4 in Fig. 4 gezeigt. Da-
durch entspricht das Stellgliedmodell P einem Sys-
tem mit zwei Eingängen und zwei Ausgängen. Der
erste Parameter Pyy modelliert eine Beziehung zwi-
schen der seitlichen Kopfposition y und dem Positi-
onssteuersignal uy. Ein zweiter Parameter Pϑϑ mo-
delliert eine Beziehung zwischen der Kopfdrehpositi-
on ϑ und dem vorab festgelegten Schräglaufsteuersi-
gnal uϑ. Die verbleibenden Parameter Pyϑ, Pϑy stellen
eine Kreuzkopplung zwischen der seitlichen Kopfpo-
sition y und dem vorab festgelegten Schräglaufsteu-
ersignal uϑ sowie eine Kreuzkopplung zwischen der
Kopfdrehposition ϑ und dem vorab festgelegten Po-
sitionssteuersignal uy dar.

[0043] Ein Programm gemäß dem Ablaufplan von
Fig. 5 wird zum Beispiel von einer Steuereinheit der
Speichereinheit wie zum Beispiel einer Mikrosteuer-
einheit ausgeführt. Die Steuereinheit kann auch als
Vorrichtung zum Betreiben der Speichereinheit be-
zeichnet werden. Das Programm in Fig. 5 stellt eine
Bewertung des Bandschräglaufs dar.

[0044] Die Ausführung des Programms beginnt in
einem Schritt S0. In einem Schritt S2 werden die
zwei aufeinander folgenden seitlichen Bandpositio-
nen yx(t1), yx(t2) ermittelt. Zusätzlich können weitere
seitliche Bandpositionen ermittelt werden. Die min-
destens zwei seitlichen Bandpositionen yx(t1), yx(t2)
können aus dem Positionsfehlersignal PES abge-
leitet werden, zum Beispiel durch Verwendung des
Stellgliedmodells P und der vorab festgelegten Reg-
lerverstärkung Ky. Alternativ oder zusätzlich können
die mindestens zwei seitlichen Bandpositionen yx(t1),
yx(t2) abhängig von der ersten oder zweiten seitlichen
Bandposition yx1(t), yx2(t) bewertet werden, die von
dem ersten oder zweiten Sensor S1, S2 abhängig
von der Bandtransportrichtung TPDIR bereitgestellt
werden.

[0045] In einem Schritt S4 wird der Bandschräglauf
θ zum Beispiel abhängig von den mindestens zwei
seitlichen Bandpositionen yx(t1), yx(t2) und der aktu-
ellen Bandgeschwindigkeit v und der Zeitdifferenz Δt
ermittelt. Der Bandschräglauf θ kann unter Verwen-
dung von Gleichung F0 in Fig. 3 und Berechnen sei-
nes Arkussinus ermittelt werden.
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[0046] In einem Schritt S6 wird das Schräglauffeh-
lersignal SES abhängig von dem ermittelten Band-
schräglauf θ und der aktuellen Kopfdrehposition ϑ
des Kopfs HU ermittelt.

[0047] In einem Schritt S8 wird das Schräglauf-
steuersignal uϑ abhängig vom Schräglauffehlersignal
SES ermittelt. Die Kopfdrehposition ϑ des Kopfs HU
wird durch das Stellglied P und/oder die Neigungs-
elemente abhängig von dem ermittelten Schräglauf-
steuersignal uϑ so gesteuert, dass der Kopf HU an
der aktuellen Bandbewegungsrichtung TMD in der
Weise ausgerichtet wird, dass der Kopf HU zum Le-
sen und/oder Schreiben von Daten eingesetzt wer-
den kann. Die Ausführung des Software-Programms
endet in Schritt S10. Vorzugsweise beginnen die
Programmausführung und damit die Bewertung des
Bandschräglaufs erneut in Schritt S2.

[0048] Obwohl die Erfindung durch einige beispiel-
hafte Ausführungsformen beschrieben wurde, ist die
Erfindung nicht auf diese Ausführungsformen be-
schränkt. Selbstverständlich sind für den Fachmann
verschiedene Änderungen und Varianten der vorlie-
genden Erfindung möglich, ohne den Geltungsbe-
reich der vorliegenden Erfindung zu verlassen. Die
vorliegende Erfindung soll diese Änderungen und Va-
rianten abdecken, sofern sie in den durch die folgen-
den Ansprüche und ihre gleichwertigen Entsprechun-
gen definierten Schutzbereich fallen.

BEZUGSZEICHENLISTE

Dreieck

θ Bandschräglauf
ϑ Kopfdrehposition
uϑ Schräglaufsteuersi-

gnal
uy Positionssteuersi-

gnal
ry Bezugsposition
rϑ Schräglaufbezugs-

wert
dy seitliche Position
dAB, dBΓ Dreieckseiten
yx1(t), yx(t), yx(t1), yx(t2) seitliche Bandposi-

tionen
Pyy, Pyϑ, Pϑy, Pϑϑ Parameter des

Stellgliedmodells
E Bandkante
HU Kopf
L1, L2, L1*, L2* Längsabstand
P Stellgliedmodell
PES Positionsfehlersi-

gnal
PU Kopfstellglied
RE Servoleseelement
REF Bezugspunkt
RR, RR1, RR2 Bandrol-

len

RW Kopfelement
S1, S2 Sensor
SES Schräglauffehlersi-

gnal
t, t1, t2 Zeit
TMD Bandbewegungs-

richtung
TP Band
TPDIR Bandtransportrich-

tung
v Bandgeschwindig-

keit
X Längsrichtung
x0 Längsposition des

Kopfs
x1, x2, x1*, x2* Längspositionen
y seitliche Kopfpositi-

on
Y seitliche Richtung

bzw. Querrichtung
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betreiben einer Speichereinheit
mit einem Band (TP) und einem Kopf (HU), der funk-
tionsmäßig in der Lage ist, Daten von dem Band (TP)
zu lesen beziehungsweise darauf zu schreiben, wo-
bei das Band (TP) in einer vorab festgelegten Längs-
richtung (X) beweglich ist, wobei innerhalb des Um-
fangs einer Bandschräglaufbewertung
– mindestens zwei aufeinander folgende aktuelle seit-
liche Bandpositionen (yx(t1), yx(t2)) des Bandes (TP)
in Bezug auf einen vorab festgelegten Bezugspunkt
(REF) an einer vorab festgelegten Längserfassungs-
position ermittelt werden,
– ein Bandschräglauf (θ) des Bandes (TP) abhängig
von den mindestens zwei ermittelten seitlichen Posi-
tionen (yx(t1), yx(t2)) ermittelt wird, wobei der Band-
schräglauf (θ) einem Winkel zwischen einer aktuel-
len Bandbewegungsrichtung (TMD) des Bandes (TP)
und der Längsrichtung (X) entspricht,
– ein Schräglaufsteuersignal (uϑ) abhängig von dem
ermittelten Bandschräglauf (θ) ermittelt wird,
– eine Kopfdrehposition (ϑ) des Kopfs (HU) abhängig
vom Schräglaufsteuersignal (uϑ) so gesteuert wird,
dass der Kopf (HU) an der aktuellen Bandbewe-
gungsrichtung (TMD) in der Weise ausgerichtet wird,
dass der Kopf (HU) funktionsmäßig zum Lesen und/
oder Schreiben von Daten in der Lage ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei mindestens
ein Neigungselement der Speichereinheit abhängig
vom Schräglaufsteuersignal (uϑ) so gesteuert wird,
dass die Bandbewegungsrichtung (TMD) des Ban-
des (TP) am Kopf (HU) in der Weise ausgerichtet
wird, dass der Kopf (HU) funktionsmäßig zum Lesen
und/oder Schreiben von Daten in der Lage ist.

3.    Verfahren zum Betreiben einer Speicherein-
heit mit mindestens einem Neigungselement, einem
Band (TP) und einem Kopf (HU), der funktionsmä-
ßig in der Lage ist, Daten von dem Band (TP) zu le-
sen beziehungsweise darauf zu schreiben, wobei das
Band (TP) in einer vorab festgelegten Längsrichtung
(X) beweglich ist, wobei innerhalb des Umfangs einer
Bandschräglaufbewertung
– mindestens zwei aufeinander folgende aktuelle seit-
liche Bandpositionen (yx(t1), yx(t2)) des Bandes (TP)
in Bezug auf einen vorab festgelegten Bezugspunkt
(REF) an einer vorab festgelegten Längserfassungs-
position ermittelt werden,
– ein Bandschräglauf (θ) des Bandes (TP) abhängig
von den mindestens zwei ermittelten seitlichen Posi-
tionen (yx(t1), yx(t2)) ermittelt wird, wobei der Band-
schräglauf (θ) einem Winkel zwischen einer aktuel-
len Bandbewegungsrichtung (TMD) des Bandes (TP)
und der Längsrichtung (X) entspricht,
– ein Schräglaufsteuersignal (uϑ) abhängig von dem
ermittelten Bandschräglauf (θ) ermittelt wird,
– das mindestens eine Neigungselement abhängig
vom Schräglaufsteuersignal (uϑ) so gesteuert wird,

dass die Bandbewegungsrichtung (TMD) des Ban-
des (TP) am Kopf (HU) in der Weise ausgerichtet
wird, dass der Kopf (HU) funktionsmäßig zum Lesen
und/oder Schreiben von Daten in der Lage ist.

4.   Verfahren nach Anspruch 3, wobei eine Kopf-
drehposition (ϑ) des Kopfs (HU) abhängig vom
Schräglaufsteuersignal (uϑ) so gesteuert wird, dass
der Kopf (HU) an der aktuellen Bandbewegungsrich-
tung (TMD) in der Weise ausgerichtet wird, dass
der Kopf (HU) funktionsmäßig zum Lesen und/oder
Schreiben von Daten in der Lage ist.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei
– mindestens eine Bandkante (E) des Bandes (TP)
beobachtet wird,
– die mindestens zwei aufeinander folgenden seitli-
chen Bandpositionen (yx(t1), yx(t2)) abhängig von der
mindestens einen beobachteten Bandkante (E) er-
mittelt werden.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei die mindes-
tens eine Bandkante (E) unter Verwendung von min-
destens einem optischen Sensor beobachtet wird.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei
– ein vorab festgelegtes Positionsfehlersignal (PES)
beobachtet wird, das einem seitlichen Abstand zwi-
schen dem Kopf (HU) und einer vorab festgelegten
Bezugsposition (ry) auf einem bestimmten Servomus-
ter (SP) von vorab festgelegten Servomustern ent-
spricht, die auf dem Band (TP) entlang einer Längs-
erstreckung des Bandes (TP) gespeichert sind,
– die mindestens zwei aufeinander folgenden seitli-
chen Bandpositionen (yx(t1), yx(t2)) abhängig von der
Beobachtung des vorab festgelegten Positionsfehler-
signals (PES) ermittelt werden.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, wobei die mindes-
tens zwei aufeinander folgenden seitlichen Bandpo-
sitionen (yx(t1), yx(t2)) abhängig von einem vorab fest-
gelegten Modell (P) eines Stellgliedes (PU) ermittelt
werden, auf welches das Positionsfehlersignal (PES)
angewendet wird, wobei das Stellglied (PU) funktio-
nell in der Lage ist, mindestens eine seitliche Kopfpo-
sition (y) des Kopfs (HU) zu steuern.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei
– eine Bandtransportrichtung (TPDIR) des Bandes
(TP) in der Längsrichtung (X) ermittelt wird,
– eine Längserfassungsposition abhängig von der
Bandtransportrichtung (TPDIR) in der Weise ermit-
telt wird, dass das Band (TP) zuerst die Längserfas-
sungsposition und anschließend den Kopf (HU) pas-
siert.
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10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 9,
wobei
– eine Bandtransportrichtung (TPDIR) des Bandes
(TP) in der Längsrichtung (X) ermittelt wird,
– die Längserfassungsposition abhängig von der
Bandtransportrichtung in der Weise ermittelt wird,
dass das Band (TP) zuerst die Längserfassungspo-
sition und anschließend das mindestens eine Nei-
gungselement passiert.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei
– eine aktuelle Bandgeschwindigkeit (v) des Bandes
(TP) in Längsrichtung (X) ermittelt wird,
– der Bandschräglauf (θ) abhängig von der ermittel-
ten Bandgeschwindigkeit (v) ermittelt wird.

12.    Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Bandschräglaufbewertung zy-
klisch ausgeführt wird.

13.  Vorrichtung zum Betreiben einer Speicherein-
heit mit einem Band (TP) und einem Kopf (HU), der
funktionsmäßig in der Lage ist, Daten von dem Band
(TP) zu lesen beziehungsweise darauf zu schreiben,
wobei das Band (TP) in einer vorab festgelegten
Längsrichtung (X) beweglich ist, wobei innerhalb des
Umfangs einer Bandschräglaufbewertung die Vor-
richtung funktionsmäßig in der Lage ist,
– mindestens zwei aufeinander folgende aktuelle seit-
liche Bandpositionen (yx(t1), yx(t2)) des Bandes (TP)
in Bezug auf einen vorab festgelegten Bezugspunkt
(REF) an einer vorab festgelegten Längserfassungs-
position zu ermitteln,
– einen Bandschräglauf (θ) des Bandes (TP) abhän-
gig von den mindestens zwei ermittelten seitlichen
Positionen (yx(t1), yx(t2)) zu ermitteln, wobei der Band-
schräglauf (θ) einem Winkel zwischen einer aktuel-
len Bandbewegungsrichtung (TMD) des Bandes (TP)
und der Längsrichtung (X) entspricht,
– ein Schräglaufsteuersignal (uϑ) abhängig von dem
ermittelten Bandschräglauf (θ) zu ermitteln,
– eine Kopfdrehposition des Kopfs (HU) abhängig
vom Schräglaufsteuersignal (uϑ) so zu steuern, dass
der Kopf (HU) an der aktuellen Bandbewegungsrich-
tung (TMD) in der Weise ausgerichtet wird, dass
der Kopf (HU) funktionsmäßig zum Lesen und/oder
Schreiben von Daten in der Lage ist.

14.  Vorrichtung zum Betreiben einer Speicherein-
heit mit mindestens einem Neigungselement, einem
Band (TP) und einem Kopf (HU), der funktionsmä-
ßig in der Lage ist, Daten von dem Band (TP) zu le-
sen beziehungsweise darauf zu schreiben, wobei das
Band (TP) in einer vorab festgelegten Längsrichtung
(X) beweglich ist, wobei innerhalb des Umfangs einer
Bandschräglaufbewertung die Vorrichtung funktions-
mäßig in der Lage ist,
– mindestens zwei aufeinander folgende aktuelle seit-
liche Bandpositionen (yx(t1), yx(t2)) des Bandes (TP)

in Bezug auf einen vorab festgelegten Bezugspunkt
(REF) an einer vorab festgelegten Längserfassungs-
position zu ermitteln,
– einen Bandschräglauf (θ) des Bandes (TP) abhän-
gig von den mindestens zwei ermittelten seitlichen
Positionen (yx(t1), yx(t2)) zu ermitteln, wobei der Band-
schräglauf (θ) einem Winkel zwischen einer aktuel-
len Bandbewegungsrichtung (TMD) des Bandes (TP)
und der Längsrichtung (X) entspricht,
– ein Schräglaufsteuersignal (uϑ) abhängig von dem
ermittelten Bandschräglauf (θ) zu ermitteln,
– das mindestens eine Neigungselement abhängig
vom Schräglaufsteuersignal (uϑ) so zu steuern, dass
die Bandbewegungsrichtung (TMD) des Bandes (TP)
am Kopf (HU) in der Weise ausgerichtet wird, dass
der Kopf (HU) funktionsmäßig zum Lesen und/oder
Schreiben von Daten in der Lage ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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