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(57) Zusammenfassung: Ein veränderliches Zeitintervall
wird von einem zeitabhängigen Servoband erfasst, um die
seitliche Position eines Servolesekopfs zu ermitteln. Das
Servoband ist in einer Folge von Blöcken mit nichtparalle-
len Servostreifen in sequenziell angrenzenden Unterrahmen
eines linearen Magnetbands angeordnet. Die Zeitintervalle
umfassen mindestens ein erstes Zeitintervall (A) zwischen
einem ersten Paar nichtparalleler Servostreifen eines Unter-
rahmens; und ein veränderliches Zeitintervall (C) zwischen
einem Paar nichtparalleler Servostreifen zwischen den ers-
ten Zeitintervallen (A), wobei die Servostreifen des verän-
derlichen Intervalls der sequenziell angrenzenden Unterrah-
men einen zweiten Servostreifen des ersten Paars und einen
ersten Servostreifen eines sequenziell nachfolgenden ersten
Paars umfassen. Bei Positionssignalen handelt es sich um
Verhältnisse, an denen das erste und das zweite Zeitinter-
vall beteiligt sind.
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Beschreibung

Fachgebiet

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf lineare Ma-
gnetbandmedien und insbesondere auf zeitgesteuer-
te Spurfolge-Servoanordnungen.

Hintergrundinformationen

[0002] Ein lineares Magnetband (linear tage) wird
normalerweise längs über einen Lese/Schreib-Kopf
bewegt, sodass der Kopf Daten in parallelen, längs
entlang des Magnetbands verlaufenden Datenspuren
lesen und/oder schreiben kann. Parallel zu den Da-
tenspuren werden Servobänder (servo bands) bereit-
gestellt, und mindestens ein Servolesekopf liest die
Servobänder. Ein Servosystem reagiert auf die Sei-
tenposition des Servolesekopfs, um ein Stellglied zu
anzusteuern, damit es den Lese/Schreib-Kopf quer
zum Magnetbands bewegt, um einem bestimmten
Weg an der in Bezug auf das Servoband selben Sei-
tenposition so zu folgen, dass der Lese/Schreib-Kopf
derselben Datenspur folgt.

[0003] Zeitgesteuerte Servoanordnungen werden im
Zusammenhang mit linearen Magnetbandmedien,
beispielsweise in Magnetbandsystemen, zum Breit-
stellen der Spurfolgefähigkeit verwendet. Aufge-
zeichnete Servomuster umfassen doppelte Magnet-
übergänge, die als ”Servostreifen” bezeichnet wer-
den und paarweise in mehr als einer Azimut-Aus-
richtung quer über das Magnetbandmedium aufge-
zeichnet werden. Die Technologie wird in der US-
Patentschrift Nr. 5 689 384 (Albrecht, T. R., et al.
”Timing based servo system for magnetic tage sys-
tems”) erörtert, in der zeitgesteuerte Servoanordnun-
gen beschrieben werden. Das Lesen eines Servo-
musters durch einen Servolesekopf ergibt eine Folge
von als ”Dibits” bezeichneten Impulsen, wobei jedes
Dibit den Übergängen an den Kanten eines auf das
magnetische Medium geschriebenen Servostreifens
entspricht. Die Zeitspanne zwischen Dibits, die einem
beliebigen Paar von Servostreifen mit unterschied-
licher Azimut-Ausrichtung entspricht, verändert sich
somit kontinuierlich, während sich der Servolesekopf
in seitlicher Richtung über das Servoband bewegt.
Das Muster wird von einem Servolesekopf gelesen,
dessen Breite im Vergleich zum Servobandmuster
klein ist, und die Position des Servolesekopfs wird
aus der relativen Zeitsteuerung der Impulse abge-
leitet, die vom Servolesekopf beim Lesen der Ser-
vomuster erzeugt werden, wenn sich das Magnet-
band in Längsrichtung bewegt. Die Positionserken-
nung mit diesem System wird erreicht, indem ein
Verhältnis von zwei Servomusterintervallen abgelei-
tet wird, wobei ein Musterintervall die Zeitspanne zwi-
schen einem Übergang jedes der Dibits umfasst, die
einem Paar von Servostreifen mit unterschiedlicher
Azimut-Ausrichtung entsprechen, und wobei das an-

dere Musterintervall die Zeitspanne zwischen einem
Übergang jedes der Dibits umfasst, die einem Paar
von Servostreifen mit derselben Azimut-Ausrichtung
entsprechen. Die Positionserkennung ist somit ab-
hängig von dem Verhältnis und unempfindlich gegen-
über der Magnetbandgeschwindigkeit.

[0004] Das lineare Magnetband ist üblicherweise ei-
ner Querbewegung ausgesetzt, wenn es in Längs-
richtung über den Lese/Schreib-Kopf bewegt wird,
und die Spurfolge wird verwendet, um es dem Lese-/
Schreibkopf zu ermöglichen, einer etwaigen Querbe-
wegung des Magnetbands zu folgen. Die erkannte
Position wird für die Spurfolge verwendet, wobei das
Stellglied den Lese/Schreib-Kopf quer zu dem linea-
ren Band bewegt, um eine gewünschte seitliche Po-
sition des Servolesekopfs entlang des Servobands
zu erreichen und einem Weg nachzuführen, der dem
Servoband und damit den Datenspuren mit Daten-
köpfen folgt, die normalerweise gegenüber dem Ser-
volesekopf seitlich versetzt sind. Die erkannte Po-
sition wird mit der gewünschten seitlichen Position
des Servolesekopfs gegenüber dem Servoband ver-
glichen, und der Unterschied wird verwendet, um ein
Positionsfehlersignal abzuleiten und das Stellglied
anzusteuern.

[0005] In der US-Patentschrift Nr. 6 122 117 (Aika-
wa, K. ”Method for Digitally Demodulating Position
Signals Recorded an Recording Media”, 19. Sept.
2000) wird ein Verfahren zum Demodulieren eines
Positionssignals auf einer Magnetplatteneinheit zum
Lesen von Servoblocksignalen durch Abtasten des
ersten und des zweiten Servoblocksignals mit einer
zwei- oder dreimal größeren Frequenz als eine Fre-
quenz des Servoblocksignals beschrieben.

[0006] In der US-Patentanmeldung 6 999 258 (Mol-
stad, et al. ”Time-Based Servopositioning Systems”,
14 Feb. 2006) werden Servopositioniersysteme be-
schrieben, die in Verbindung damit genutzt wer-
den und die zusätzliche Zeitbezugsdaten verwen-
den, um die Unempfindlichkeit gegenüber zeitabhän-
gigen Fehlern zu verbessern, die durch momentane
Schwankungen verursacht werden.

[0007] Die Hauptanforderung, die an das Spurfol-
ge-Steuersystem gestellt wird, besteht darin, dass
es eine hohe Abtastrate des Servo-Rückmeldesi-
gnals aufweisen muss, um ein Spurfolge-Servosys-
tem mit hoher Bandbreite zu unterstützen. Eine ho-
he Abtastrate stellt aktuelle, genaue Daten des Lese/
Schreib-Kopfs bereit. Das zeitgesteuerte Servosys-
tem misst die Zeit zwischen Servoübergängen unter-
schiedlicher Blöcke von Servoübergängen, die bei-
spielsweise in Form von Unterrahmen (subframes)
und Rahmen (frames) angeordnet sind, wobei ein Un-
terrahmen zwei Blöcke umfasst und ein Rahmen zwei
Unterrahmen. Die Blöcke eines Unterrahmens sind
durch ein erstes Musterintervall oder eine erste Lücke
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getrennt, und die Unterrahmen eines Rahmens sind
durch ein zweites Musterintervall oder eine zweite
Lücke getrennt. Die derzeitigen zeitabhängigen Ser-
vosysteme verwenden die Zeit zwischen Servoüber-
gängen der beiden Blöcke eines Unterrahmens und
die Zeit zwischen den Servoübergängen von zwei
Unterrahmen so, dass die Abtastrate einen vollstän-
digen Rahmen umspannt. Dadurch kann, falls die
Magnetbandgeschwindigkeit niedrig sein sollte, die
Abtastrate eventuell zu gering werden, um ein Spur-
folgesystem mit hoher Bandbreite aufrechtzuerhal-
ten.

[0008] Deshalb besteht nach dem Stand der Technik
die Notwendigkeit, sich der vorgenannten Schwierig-
keiten anzunehmen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] Bereitgestellt werden Verfahren, Servode-
coder-Systeme, Datenspeicherlaufwerke und Com-
puterprogramm-Produkte zum Bereitstellen von Zeit-
steuerungsdaten in Bezug auf ein zeitabhängiges
Servoband, das in einer Folge von Rahmen mit Un-
terrahmen mit nichtparallelen Servostreifen in se-
quenziell angrenzenden Unterrahmen eines linea-
ren Bands angeordnet ist, wobei das zeitabhängige
Servoband von einem Servolesekopf mit einer Erken-
nungsbreite kleiner als die Breite des zeitabhängige
Servobands erkannt wird und wobei der Servolese-
kopf und das zeitabhängige Servoband im Verhältnis
zueinander in Längsrichtung bewegt werden.

[0010] In einer Ausführungsform umfasst das Ver-
fahren:
Ermitteln eines ersten Zeitintervalls (A) des Servole-
sekopfs zwischen einem ersten Paar nichtparalleler
Servostreifen eines Unterrahmens;
Ermitteln eines zweiten Zeitintervalls (B) des Servo-
lesekopfs zwischen einem zweiten Paar von paral-
lelen Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen, wobei das zweite Paar von Servostreifen ei-
nen Servostreifen des ersten Paars umfasst;
Ermitteln eines veränderlichen dritten Zeitintervalls
(C) des Servolesekopfs zwischen einem dritten Paar
nichtparalleler Servostreifen zwischen ersten Zeitin-
tervallen (A), den Servostreifen der sequenziell an-
grenzenden Unterrahmen, wobei das dritte Paar von
Servostreifen einen Servostreifen des ersten Paars
umfasst;
Erzeugen von Positionssignalen, bei denen es sich
um eine Funktion des ersten und zweiten Zeitinter-
valls handelt und bei denen es sich um eine Funkti-
on des dritten und zweiten Zeitintervalls handelt, wo-
bei sich die Positionssignale auf eine seitliche Posi-
tion des Servolesekopfs gegenüber dem Servoband
beziehen.

[0011] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
das dritte Paar von Servostreifen des dritten Zeitin-

tervalls (C) einen zweiten Servostreifen des ersten
Paars und einen ersten Servostreifen eines sequen-
ziell nachfolgenden ersten Paars.

[0012] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
die Funktion des ersten und des zweiten Zeitintervalls
ein Verhältnis von (A) zu (B), und die Funktion des
dritten und zweiten Zeitintervalls umfasst ein Verhält-
nis von [(B) minus (C)] zu (B).

[0013] In noch einer weiteren Ausführungsform,
wenn der Wert von (A) größer als der Wert von (B)/
2 ist, umfasst der Schritt des Erzeugens von Positi-
onssignalen das Erzeugen von Positionssignalen, bei
denen es sich um eine Funktion des ersten und des
zweiten Zeitintervalls als ein Verhältnis von (A) zu (B)
handelt; und wenn der Wert von (A) kleiner als der
Wert von (B)/2 ist, umfasst der Schritt des Erzeugens
von Positionssignalen das Erzeugen von Positionssi-
gnalen, bei denen es sich um eine Funktion des drit-
ten und zweiten Zeitintervalls als ein Verhältnis von [
(B) minus (C)] zu (B) handelt.

[0014] Eine weitere Ausführungsform umfasst das
Fortsetzen des Erzeugens von Positionssignalen oh-
ne Umschalten zwischen den Schritten des Erzeu-
gens von Positionssignalen, bis der Wert von (A) min-
destens um einen vordefinierten Hysteresefaktor von
(B)/2 abweicht.

[0015] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
das Verfahren zusätzlich den Schritt des Ermittelns
eines vierten Zeitintervalls (D) des Servolesekopfs
zwischen einem vierten Paar von parallelen Servo-
streifen sequenziell angrenzender Unterrahmen, wo-
bei das vierte Paar von Servostreifen andere Servo-
streifen als jene des zweiten Paars umfasst; und der
Schritt des Erzeugens von Positionssignalen umfasst
das Erzeugen von Positionssignalen, bei denen es
sich um eine Funktion des ersten und zweiten Zeitin-
tervalls handelt; und bei denen es sich um eine Funk-
tion des dritten und vierten Zeitintervalls handelt.

[0016] In einer weiteren Ausführungsform findet der
Schritt des Ermittelns eines zweiten Zeitintervalls (B)
zwischen einem zweiten Paar von parallelen Servo-
streifen sequenziell angrenzender Unterrahmen statt;
und der Schritt des Ermittelns eines vierten Zeit-
intervalls (D) findet zwischen einem vierten Paar
von Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen statt; das zweite Paar von Servostreifen und
das vierte Paar von Servostreifen sind miteinander
verschachtelt und zum jeweils anderen Paar nicht
parallel.

[0017] In einer noch weiteren Ausführungsform um-
fasst die Funktion des ersten und des zweiten Zeitin-
tervalls ein Verhältnis von (A) zu (B), und die Funkti-
on des dritten und des vierten Zeitintervalls umfasst
ein Verhältnis von [(D) minus (C)] zu (D).
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[0018] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
das Verfahren:
Ermitteln eines ersten Zeitintervalls (A) des Servole-
sekopfs zwischen einem ersten Paar nichtparalleler
Servostreifen eines Unterrahmens;
Ermitteln eines zweiten Zeitintervalls (C) des Servo-
lesekopfs zwischen einem zweiten Paar nichtparalle-
ler Servostreifen zwischen ersten Zeitintervallen (A),
den Servostreifen der sequenziell angrenzenden Un-
terrahmen, wobei das zweite Paar von Servostreifen
einen zweiten Servostreifen des ersten Paars und ei-
nen ersten Servostreifen eines sequenziell nachfol-
genden ersten Paars umfasst; und
Erzeugen von Positionssignalen, bei denen es sich
um eine Funktion des ersten (A) und des zweiten (C)
Zeitintervalls handelt, wobei sich die Positionssigna-
le auf eine seitliche Position des Servolesekopfs ge-
genüber dem Servoband beziehen.

[0019] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
die Funktion des ersten und des zweiten Zeitintervalls
ein Verhältnis von (A) zu [(A) plus (C)]

[0020] In noch einer weiteren Ausführungsform um-
fasst eine sequenzielle Aktualisierungsfunktion des
ersten und zweiten Zeitintervalls das sequenzielle
Aktualisieren des Verhältnisses mit einem aktualisier-
ten (A) im Wechsel mit einem aktualisierten (C).

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nun lediglich
als Beispiel unter Bezugnahme auf bevorzugte Aus-
führungsformen beschrieben, wie sie in den folgen-
den Figuren veranschaulicht sind:

[0022] Fig. 1 stellt eine Magnetbandkassette nach
dem Stand der Technik dar, in der eine bevorzugte
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung umge-
setzt werden kann;

[0023] Fig. 2 stellt eine Magnetbandspule der Ma-
gnetbandkassette von Fig. 1 nach dem Stand der
Technik dar, in der eine bevorzugte Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung umgesetzt werden kann;

[0024] Fig. 3 stellt ein Datenspeicherlaufwerk dar,
das mit der Magnetbandkassette von Fig. 1 und
Fig. 2 arbeitet, in der eine bevorzugte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung umgesetzt werden
kann;

[0025] Fig. 4 stellt in Form eines Blockschaubilds ei-
ne Veranschaulichung des Datenspeicherlaufwerks
von Fig. 3 dar, in dem eine bevorzugte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung umgesetzt werden
kann;

[0026] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung und
ein Blockschaubild eines Magnetkopfs und Servosys-

tems des Datenspeicherlaufwerks und der Magnet-
bandkassette von Fig. 1 bis Fig. 4 gemäß einer be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0027] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung und
ein Blockschaubild eines Servodecoders von Fig. 5
gemäß einer bevorzugten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0028] Fig. 7 ist eine Darstellung eines beispielhaf-
ten Servobands nach dem Stand der Technik;

[0029] Fig. 8 ist eine Darstellung von dem Stand der
Technik entsprechenden Zeitsteuerungsdaten be-
züglich des Servobands von Fig. 7 nach dem Stand
der Technik;

[0030] Fig. 9 ist eine Darstellung von gemäß der vor-
liegenden Erfindung bereitgestellten Zeitsteuerungs-
daten bezüglich des Servobands von Fig. 7 gemäß
einer bevorzugten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0031] Fig. 10 ist ein Ablaufplan, der den Betrieb der
Vorrichtung von Fig. 5 und Fig. 6 gemäß einer bevor-
zugten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0032] Fig. 11 ist eine weitere Darstellung von
gemäß der vorliegenden Erfindung bereitgestellten
Zeitsteuerungsdaten bezüglich des Servobands von
Fig. 7;

[0033] Fig. 12 ist noch eine weitere Darstellung von
gemäß der vorliegenden Erfindung bereitgestellten
Zeitsteuerungsdaten bezüglich des Servobands von
Fig. 7; und

[0034] Fig. 13 ist eine weitere Darstellung von
gemäß der vorliegenden Erfindung bereitgestellten
Zeitsteuerungsdaten bezüglich des Servobands von
Fig. 7.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0035] Diese Erfindung wird in der folgenden Be-
schreibung in bevorzugten Ausführungsformen un-
ter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben, in de-
nen gleiche Zahlen dieselben oder ähnliche Elemen-
te darstellen. Diese Erfindung wird zwar im Sinne der
besten Art und Weise zum Erreichen der Zielsetzun-
gen der Erfindung beschrieben; für den Fachmann
wird jedoch verständlich sein, dass Varianten im Hin-
blick auf diese Lehren verwirklicht werden können,
ohne vom Geltungsbereich der Erfindung abzuwei-
chen.
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[0036] Bezugnehmend auf Fig. 1 und Fig. 2 um-
fasst ein dem Stand der Technik entsprechendes Bei-
spiel eines entnehmbaren Datenspeichermediums,
beispielsweise einer Magnetbandkassette 100, ein
Kassettengehäuse 101, eine Kassettenklappe 106
und ein Datenspeichermedium 121.

[0037] Das Datenspeichermedium 121, das bei-
spielsweise ein wiederbeschreibbares Magnetband
umfasst, wird auf eine Spule 110 gewickelt, und ein
Führungsstift 111 dient dazu, das Magnetband 121 in
den Magnetbandweg des Magnetbandlaufwerks ein-
zuziehen. Wie für den Fachmann verständlich sein
wird, umfasst eine Magnetband-Datenspeicherkas-
sette eine Magnetbandlänge, die auf eine oder zwei
Spulen gewickelt wird, wovon diejenigen, die sich an
das LTO-(Linear Tape Open)Format halten, ein Bei-
spiel sind. Bei der veranschaulichten Magnetband-
kassette 100 handelt es sich um eine Kassette mit ei-
ner Spule. Magnetbandkassetten können auch Kas-
setten mit zwei Spulen umfassen, bei denen das Ma-
gnetband zwischen den Spulen der Kassette zuge-
führt wird.

[0038] Ein Beispiel einer Magnetband-Datenspei-
cherkassette ist die auf der LTO-Technologie beru-
hende Magnetbandkassette IBM® 3580 Ultrium. Ein
weiteres Beispiel einer Magnetband-Datenspeicher-
kassette mit einer Spule ist die Magnetbandkasset-
te mit zugehörigem Magnetbandlaufwerk IBM® 3592
TotalStorage Enterprise. Ein Beispiel einer Kassette
mit zwei Spulen ist die Magnetbandkassette mit zuge-
hörigem Laufwerk IBM® 3570. IBM ist ein eingetrage-
nes Warenzeichen der International Business Machi-
nes Corporation, das in vielen Rechtsgebieten welt-
weit eingetragen ist.

[0039] In der Magnetbandkassette 100 dient ein
Bremsknopf 112 dazu, die Magnetbandspule 110 in
ihrer Position zu halten und sie am Drehen zu hin-
dern, wenn die Magnetbandkassette 100 nicht in ein
Magnetbandlaufwerk eingelegt ist. Eine wahlweise
Magnetbandführung 120 kann zwischen dem Füh-
rungsstift 111 und dem Magnetband 121 angeordnet
werden.

[0040] Ein nichtflüchtiger Hilfsspeicher 103, der
auch als Kassettenspeicher (cartridge memory – CM)
bezeichnet wird, kann in der Kassette 100 bereitge-
stellt und untergebracht werden, beispielsweise in-
dem er, wie der Fachmann verstehen wird, von der
Kassette bei deren Zusammenbau gekapselt wird.

[0041] Bezugnehmend auf Fig. 3 und Fig. 4 wird
ein Datenspeicherlaufwerk, beispielsweise ein Ma-
gnetbandlaufwerk 200, veranschaulicht. Ein Beispiel
eines Magnetbandlaufwerks, in dem eine bevorzug-
te Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden kann, ist das auf der LTO-Technolo-
gie beruhende Magnetbandlaufwerk IBM 3580 Ultri-

um mit Mikrocode usw., um gewünschte Funktionen
in Bezug auf die Magnetbandkassette 100 auszufüh-
ren.

[0042] Bezugnehmend auf Fig. 1 bis Fig. 4 wird in
dem vorliegenden Beispiel die Magnetbandkassette
100 in die Öffnung 202 des Magnetbandlaufwerks
200 entlang der Richtung 107 eingeführt und in das
Magnetbandlaufwerk 200 geladen.

[0043] Das Magnetband wird zwischen der Kasset-
tenspule 110 und der Aufnahmespule 130 in dem Ma-
gnetbandlaufwerk eingezogen und zugeführt. Alter-
nativ werden beide Spulen einer Kassette mit zwei
Spulen angetrieben, um das Magnetband zwischen
den Spulen zuzuführen.

[0044] Das Magnetbandlaufwerk umfasst eine Spei-
cherschnittstelle 140 zum Lesen von Daten aus dem
und zum Schreiben von Daten in den nichtflüchtigen
Hilfsspeicher 103 der Magnetbandkassette 100, bei-
spielsweise in einer berührungslosen Weise.

[0045] Bereitgestellt wird ein Lese/Schreib-System
zum Lesen und Schreiben von Daten auf das Ma-
gnetband, und es kann beispielsweise ein Lese/
Schreibkopf- und Servolesekopf-System 180 mit ei-
nem Servosystem zum Bewegen des Kopfs seitlich
von dem Magnetband 121 umfassen, sowie eine Le-
se/Schreib-Servosteuereinheit 190 und ein Antriebs-
motorsystem 195, welches das Magnetband 121 zwi-
schen der Kassettenspule 110 und der Aufnahmes-
pule 130 und über das Lese/Schreibkopf- und Servo-
lesekopf-System 180 bewegt. Die Lese/Schreib- und
Servosteuereinheit 190 steuert die Funktion des An-
triebsmotorsystems 195, um das Magnetband 121
mit einer gewünschten Geschwindigkeit über das Le-
se/Schreibkopf- und Servolesekopf-System 180 zu
bewegen, und ermittelt in einem Beispiel die Längs-
position des Lese/Schreibkopf- und Servolesekopf-
Systems in Bezug auf das Magnetband 121, wie noch
erörtert werden wird.

[0046] Ein Steuersystem 240 tauscht Daten mit der
Speicherschnittstelle 140 aus und tauscht Daten mit
dem Lese/Schreib-System aus, z. B. an der Lese/
Schreib- und Servosteuereinheit 190. Das Steuersys-
tem 240 kann jede geeignete Form von Logik umfas-
sen, darunter einen durch Software oder Mikrocode
oder Firmware betriebenen Prozessor, oder es kann
eine Hardware-Logik oder eine Kombination davon
umfassen, wie nachfolgend hier noch ausführlicher
erörtert werden wird.

[0047] Das Steuersystem 240 tauscht üblicherweise
Daten mit einem oder mehreren Host-Systemen 250
aus und steuert das Magnetbandlaufwerk 200 durch
Befehle an, die von einem Host ausgegeben werden.
Alternativ kann das Magnetbandlaufwerk 200 Teil ei-
nes Teilsystems sein, beispielsweise einer automa-
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tisierten Datenspeicherungsbibliothek, und es kann
auch Befehle von dem Teilsystem empfangen und
darauf antworten.

[0048] Wie veranschaulicht, steuert das Steuersys-
tem 240 das Magnetbandlaufwerk 200 so an, dass
es Funktionen gemäß empfangenen Befehlen aus-
führt. Beispiele umfassen das Lesen des Magnet-
bands an einer gewünschten Position, das Lesen von
Daten, beispielsweise einer Datei, von dem Magnet-
band, das Schreiben von Daten, beispielsweise von
neuen Datendateien, auf das Magnetband, oder das
Anfügen neuer Daten an bestehende Dateien oder
das Anfügen neuer Daten oder Datendateien an ei-
ne bestehende Datendatei einer Partition, das Neu-
schreiben oder Anfügen von Indizes usw.

[0049] Bezugnehmend auf Fig. 5 und Fig. 6 wird
das Magnetband 121 über ein Kopfsystem 180 bezo-
gen, das einen Servolesekopf 226 umfasst, der ein
auf dem Servoband 227 des Magnetbands aufge-
zeichnetes Servomuster erkennt. Ein Datenkopf 228
des Kopfsystems 180 ist über einer Datenspurregion
229 des Magnetbands positioniert und umfasst bei-
spielsweise mehrere Datenköpfe zum Lesen von Da-
ten, die auf einer Datenspur oder Datenspuren auf-
gezeichnet sind, oder zum Schreiben von Daten auf
einer Datenspur oder Datenspuren. Fig. 5 zeigt zur
Vereinfachung der Veranschaulichung einen einzel-
nen Datenkopf. Der Fachmann wird verstehen, dass
die meisten Magnetbandsysteme mehrere parallele
Servobänder, mehrere Servoleseköpfe und mehrere
Datenlese- und Schreibköpfe aufweisen.

[0050] Gezeigt wird die Servoband-Mittellinie 230,
wie sie sich über die Länge des Magnetbands 121
erstreckt. Wie in der durch Verweis aufgenomme-
nen US-Patentschrift 5 689 384 erörtert, wird das
Servoband insofern für die Spurfolge verwendet, als
Magnetübergänge auf dem Servoband vom Servole-
sekopf erkannt und auf der Servosignalleitung 234
einem Signaldecoder 236 bereitgestellt werden. Ei-
ne Ausführungsform des Signaldecoders ist aus-
führlicher in Fig. 6 veranschaulicht, und ein Modul
250 zur Zeitspannenerkennung verarbeitet das Si-
gnal des Servolesekopfs und erkennt die Zeitspan-
ne zwischen verschiedenen angetroffenen Übergän-
gen des Servobands. Der Positionssignalgenerator
252 erzeugt ein Positionssignal, das die vorliegen-
de seitliche Position des Servolesekopfs gegenüber
dem Servoband angibt, und der Positionsfehlersi-
gnal-Generator 254 vergleicht die vorliegende seitli-
che Position mit einer gewünschten seitlichen Positi-
on und überträgt ein Positionsfehlersignal über Posi-
tionssignalleitungen 238 an eine Servosteuereinheit
241. Die Servosteuereinheit erzeugt ein Servosteu-
ereinheitssignal und stellt es auf den Steuerleitungen
242 einem Servopositioniermechanismus am Kopf-
system 180 bereit, der die Kopfbaugruppe seitlich ge-
genüber dem Servoband in eine gewünschte seitliche

Position bewegt, oder um den Servolesekopf an ei-
ner gewünschten seitlichen Position gegenüber dem
Servoband 227 während des Folgens der Spur zu
halten.

[0051] Die Begriffe ”Servoband” und ”Servospur”
sind austauschbar als Begriff zur Kennzeichnung ei-
nes linearen Stroms von Servostreifen verwendet
worden. Da der Servolesekopf an irgendeiner von
mehreren seitlichen Positionen über dem Servoband
positioniert sein kann und die Servosignale zum Fol-
gen der Spur an einer bestimmten seitlichen Position
verwendet werden können, wird der Begriff ”Servo-
band” hier verwendet, um eine physische Region an-
zugeben, die von Servostreifen eingenommen wird,
und um mögliche von dem Begriff ”Spurfolge” bzw.
”Folgen der Spur” ausgehende Verwechslungen zu
vermeiden.

[0052] Fig. 7 veranschaulicht ein zeitabhängiges
Servomuster nach dem Stand der Technik. Eine zeit-
abhängige Servoanordnung stellt die Spurfolgefähig-
keit bereit. In dem Beispiel umfasst ein aufgezeichne-
tes Servomuster doppelte Magnetübergänge, die als
”Servostreifen” 270 bezeichnet werden, und es weist
(abhängig von der Bewegungsrichtung des Magnet-
bands), eine Vorder- und eine Hinterkante auf. Das
Muster wird von einem Servolesekopf gelesen, des-
sen Breite im Vergleich zum Servobandmuster klein
ist, und der Servolesekopf erzeugt zwei als ”Dibit” be-
zeichnete entgegengesetzte Impulse, wenn der Ser-
volesekopf einen Streifen kreuzt, wenn sich das Ma-
gnetband in Längsrichtung über den Servolesekopf
bewegt.

[0053] Eine übliche Möglichkeit zu ermitteln, wel-
cher Servostreifen gerade gelesen wird, besteht dar-
in, die Servostreifen in Mustern von Blöcken anzu-
ordnen und die Blöcke in Servorahmen 275 anzu-
ordnen, wobei jeder Rahmen zwei Unterrahmen 276,
277 aufweist, jeder mit zwei Blöcken 280, 281 und
282, 283 von Servostreifen, die in unterschiedlichen
Azimut-Ausrichtungen angeordnet sind. Ein Muster-
intervall wird innerhalb eines Unterrahmens bereitge-
stellt, und ein weiteres Musterintervall befindet sich
zwischen Unterrahmen. Normalerweise werden Rah-
men und Unterrahmen dadurch unterschieden, dass
sie eine unterschiedliche Anzahl von Servostreifen in
den Blöcken eines Unterrahmens im Vergleich zum
anderen Unterrahmen aufweisen. In einem Beispiel
lassen sich die Rahmen und Unterrahmen einfach
unterscheiden, indem die gezählte Anzahl der Dibits
in dem Servosignal beobachtet wird, das von jedem
Block erhalten wird, beispielsweise 5 Dibits in jedem
Block 280, 281 von Unterrahmen 276 und 4 Dibits
in jedem Block 282, 283 von Unterrahmen 277 in-
nerhalb eines Rahmens 275. Das Zählen der unter-
schiedlichen Anzahl von Dibits in jedem Block ermög-
licht dem Servosystem, die Rahmengrenzen zu un-
terscheiden.
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[0054] Bezugnehmend auf Fig. 7 und Fig. 8 sind
Servostreifen paarweise angeordnet, beispielsweise
als das Paar 290, das in mehr als einer Azimut-
Ausrichtung 292, 293 quer über das Magnetband-
medium aufgezeichnet wurde. Die Technologie wird
in der durch Verweis aufgenommenen Patentschrift
5 689 384 erörtert. Der Servolesekopf überquert die
Servostreifen und erzeugt dabei für jeden Servostrei-
fen ein Dibit. Die Zeitspanne zwischen einem Über-
gang von jedem der Dibits eines beliebigen Paars, die
von dem Servolesekopf ermittelt werden, und zwar
jeweils eines von jedem Block innerhalb eines Un-
terrahmens, verändert sich somit kontinuierlich, wäh-
rend sich ein Lesekopf in seitlicher Richtung über das
Servoband bewegt. Die Position des Servolesekopfs
wird aus der relativen Zeitspanne der Impulse abge-
leitet, die erzeugt werden, indem der Kopf das Servo-
muster liest, während sich das Band in Längsrichtung
bewegt. Die Positionserkennung mit diesem System
wird erreicht, indem ein Verhältnis von zwei Servo-
musterintervallen abgeleitet wird, wobei ein Musterin-
tervall die Zeitspanne zwischen einem Übergang je-
des der Dibits umfasst, die von Servostreifen 290 mit
unterschiedlicher Azimut-Ausrichtung erhalten wer-
den, und wobei das andere Musterintervall die Zeit-
spanne zwischen einem Übergang jedes der Dibits
umfasst, die von Servostreifen 295 mit derselben Azi-
mut-Ausrichtung erhalten werden. Die Positionser-
kennung ist somit abhängig von dem Verhältnis und
unempfindlich gegenüber der Bandgeschwindigkeit.

[0055] Der jeweilige Gebrauch der Bezeichnungen
”A”, ”B”, ”C” und ”D” für die Blöcke und von ”A” und ”B”
für die Zeitspanne zwischen ausgewählten Streifen
entspricht der Festlegung nach dem Stand der Tech-
nik, er kann jedoch einem Nichtfachmann einen wi-
dersprüchlichen Eindruck vermitteln. Beispielsweise
wird der Abstand zwischen einem Servostreifen 300
von Block ”A” und einem entsprechenden Servostrei-
fen 301 von Block ”B” mit derselben Azimut-Ausrich-
tung als Abstand ”AB” bezeichnet, und er wird auch
als Zeitintervall (A) 290 bezeichnet. Der Abstand zwi-
schen einem Servostreifen 300 von Block ”A” und
einem entsprechenden Servostreifen 302 von Block
”C” wird als Abstand ”AC” bezeichnet, und er wird
auch als Zeitintervall (B) 295 bezeichnet. In der Pra-
xis kann das Zeitintervall (B) 305 um einen Block ver-
schoben werden, sodass sowohl Zeitintervall (A) als
auch (B) zu derselben Instanz, Servostreifen 301, ge-
hören.

[0056] In der derzeitigen Technologie dient der Wert
des Verhältnisses (A)/(B) dazu, die seitliche Position
des Kopfs im Verhältnis zum Servoband zu ermitteln.
Das Verhältnis wird daher am Ende sowohl einer Er-
mittlung der Zeitspanne (A) als auch einer Ermittlung
der Zeitspanne (B) ermittelt, und die Daten werden
dem Servosystem für die Steuerung der Kopfpositio-
nierung mit einer Datenrate zur Verfügung gestellt,
die dem Erkennen der Zeitspanne entspricht.

[0057] Bezugnehmend auf Fig. 9 wird in einer be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung die Ermittlung eines veränderlichen dritten Zeit-
intervalls (C) 320, 322 des Servolesekopfs hinzuge-
fügt, das zwischen den ersten Zeitintervallen (A) 290,
323 zwischen einem dritten Paar nichtparalleler Ser-
vostreifen von sequenziell angrenzenden Unterrah-
men liegt. Zum Beispiel liegt das dritte Zeitintervall
(C2) 322 zwischen einem Paar von Servostreifen 330
und 331, die nicht parallel sind. Bei den Servostrei-
fen, die das dritte Zeitintervall (C2) umfassen, han-
delt es sich um einen zweiten Servostreifen 330 des
ersten Paars des vorhergehenden (A1) Zeitintervalls
290 und einen ersten Streifen 331 eines sequenziell
nachfolgenden ersten Paars des nächsten (A2) Zeit-
intervalls 323.

[0058] Das Zeitintervall (C) stellt die Grundlage für
eine Aktualisierung der seitlichen Positionierung des
Servolesekopfs zwischen derjenigen bereit, die von
den angrenzenden Zeitintervallen (A) bereitgestellt
wurde, und verdoppelt damit wirksam die Erzeu-
gungsrate von Schätzungen der seitlichen Position.
Der dem Verhältnis (A)/(B) entsprechende aktuali-
sierte Positionswert ist gleich [(B) – (C)]/(B).

[0059] Anders ausgedrückt, die Positionssignale
werden zu einer Funktion des ersten und zweiten
Zeitintervalls, das ein Verhältnis von (A) zu (B) um-
fasst, und einer Funktion des dritten und zweiten Zeit-
intervalls, die ein Verhältnis von [(B) minus (C)] zu (B)
umfasst.

[0060] Hinsichtlich der Zeitspanne können sich (A)
und (C) im Allgemeinen abhängig von der Seitenbe-
wegung des Bands und Schwankungen der Bandge-
schwindigkeit verändern, sodass (B) nicht notwendi-
gerweise gleich (C) + (A) ist. Das dritte Zeitintervall
(C) besitzt neuere oder aktuellere Daten als der vor-
herige Wert (A) oder (B).

[0061] Bezugnehmend auf Fig. 5, Fig. 6, Fig. 9 und
Fig. 10 ist in Schritt 400 das Erkennung der Zeitspan-
ne 250 für das Zeitintervall (A) und für das Zeitinter-
vall (C) ähnlich. Das Modul zur Zeitspannenerken-
nung 250 verarbeitet das Signal des Servolesekopfs
und erkennt die Zeitspanne zwischen verschiedenen
angetroffenen Übergängen des Servobands. In ei-
nem Beispiel werden die Übergänge beispielsweise
anhand der Anzahl der Dibits in einem Block gemäß
dem Muster von 4, 4 bzw. 5, 5 und der Position der
ausgewählten Übergänge innerhalb des Musters de-
codiert, beispielsweise um den Übergang 329 zu er-
kennen, der den Beginn des Zeitintervalls (A1) 290
umfasst, und um den Übergang 330 zu erkennen,
der das Ende des Zeitintervalls (A1) umfasst. In ei-
nem Beispiel verwendet das Modul zur Zeitspannen-
erkennung 250 einen Zähler zum Zählen der Taktim-
pulse zwischen dem Erkennen des Übergangs 329
und dem Erkennen des Übergangs 330, wobei dieser
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Zählwert das Zeitintervall (A1) 290 darstellt. Sobald
das Zählen für (A1) abgeschlossen ist, wird derselbe
oder ein anderer Zähler verwendet, um die Taktim-
pulse zwischen dem Erkennen des Übergangs 330
und dem Erkennen des Übergangs 331 zu zählen,
wobei dieser Zählwert das Zeitintervall (C1) 322 dar-
stellt. Gleichzeitig wird das Zeitintervall (B) ermittelt,
und zwar entweder durch Durchführen eines Zählvor-
gangs zwischen dem Erkennen von Übergang 328
und Übergang 330 oder durch Summieren der Zeit-
intervalle (C1) 320 und (A1) 290, wobei dieses Sum-
mieren zwischen denselben Übergängen 328 und
330 erfolgt.

[0062] In Schritt 401 erzeugt der Positionssignalge-
nerator 252 ein Positionssignal, das die vorliegen-
de seitliche Position des Servolesekopfs gegenüber
dem Servoband angibt, wobei er dafür sowohl das
Verhältnis (A)/(B) als auch das Verhältnis [(B) – (C)
]/(B) verwendet.

[0063] In Schritt 402 vergleicht der Positionsfehlersi-
gnal-Generator 254 die vorliegende seitliche Position
mit einer gewünschten seitlichen Position und sen-
det ein Positionsfehlersignal über Positionssignal-
leitungen 238 an eine Servosteuereinheit 241. Die
Servosteuereinheit erzeugt ein Servosteuereinheits-
signal und stellt es auf den Steuerleitungen 242 ei-
nem Servopositioniermechanismus am Kopfsystem
180 bereit, der die Kopfbaugruppe seitlich gegenüber
dem Servoband in eine gewünschte seitliche Positi-
on bewegt, oder um den Servolesekopf an einer ge-
wünschten seitlichen Position gegenüber dem Servo-
band 227 während des Folgens der Spur zu halten.

[0064] In Fig. 9 könnte eingewendet werden, dass
der aktuellste Wert des Servolesekopfs mit dem Ver-
hältnis [(B) – (C)]/(B) mit Intervall (C2) 322 darin be-
stünde, auf den Abschluss der Messung des Inter-
valls (B2) 340 zu warten. Dadurch würden jedoch kei-
ne neueren Daten bereitgestellt als (A2) 323 in Be-
zug auf (B2). Der Wert von (B) wird jedoch von ei-
nem Standpunkt der Magnetbandposition aus fest-
gelegt. Nur (B) ändert sich mit der Magnetbandge-
schwindigkeit. Da sich die Magnetbandgeschwindig-
keit im Vergleich zu seitlichen (Kopfpositions-)Ände-
rungen verhältnismäßig langsam ändert, besteht ei-
ne sichere Annahme darin, dass die Magnetbandge-
schwindigkeit und damit das Intervall (B) über zumin-
dest einige wenige Abtastwerte verhältnismäßig kon-
stant bleiben. Deshalb wird der neue Positionswert
zu dem Zeitpunkt ermittelt, an dem (C2) 322 durch
Verwenden des vorhergehenden Werts (B) 339 ver-
fügbar wird.

[0065] Somit wird in Fig. 9 die Berechnungsfolge der
Kopfposition mit der erhöhten Abtastrate [(B0) – (C1)
]/(B0), (A1)/(B1), [(B1) – (C2)]/((B1), (A2)/((B2) usw.
Bezugnehmend auf Fig. 7 erhöht die Erhöhung der

Zeitspannenerkennungsrate 250 wirksam die Positi-
onsfehlersignal-Abtastrate 254.

[0066] In einer weiteren Ausführungsform wird be-
zugnehmend auf Fig. 9 das Problem des ”zeitlich äl-
teren” Werts (B) dadurch gelöst, dass ein viertes Zeit-
intervall ”(D)” 351, 352 des Servolesekopfs verwen-
det wird, das zwischen einem vierten Paar paralleler
Servostreifen von sequenziell angrenzenden Unter-
rahmen liegt. Das Paar von Servostreifen, welches
das vierte Zeitintervall (D) bildet, umfasst andere Ser-
vostreifen als diejenigen des zweiten Paars, welches
das Zeitintervall (B) bildet, wobei das zweite Paar von
Servostreifen (B) und das vierte Paar von Servostrei-
fen (D) miteinander verschachtelt und zum jeweils an-
deren Paar nicht parallel sind. Dies stellt eine aktu-
ellere Messung des festen Servomusterabstands be-
reit, der normalerweise als (B) gemessen wird.

[0067] Die Funktion zum Ermitteln der seitlichen Po-
sition des Kopfs mit dem ersten und dem zweiten
Zeitintervall umfasst ein Verhältnis von (A) zu (B), und
die Funktion mit dem dritten und vierten Zeitintervall
umfasst ein Verhältnis von [(D) minus (C)] zu (D). Die
neue Folge wird dann [(D1) – (C1)]/(D1), (A1)/(B1), [
(D2) – (C2)]/(D2), (A2)/(B2) usw.

[0068] Weiterhin umfasst eine Alternative zum Ver-
bessern der Qualität der Positionsfehlerschätzungen
bei niedriger Geschwindigkeit, wobei jedoch die Ab-
tastrate unverändert bleibt, das Ermitteln der seitli-
chen Position des Servolesekopfs bezogen auf die
Mittellinie des Servobands.

[0069] Insbesondere wenn der Wert von (A) größer
als der Wert von (B)/2 ist, umfasst der Schritt des
Erzeugens von Positionssignalen das Erzeugen von
Positionssignalen, bei denen es sich um eine Funkti-
on des ersten und des zweiten Zeitintervalls als ein
Verhältnis von (A) zu (B) handelt; und wenn der Wert
von (A) kleiner als der Wert von (B)/2 ist, umfasst der
Schritt des Erzeugens von Positionssignalen das Er-
zeugen von Positionssignalen, bei denen es sich um
eine Funktion des dritten und zweiten Zeitintervalls
als ein Verhältnis von [(B) minus (C)] zu (B) handelt.
Wenn der Wert von (A) größer als der Wert von (B)/
2 ist, dann ist der Wert von (A) immer größer als [
(B) – (C)] oder [(D) – C)], wodurch ermöglicht wird,
dass der Zählwert 250 von Fig. 6 größer ist und ein
genaueres Positionsverhältnis 252 bereitstellt. Wenn
sich der Servolesekopf auf der gegenüberliegenden
Seite der Mittellinie des Servobands befindet, ist der
Wert von [(B) – (C)] oder [(D) – (C)] größer als der
Wert von (A).

[0070] Um ein übermäßiges Hin- und Herschalten
zu vermeiden, wenn sich der Servolesekopf nahe an
der Mittellinie befindet, umfasst eine weitere Ausfüh-
rungsform das Fortsetzen der Erzeugung von Positi-
onssignalen ohne Umschalten zwischen den Schrit-
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ten des Erzeugens von Positionssignalen, bis der
Wert von (A) mindestens um einen vordefinierten
Hysteresefaktor von (B)/2 abweicht. Zum Beispiel
kann um die Mittelposition ein schmales Band gebil-
det werden, in dem in der Weise, in der die Positi-
onssignale erzeugt werden, keine Änderung vorge-
nommen wird, und nur wenn das schmale Band voll-
ständig überquert wird, wird der Modus umgeschal-
tet. Das Band kann zum Beispiel als ”2Δ” definiert
werden und einem Abstand von ”Δ” auf jeder Seite
der Mitte entsprechen. Somit lautet die Formel: Wenn
[(B)/2] – Δ <= (A) <= [(B)/2] + Δ, dann den bestehen-
den Modus fortsetzen.

[0071] Bezugnehmend auf Fig. 11 kann darauf hin-
gewiesen werden, dass die Beziehungen zwischen
den Zeitintervallen die Möglichkeit zulassen, be-
stimmte Zeitintervalle entbehrlich zu machen und
dennoch gültige Positionssignale zu erhalten. Das
Beispiel von Fig. 11 ist zur ursprünglichen Abtast-
rate zurückgekehrt, die als ”1x” bezeichnet werden
kann, berücksichtigt jedoch eine aktualisierte Band-
geschwindigkeit. Das Zeitintervall (C) entfällt, und
das Zeitintervall (D) wird beibehalten, sodass die
Abtastfolge (A1)/(B1), (A1)/(D2), (A2)/(B2), (A2)/(D3)
usw. lautet.

[0072] Alternativ kann bezugnehmend auf Fig. 12
das Zeitintervall (D) entbehrlich sein, und auch hier
wird zur ursprünglichen Abtastrate ”1x” zurückge-
kehrt. Das Zeitintervall (C) wird beibehalten, sodass
die Abtastfolge (A1)/(B1), (A1)/[(A1) + (C2)], (A2)/
(B2), (A2)/[(A2) + (C3)] usw. lautet.

[0073] Unter Beachtung von (B) = [(A) + (C)] kann die
Anzahl gemessener Intervalle weiter verringert wer-
den, um die Messung des Intervalls (B) entbehrlich zu
machen und die gemessenen Zeiten auf nur zwei zu
verringern. In einer Ausführungsform wird in Fig. 13
das Intervall (B) nicht gemessen. Mit einer Abtastrate
”1x” lautet die Folge (A1)/[(A1) + (C1)], (A2)/[(A2) +
(C2)], (A3)/[(A3) + (C3)] usw.

[0074] Mit einer Abtastrate ”2x” lautet die Folge (A1)/
[(A1) + (C1)], (A1)/[(A1) + (C2)], (A2)/[(A2) + (C2)],
(A2)/[(A2) + (C3)], (A3)/[(A3) + (C3)] usw.

[0075] Die Abtastung ”2x” ist ein Verfahren, das die
Nutzung des derzeitigen Systems ermöglicht, das nur
(A) und (B) ermittelt, und zwar insofern, als diesel-
be Ausführung von zwei Zählern verwendet werden
kann, um (A) und (C) zu ermitteln.

[0076] Die Abtastrate ”2x” stellt sequenziell aktua-
lisierte Positionssignale bereit, indem sie abwech-
selnd (A) und (C) aktualisiert. Dabei wird, wie weiter
oben erörtert, zuerst (C1) durch (C2) aktualisiert, da-
nach wird (A1) durch (A2) aktualisiert, und danach
wird (C2) durch (C3) aktualisiert usw. Anders als bei
den Aktualisierungen, an denen (B) beteiligt ist, erfol-

gen die Aktualisierungen, an denen nur (C) beteiligt
ist, für den Nenner des Verhältnisses. Obwohl (B) oh-
ne Rücksicht auf die seitliche Position des Servole-
sekopfs nicht verändert wird, liegt (C) zwischen nicht-
parallelen Servostreifen und spiegelt Änderungen in
der seitlichen Position des Servolesekopfs wider, so-
dass das obige Verhältnis die seitliche Position an-
gibt.

[0077] Somit ist bezugnehmend auf Fig. 6, Fig. 9,
Fig. 10 und Fig. 13 in Schritt 400 die Zeitspannen-
erkennung 250 für das Zeitintervall (A) und für das
Taktintervall (C) ähnlich. Das Modul zur Zeitspannen-
erkennung 250 verarbeitet das Signal des Servole-
sekopfs und erkennt die Zeitspanne zwischen ver-
schiedenen angetroffenen Übergängen des Servo-
bands. In einem Beispiel werden die Übergänge bei-
spielsweise anhand der Anzahl der Dibits in einem
Block gemäß dem Muster von 4, 4 bzw. 5, 5 und
der Position der ausgewählten Übergänge innerhalb
des Musters decodiert, beispielsweise um den Über-
gang 329 zu erkennen, der den Beginn des Zeitinter-
valls (A1) 290 umfasst, und um den Übergang 330
zu erkennen, der das Ende des Zeitintervalls (A1)
umfasst. In einem Beispiel verwendet das Modul zur
Zeitspannenerkennung 250 einen Zähler zum Zählen
der Taktimpulse zwischen dem Erkennen des Über-
gangs 329 und dem Erkennen des Übergangs 330,
wobei dieser Zählwert das Zeitintervall (A1) 290 dar-
stellt. Sobald das Zählen für (A1) abgeschlossen ist,
wird derselbe oder ein anderer Zähler verwendet, um
die Taktimpulse zwischen dem Erkennen des Über-
gangs 330 und dem Erkennen des Übergangs 331 zu
zählen, wobei dieser Zählwert das Zeitintervall (C1)
332 darstellt.

[0078] In Schritt 401 erzeugt der Positionssignalge-
nerator 252 ein Positionssignal, das die vorliegen-
de seitliche Position des Servolesekopfs gegenüber
dem Servoband angibt, wobei dafür das Verhältnis
(A)/[(A) + (C)] verwendet wird.

[0079] In Schritt 402 vergleicht der Positionsfehlersi-
gnal-Generator 254 die vorliegende seitliche Position
mit einer gewünschten seitlichen Position und sen-
det ein Positionsfehlersignal über Positionssignal-
leitungen 238 an eine Servosteuereinheit 241. Die
Servosteuereinheit erzeugt ein Servosteuereinheits-
signal und stellt es auf den Steuerleitungen 242 ei-
nem Servopositioniermechanismus am Kopfsystem
180 bereit, der die Kopfbaugruppe seitlich gegenüber
dem Servoband in eine gewünschte seitliche Positi-
on bewegt, oder um den Servolesekopf an einer ge-
wünschten seitlichen Position gegenüber dem Servo-
band 227 während des Folgens der Spur zu halten.

[0080] Wie für einen Fachmann verständlich sein
wird, können Aspekte der vorliegenden Erfindung
als System, Verfahren oder Computerprogramm-Er-
zeugnis verkörpert sein. Dementsprechend können
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Aspekte der vorliegenden Erfindung die Form einer
vollständigen Hardware-Ausführungsform, einer voll-
ständigen Software-Ausführungsform (darunter Firm-
ware, residente Software, Mikrocode usw.) oder ei-
ner Ausführungsform annehmen, die Software- und
Hardware-Aspekte miteinander verbindet und die
hier alle allgemein als ”Schaltkreis”, ”Modul” oder
”System” bezeichnet werden können. Darüber hinaus
können Aspekte der vorliegenden Erfindung die Form
eines Computerprogramm-Erzeugnisses annehmen,
das in einem oder mehreren computerlesbaren Spei-
chermedium(-medien) verkörpert ist, auf denen ein
computerlesbarer Programmcode verkörpert ist.

[0081] Jede Kombination von einem oder mehreren
computerlesbaren Speichermedium(-medien) kann
genutzt werden. Bei einem computerlesbaren Spei-
chermedium kann es sich beispielsweise und oh-
ne darauf beschränkt zu sein um ein elektronisches,
magnetisches, optisches, elektromagnetisches, In-
frarot- oder Halbleitersystem, eine derartige Vorrich-
tung oder Einheit oder jede geeignete Kombination
der Vorstehenden handeln. Zu konkreteren Beispie-
len (einer keinen Anspruch auf Vollständigkeit erhe-
benden Liste) des computerlesbaren Speichermedi-
ums würden die folgenden gehören: eine elektrische
Verbindung mit einer oder mehreren Leitungen, ei-
ne tragbare Computerdiskette, eine Festplatte, ein
Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM), ein Nurle-
sespeicher (ROM), ein löschbarer programmierba-
rer Nurlesespeicher (EPROM- oder Flash-Speicher),
ein Lichtwellenleiter, ein tragbarer Compactdisc-Nur-
lesespeicher (CD-ROM), eine optische Speicherein-
heit, eine magnetische Speichereinheit oder jede ge-
eignete Kombination der Vorstehenden. Im Zusam-
menhang mit diesem Dokument kann es sich bei ei-
nem computerlesbaren Speichermedium um ein be-
liebiges materielles Medium handeln, das ein Pro-
gramm zur Verwendung durch oder in Verbindung mit
einem System, einer Vorrichtung oder einer Einheit
zur Ausführung von Befehlen enthalten oder spei-
chern kann.

[0082] Computerprogrammcode zum Ausführen von
Funktionen für Aspekte der vorliegenden Erfindung
kann in jeder Kombination von einer oder mehre-
ren Programmiersprachen geschrieben sein, darun-
ter eine objektorientierte Programmiersprache wie
beispielsweise Java, Smalltalk, C++ oder dergleichen
und herkömmliche prozedurale Programmierspra-
chen wie die Programmiersprache ”C” oder ähnli-
che Programmiersprachen. Der Programmcode kann
vollständig auf dem Computer des Benutzers, teilwei-
se auf dem Computer des Benutzers, als unabhän-
giges Software-Paket, teilweise auf dem Computer
des Benutzers und teilweise auf einem entfernt an-
geordneten Computer oder vollständig auf dem ent-
fernt angeordneten Computer oder Server ausgeführt
werden. In dem letztgenannten Szenario kann der
entfernt angeordnete Computer mit dem Computer

des Benutzers über jede Art von Netzwerk verbunden
sein, darunter ein Nahbereichs-Netzwerk (LAN) oder
ein Weitbereichs-Netzwerk (WAN), oder die Verbin-
dung kann zu einem externen Computer hergestellt
werden (beispielsweise über das Internet unter Ver-
wendung eines Internet-Diensteanbieters).

[0083] Die bevorzugte Ausführungsformen der vor-
liegenden Erfindung wurden zwar ausführlich veran-
schaulicht, es sollte jedoch selbstverständlich sein,
dass einem Fachmann Abänderungen und Anpas-
sungen an diesen Ausführungsformen in den Sinn
kommen können, ohne dass dadurch der Geltungs-
bereich der vorliegenden Erfindung, wie er in den fol-
genden Ansprüchen dargelegt ist, verlassen würde.
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur Zeitsteuerung innerhalb eines
zeitabhängigen Servobands, das in einer Folge von
Rahmen mit Unterrahmen mit nichtparallelen Servo-
streifen in sequenziell angrenzenden Unterrahmen
eines linearen Magnetbands angeordnet ist, wobei
das zeitabhängige Servoband von einem Servolese-
kopf mit einer Erkennungsbreite, die kleiner als die
Breite des zeitabhängigen Servobands ist, erkannt
wird und wobei der Servolesekopf und das zeitabhän-
gige Servoband im Verhältnis zueinander in Längs-
richtung bewegt werden, wobei das Verfahren um-
fasst:
Ermitteln eines ersten Zeitintervalls (A) des Servole-
sekopfs zwischen einem ersten Paar nichtparalleler
Servostreifen eines Unterrahmens;
Ermitteln eines zweiten Zeitintervalls (B) des Servo-
lesekopfs zwischen einem zweiten Paar von paral-
lelen Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen, wobei das zweite Paar von Servostreifen ei-
nen Servostreifen des ersten Paars umfasst;
Ermitteln eines dritten Zeitintervalls (C) des Servole-
sekopfs zwischen einem dritten Paar nichtparalleler
Servostreifen zwischen dem ersten Zeitintervall (A)
und den Servostreifen der sequenziell angrenzenden
Unterrahmen, wobei das dritte Paar von Servostrei-
fen einen Servostreifen des ersten Paars umfasst;
und
Erzeugen von Positionssignalen, bei denen es sich
um eine Funktion des ersten und zweiten Zeitinter-
valls handelt und bei denen es sich um eine Funkti-
on des dritten und zweiten Zeitintervalls handelt, wo-
bei sich die Positionssignale auf eine seitliche Posi-
tion des Servolesekopfs gegenüber dem Servoband
beziehen.

2.    Verfahren nach Anspruch 1, wobei das dritte
Paar von Servostreifen des dritten Zeitintervalls (C)
einen zweiten Servostreifen des ersten Paars und ei-
nen ersten Servostreifen eines sequenziell nachfol-
genden ersten Paars umfasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Funktion
des ersten und des zweiten Zeitintervalls ein Verhält-
nis von (A) zu (B) umfasst und wobei die Funktion des
dritten und zweiten Zeitintervalls ein Verhältnis von [
(B) minus (C)] zu (B) umfasst.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 3,
wobei,
wenn der Wert von (A) größer als der Wert von (B)/
2 ist, der Schritt des Erzeugens von Positionssigna-
len das Erzeugen von Positionssignalen umfasst, bei
denen es sich um eine Funktion des ersten und des
zweiten Zeitintervalls als ein Verhältnis von (A) zu (B)
handelt; und
wenn der Wert von (A) kleiner als der Wert von (B)/
2 ist, der Schritt des Erzeugens von Positionssigna-
len das Erzeugen von Positionssignalen umfasst, bei

denen es sich um eine Funktion des dritten und des
zweiten Zeitintervalls als ein Verhältnis von [(B) mi-
nus (C)] zu (B) handelt.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, welches zusätzlich
das Fortsetzen des Erzeugens von Positionssignalen
ohne Umschalten zwischen den Schritten des Erzeu-
gens von Positionssignalen umfasst, bis der Wert von
(A) mindestens um einen vordefinierten Hysterese-
faktor von (B)/2 abweicht.

6.    Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis
5, welches zusätzlich den Schritt des Ermittelns ei-
nes vierten Zeitintervalls (D) des Servolesekopfs zwi-
schen einem vierten Paar von parallelen Servostrei-
fen sequenziell angrenzender Unterrahmen umfasst,
wobei das vierte Paar von Servostreifen andere Ser-
vostreifen als jene des zweiten Paars umfasst; und
wobei der Schritt des Erzeugens von Positionssigna-
len das Erzeugen von Positionssignalen umfasst, bei
denen es sich um eine Funktion des ersten und des
zweiten Zeitintervalls handelt; und bei denen es sich
um eine Funktion des dritten und des vierten Zeitin-
tervalls handelt.

7.   Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt
des Ermittelns eines zweiten Zeitintervalls (B) zwi-
schen einem zweiten Paar von parallelen Servostrei-
fen sequenziell angrenzender Unterrahmen liegt; und
wobei der Schritt des Ermittelns eines vierten Zeitin-
tervalls (D) zwischen einem vierten Paar von Servo-
streifen sequenziell angrenzender Unterrahmen liegt;
und wobei das zweite Paar von Servostreifen und das
vierte Paar von Servostreifen miteinander verschach-
telt und zum jeweils anderen Paar nicht parallel sind.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Funkti-
on des ersten und des zweiten Zeitintervalls ein Ver-
hältnis von (A) zu (B) umfasst und wobei die Funktion
des dritten und des vierten Zeitintervalls ein Verhält-
nis von [(D) minus (C)] zu (D) umfasst.

9.  Servodecoder-System, welches so konfiguriert
ist, dass es Positionsfehlersignale von mindestens ei-
nem Servolesekopf bezogen auf ein zeitabhängiges
Servoband eines linearen Magnetbands bereitstellt,
wobei der Servolesekopf eine kleinere Erkennungs-
breite als die Breite des zeitabhängigen Servobands
aufweist und wobei der Servolesekopf so konfiguriert
ist, dass er mindestens einen Übergang von Servo-
streifen eines zeitabhängigen Servobands liest, wenn
das zeitabhängige Servoband und der Servolesekopf
im Verhältnis zueinander in Längsrichtung bewegt
werden, und wobei das Servoband in einer Folge von
Rahmen mit Unterrahmen mit nichtparallelen Streifen
in sequenziell angrenzenden Unterrahmen angeord-
net ist, und wobei der Servolesekopf umfasst:
eine Zeitsteuerungsvorrichtung, die auf den mindes-
tens einen Servolesekopf reagiert und so konfiguriert
ist, dass sie ein erstes Zeitintervall (A) zwischen ei-
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nem ersten Paar nichtparalleler Servostreifen eines
Unterrahmens ermittelt; dass sie ein zweites Zeitin-
tervall (B) zwischen einem zweiten Paar von paral-
lelen Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen ermittelt, wobei das zweite Paar von Ser-
vostreifen einen Servostreifen des ersten Paars um-
fasst; und dass sie ein drittes Zeitintervall (C) zwi-
schen einem dritten Paar nichtparalleler Servostrei-
fen zwischen dem ersten Zeitintervall (A) und den
Servostreifen der sequenziell angrenzenden Unter-
rahmen ermittelt, wobei das dritte Paar von Servo-
streifen einen Servostreifen des ersten Paars um-
fasst;
einen Positionssignalgenerator, der so konfiguriert
ist, dass er Positionssignale erzeugt, bei denen es
sich um eine Funktion des ersten und zweiten Zeitin-
tervalls handelt und bei denen es sich um eine Funkti-
on des dritten und zweiten Zeitintervalls handelt; und
einen Positionsfehlersignal-Generator, der so konfi-
guriert ist, dass er Positionsfehlersignale gemäß den
erzeugten Positionssignalen erzeugt.

10.  Servodecoder-System nach Anspruch 9, wobei
das dritte Paar von Servostreifen des dritten Zeitinter-
valls (C) der Zeitsteuerungsvorrichtung einen zwei-
ten Servostreifen des ersten Paars und einen ersten
Servostreifen eines sequenziell nachfolgenden ers-
ten Paars umfasst.

11.  Servodecoder-System nach Anspruch 10, wo-
bei die Funktion des ersten und des zweiten Zeitin-
tervalls des Positionssignalgenerators ein Verhältnis
von (A) zu (B) umfasst und wobei die Funktion des
dritten und zweiten Zeitintervalls ein Verhältnis von [
(B) minus (C)] zu (B) umfasst.

12.  Servodecoder-System nach einem der Ansprü-
che 10 oder 11, wobei der Positionssignalgenerator
so konfiguriert ist, dass er,
wenn der Wert von (A) größer als der Wert von (B)/
2 ist, Positionssignale erzeugt, bei denen es sich um
eine Funktion des ersten und des zweiten Zeitinter-
valls als ein Verhältnis von (A) zu (B) handelt; und
wenn der Wert von (A) kleiner als der Wert von (B)/2
ist, Positionssignale erzeugt, bei denen es sich um ei-
ne Funktion des dritten und des zweiten Zeitintervalls
als ein Verhältnis von [(B) minus (C)] zu (B) handelt.

13.  Servodecoder-System nach Anspruch 12, wo-
bei der Positionssignalgenerator zusätzlich so konfi-
guriert ist, dass er das Erzeugen von Positionssigna-
len ohne Umschalten zwischen den Positionserzeu-
gungsfunktionen so lange fortsetzt, bis der Wert von
(A) mindestens um einen vordefinierten Hysterese-
faktor von (B)/2 abweicht.

14.  Servodecoder-System nach einem der Ansprü-
che 10 bis 13, wobei die Zeitsteuerungsvorrichtung
zusätzlich so konfiguriert ist, dass sie ein viertes Zeit-
intervall (D) des Servolesekopfs zwischen einem vier-

ten Paar von parallelen Servostreifen sequenziell an-
grenzender Unterrahmen ermittelt, wobei das vierte
Paar von Servostreifen andere Servostreifen als je-
ne des zweiten Paars umfasst; und wobei der Positi-
onssignalgenerator zusätzlich so konfiguriert ist, das
er Positionssignale erzeugt, bei denen es sich um ei-
ne Funktion des ersten und des zweiten Zeitintervalls
handelt; und bei denen es sich um eine Funktion des
dritten und des vierten Zeitintervalls handelt.

15.  Servodecoder-System nach Anspruch 14, wo-
bei die Zeitsteuerungsvorrichtung so konfiguriert ist,
dass sie das zweite Zeitintervall (B) zwischen einem
zweiten Paar von parallelen Servostreifen sequenzi-
ell angrenzender Unterrahmen ermittelt; und so kon-
figuriert, dass sie das vierte Zeitintervall zwischen ei-
nem vierten Paar von Servostreifen sequenziell an-
grenzender Unterrahmen ermittelt; und wobei das
zweite Paar von Servostreifen und das vierte Paar
von Servostreifen miteinander verschachtelt und zum
jeweils anderen Paar nicht parallel sind.

16.  Servodecoder-System nach Anspruch 15, wo-
bei die Funktion des ersten und des zweiten Zeitinter-
valls ein Verhältnis von (A) zu (B) umfasst und wobei
die Funktion des dritten und des vierten Zeitintervalls
ein Verhältnis von [(D) minus (C)] zu (D) umfasst.

17.  Datenspeicherlaufwerk, das umfasst:
einen Lese/Schreib-Kopf, der so konfiguriert ist, dass
er Daten liest und schreibt, die Daten eines linea-
ren Magnetbands betreffen, wobei der Lese/Schreib-
Kopf zusätzlich mindestens einen Servolesekopf be-
zogen auf ein zeitabhängiges Servoband des linea-
ren Magnetbands umfasst, wobei der Servolesekopf
eine kleinere Erkennungsbreite als die Breite des
zeitabhängigen Servobands aufweist und wobei der
Servolesekopf so konfiguriert ist, dass er mindes-
tens einen Übergang von Servostreifen eines zeitab-
hängigen Servobands liest, wenn das zeitabhängige
Servoband und der Servolesekopf im Verhältnis zu-
einander in Längsrichtung bewegt werden, und wobei
das Servoband in einer Folge von Rahmen mit Un-
terrahmen mit nichtparallelen Streifen in sequenziell
angrenzenden Unterrahmen angeordnet ist, und wo-
bei der Servolesekopf umfasst:
ein Servodecoder-System, welches umfasst:
eine Zeitsteuervorrichtung, die auf den mindestens
einen Servolesekopf reagiert und so konfiguriert ist,
dass sie ein erstes Zeitintervall (A) zwischen einem
ersten Paar nichtparalleler Servostreifen eines Un-
terrahmens ermittelt; dass sie ein zweites Zeitinter-
vall (B) zwischen einem zweiten Paar von paralle-
len Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen ermittelt, wobei das zweite Paar von Ser-
vostreifen einen Servostreifen des ersten Paars um-
fasst; und dass sie ein drittes Zeitintervall (C) zwi-
schen einem dritten Paar nichtparalleler Servostrei-
fen zwischen dem ersten Zeitintervall (A) und den
Servostreifen der sequenziell angrenzenden Unter-
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rahmen ermittelt, wobei das dritte Paar von Servo-
streifen einen Servostreifen des ersten Paars um-
fasst;
einen Positionssignalgenerator, der so konfiguriert
ist, dass er Positionssignale erzeugt, bei denen es
sich um eine Funktion des ersten und des zweiten
Zeitintervalls handelt und bei denen es sich um ei-
ne Funktion des dritten und des zweiten Zeitintervalls
handelt; und
einen Positionsfehlersignal-Generator, der so konfi-
guriert ist, dass er Positionsfehlersignale gemäß den
erzeugten Positionssignalen erzeugt; und
eine Servosteuereinheit und ein Stellglied, die so kon-
figuriert sind, dass sie auf die erzeugten Positionsfeh-
lersignale reagieren, um den Lese-/Schreibkopf quer
zu dem linearen Band zu verschieben.

18.  Datenspeicherlaufwerk nach Anspruch 17, wo-
bei das dritte Paar von Servostreifen des dritten Zeit-
intervalls (C) der Zeitsteuervorrichtung einen zwei-
ten Servostreifen des ersten Paars und einen ersten
Servostreifen eines sequenziell nachfolgenden ers-
ten Paars umfasst.

19.  Datenspeicherlaufwerk nach Anspruch 18, wo-
bei die Funktion des ersten und des zweiten Zeitin-
tervalls des Positionssignalgenerators ein Verhältnis
von (A) zu (B) umfasst und wobei die Funktion des
dritten und zweiten Zeitintervalls ein Verhältnis von [
(B) minus (C)] zu (B) umfasst.

20.    Datenspeicherlaufwerk nach einem der An-
sprüche 18 oder 19, wobei der Positionssignalgene-
rator des Servodecoder-Systems so konfiguriert ist,
dass er,
wenn der Wert von (A) größer als der Wert von (B)/
2 ist, Positionssignale erzeugt, bei denen es sich um
eine Funktion des ersten und des zweiten Zeitinter-
valls als ein Verhältnis von (A) zu (B) handelt; und
wenn der Wert von (A) kleiner als der Wert von (B)/2
ist, Positionssignale erzeugt, bei denen es sich um ei-
ne Funktion des dritten und des zweiten Zeitintervalls
als ein Verhältnis von [(B) minus (C)] zu (B) handelt.

21.  Datenspeicherlaufwerk nach Anspruch 20, wo-
bei der Positionssignalgenerator des Datenspeicher-
laufwerks zusätzlich so konfiguriert ist, dass er das
Erzeugen von Positionssignalen ohne Umschalten
zwischen den Positionserzeugungsfunktionen so lan-
ge fortsetzt, bis der Wert von (A) mindestens um
einen vordefinierten Hysteresefaktor von (B)/2 ab-
weicht.

22.    Datenspeicherlaufwerk nach einem der An-
sprüche 18 bis 21, wobei die Zeitsteuervorrichtung
des Servodecoder-Systems zusätzlich so konfiguriert
ist, dass sie ein viertes Zeitintervall (D) des Servo-
lesekopfs zwischen einem vierten Paar von paral-
lelen Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen ermittelt, wobei das vierte Paar von Servo-

streifen andere Servostreifen als jene des zweiten
Paars umfasst; und wobei der Positionssignalgene-
rator zusätzlich so konfiguriert ist, das er Positionssi-
gnale erzeugt, bei denen es sich um eine Funktion
des ersten und des zweiten Zeitintervalls handelt; und
bei denen es sich um eine Funktion des dritten und
des vierten Zeitintervalls handelt.

23.  Datenspeicherlaufwerk nach Anspruch 22, wo-
bei die Zeitsteuervorrichtung des Servodecoder-Sys-
tems so konfiguriert ist, dass sie das zweite Zeitin-
tervall (B) zwischen einem zweiten Paar von paral-
lelen Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen ermittelt; und so konfiguriert, dass sie das
vierte Zeitintervall (D) zwischen einem vierten Paar
von Servostreifen sequenziell angrenzender Unter-
rahmen ermittelt; und wobei das zweite Paar von
Servostreifen und das vierte Paar von Servostreifen
miteinander verschachtelt und zum jeweils anderen
Paar nicht parallel sind.

24.  Datenspeicherlaufwerk nach Anspruch 23, wo-
bei die Funktion des ersten und des zweiten Zeitinter-
valls ein Verhältnis von (A) zu (B) umfasst und wobei
die Funktion des dritten und des vierten Zeitintervalls
ein Verhältnis von [(D) minus (C)] zu (D) umfasst.

25.    Verfahren zur Zeitsteuerung innerhalb eines
zeitabhängigen Servobands, das in einer Folge von
Rahmen mit Unterrahmen mit nichtparallelen Servo-
streifen in sequenziell angrenzenden Unterrahmen
eines linearen Magnetbands angeordnet ist, wobei
das zeitabhängige Servoband von einem Servolese-
kopf mit einer Erkennungsbreite, die kleiner als die
Breite des zeitbasierten Servobands ist, erkannt wird
und wobei der Servolesekopf und das zeitabhängi-
ge Servoband im Verhältnis zueinander in Längsrich-
tung bewegt werden, wobei das Verfahren umfasst:
Ermitteln eines ersten Zeitintervalls (A) des Servole-
sekopfs zwischen einem ersten Paar nichtparalleler
Servostreifen eines Unterrahmens;
Ermitteln eines zweiten Zeitintervalls (C) des Servole-
sekopfs zwischen einem zweiten Paar nichtparalleler
Servostreifen zwischen dem ersten Zeitintervall (A)
und den Servostreifen der sequenziell angrenzenden
Unterrahmen, wobei das zweite Paar von Servostrei-
fen einen zweiten Servostreifen des ersten Paars und
einen ersten Servostreifen eines sequenziell nachfol-
genden ersten Paars umfasst; und
Erzeugen von Positionssignalen, bei denen es sich
um eine Funktion des ersten (A) und des zweiten (C)
Zeitintervalls handelt, wobei sich die Positionssigna-
le auf eine seitliche Position des Servolesekopfs ge-
genüber dem Servoband beziehen.

26.  Verfahren nach Anspruch 25, wobei die Funkti-
on des ersten und des zweiten Zeitintervalls ein Ver-
hältnis von (A) zu [(A) plus (C)] umfasst.
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27.  Verfahren nach Anspruch 26, wobei es sich bei
dem Verfahren um eine sequenziell aktualisierende
Funktion des ersten (A) und des zweiten (C) Zeitinter-
valls handelt, die das sequenzielle Aktualisieren des
Verhältnisses mit einem aktualisierten (A) im Wech-
sel mit einem aktualisierten (C) umfasst.

28.  Servodecoder-System, welches so konfiguriert
ist, dass es Positionsfehlersignale von mindestens ei-
nem Servolesekopf bezogen auf ein zeitabhängiges
Servoband eines linearen Magnetbands bereitstellt,
wobei der Servolesekopf eine kleinere Erkennungs-
breite als die Breite des zeitabhängigen Servobands
aufweist und wobei der Servolesekopf so konfiguriert
ist, dass er mindestens einen Übergang von Servo-
streifen eines zeitabhängigen Servobands liest, wenn
das zeitabhängige Servoband und der Servolesekopf
im Verhältnis zueinander in Längsrichtung bewegt
werden, und wobei das Servoband in einer Folge von
Rahmen mit Unterrahmen mit nichtparallelen Streifen
in sequenziell angrenzenden Unterrahmen angeord-
net ist, und wobei der Servolesekopf umfasst:
eine Zeitsteuervorrichtung, die auf den mindestens
einen Servolesekopf reagiert und so konfiguriert ist,
dass sie ein erstes Zeitintervall (A) zwischen einem
ersten Paar nichtparalleler Servostreifen eines Un-
terrahmens ermittelt; dass sie ein zweites Zeitinter-
vall (C) zwischen einem zweiten Paar nichtparalleler
Servostreifen zwischen dem ersten Zeitintervall (A)
und den Servostreifen der sequenziell angrenzenden
Unterrahmen ermittelt, wobei das zweite Paar von
Servostreifen einen zweiten Servostreifen des ersten
Paars und einen ersten Servostreifen eines sequen-
ziell nachfolgenden ersten Paars umfasst;
einen Positionssignalgenerator, der so konfiguriert
ist, dass er Positionssignale erzeugt, bei denen es
sich um eine Funktion des ersten (A) und des zweiten
(C) Zeitintervalls handelt; und
einen Positionsfehlersignal-Generator, der so konfi-
guriert ist, dass er Positionsfehlersignale gemäß den
erzeugten Positionssignalen erzeugt.

29.  Servodecoder-System nach Anspruch 28, wo-
bei die Funktion des ersten und des zweiten Zeitin-
tervalls des Positionssignalgenerators ein Verhältnis
von (A) zu [(A) plus (C)] umfasst.

30.  Servodecoder-System nach Anspruch 29, wo-
bei die Zeitsteuervorrichtung und der Positionssignal-
generator so konfiguriert sind, dass sie eine sequen-
ziell aktualisierende Funktion des ersten (A) und des
zweiten (C) Zeitintervalls bereitstellen, die das se-
quenzielle Aktualisieren des Verhältnisses mit einem
aktualisierten (A) im Wechsel mit einem aktualisier-
ten (C) umfasst.

31.  Datenspeicherlaufwerk, das umfasst:
einen Lese/Schreib-kopf, der so konfiguriert ist, dass
er Daten liest und schreibt, die Daten eines linea-
ren Magnetbands betreffen, wobei der Lese/Schreib-

Kopf zusätzlich mindestens einen Servolesekopf be-
zogen auf ein zeitabhängiges Servoband des linea-
ren Magnetbands umfasst, wobei der Servolesekopf
eine kleinere Erkennungsbreite als die Breite des
zeitabhängigen Servobands aufweist und wobei der
Servolesekopf so konfiguriert ist, dass er mindes-
tens einen Übergang von Servostreifen eines zeitab-
hängigen Servobands liest, wenn das zeitabhängige
Servoband und der Servolesekopf im Verhältnis zu-
einander in Längsrichtung bewegt werden, und wobei
das Servoband in einer Folge von Rahmen mit Un-
terrahmen mit nichtparallelen Streifen in sequenziell
angrenzenden Unterrahmen angeordnet ist, und wo-
bei der Servolesekopf umfasst:
ein Servodecoder-System, welches umfasst:
eine Zeitsteuervorrichtung, die auf den mindestens
einen Servolesekopf reagiert und so konfiguriert ist,
dass sie ein erstes Zeitintervall (A) zwischen einem
ersten Paar nichtparalleler Servostreifen eines Un-
terrahmens ermittelt; dass sie ein zweites Zeitinter-
vall (C) zwischen einem zweiten Paar nichtparalleler
Servostreifen zwischen dem ersten Zeitintervall (A)
und den Servostreifen der sequenziell angrenzenden
Unterrahmen ermittelt, wobei das zweite Paar von
Servostreifen einen zweiten Servostreifen des ersten
Paars und einen ersten Servostreifen eines sequen-
ziell nachfolgenden ersten Paars umfasst;
einen Positionssignalgenerator, der so konfiguriert
ist, dass er Positionssignale erzeugt, bei denen es
sich um eine Funktion des ersten (A) und des zweiten
(C) Zeitintervalls handelt; und
einen Positionsfehlersignal-Generator, der so konfi-
guriert ist, dass er Positionsfehlersignale gemäß den
erzeugten Positionssignalen erzeugt; und
eine Servosteuereinheit und ein Stellglied, die so kon-
figuriert sind, dass sie auf die erzeugten Positionsfeh-
lersignale reagieren, um den Lese/Schreib-Kopf quer
zu dem linearen Band zu verschieben.

32.  Datenspeicherlaufwerk nach Anspruch 31, wo-
bei die Funktion des ersten (A) und des zweiten (C)
Zeitintervalls des Positionssignalgenerators ein Ver-
hältnis von (A) zu [(A) plus (C)] umfasst.

33.  Datenspeicherlaufwerk nach Anspruch 32, wo-
bei die Zeitsteuervorrichtung und der Positionssignal-
generator so konfiguriert sind, dass sie eine sequen-
ziell aktualisierte Funktion des ersten (A) und des
zweiten (C) Zeitintervalls bereitstellen, die das se-
quenzielle Aktualisieren des Verhältnisses mit einem
aktualisierten (A) im Wechsel mit einem aktualisier-
ten (C) umfasst.

34.    Computerprogramm-Produkt zur Zeitsteue-
rung innerhalb eines zeitabhängigen Servobands,
das in einer Folge von Rahmen mit Unterrahmen mit
nichtparallelen Servostreifen in sequenziell angren-
zenden Unterrahmen eines linearen Bands angeord-
net ist, wobei das zeitabhängige Servoband von ei-
nem Servolesekopf mit einer Erkennungsbreite klei-
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ner als die Breite des zeitabhängigen Servobands
erkannt wird und wobei der Servolesekopf und das
zeitabhängige Servoband im Verhältnis zueinander
in Längsrichtung bewegt werden, wobei das Verfah-
ren umfasst:
ein computerlesbares Speichermedium, das von ei-
ner Verarbeitungsschaltung gelesen werden kann
und auf dem Anweisungen zum Ausführen eines Ver-
fahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 8 und 25
bis 27 durch die Verarbeitungsschaltung gespeichert
sind.

35.    Computerprogramm, das auf einem compu-
terlesbare Medium gespeichert ist und in einen in-
ternen Speicher eines digitalen Computers geladen
werden kann, welches Softwarecode-Abschnitte um-
fasst, um, wenn das Programm auf einem Computer
ausgeführt wird, das Verfahren nach einem der An-
sprüche 1 bis 8 und 25 bis 27 durchzuführen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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