CONTROL DATA INSTITUT cggm%_ |

DATA

.5 %i“ k
AP i L
g, W el
g *fq&( e o
B et 7
HEE

MAGNETBANDE INHEI TEN
SCHULUNGSHANDBUCH

CT PHASE IV



MAGNETBANDEINHEITEN
SCHULUNGSHANDBUCH

CT PHASE 1V

~ Herausgeber: Control Data Institut Frankfurt/M.

Control Data GmbH Frankfurt/M. 1977

©

Alle Rechte vorbehalten.

Diese Unterlagen sind ausschlieBlich fiir Lehrgangsteilnehmer
bestimmt. Die Benutzung fir Unterrichtszwecke bzw. die Weiter-
gabe an Dritte, auch auszugsweise, ist nur mit ausdricklicher

Zustimmung des Herausgebers gestattet.
Vervielfaltigungen jeglicher Art sind untersagt.

Printed in Germany
CT-PHIV-4-03/250



INHALT

Kapitel

Kapitel

Kapitel

Kapitel

Kapitel

Anhang

w

Allgemeine Magnetbandtechnik

Funktionsweise eines Magnet-
bandlaufwerks

Funktionsbeschreibung CDC 607

Weitere Magnetbandgerdte

Controller

e i

(8]
o

A.O

e



Kapitel 1 Seite
1. Allgemeine Magnetbandtechnik 1.1
1.1 Uberblick 1.1
1.2 Geschichtliche Entwicklung der magnetischen 1.3
Aufzeichnung

1.3 Grundprinzip der magnetischen Aufzeichnung 1.5
1.4 Aufzeichnungsmethoden 1.10
1.4.1 NRZI (Wechselschrift) 1.10
1.4.2 PE (Richtungstaktschrift) 1.14
1.5 Bandorganisation 1.17
1.5.1 Bandmarken 1,17
1.5.2 Anordnung der Daten auf dem Magnetband 1.19
1.5.3 Fehlererkennung und Sicherung 1.26
1.5.3.1 Vertikalparity-Priifung (VRC) 1.26
1.5.3.2 Horizontalparity-Priifung (LRC) 1.27
1.5.3.3 Zyklische Paritédts-Priifung (CRC) 1.27
1.5.3.4 Fehleriiberwachung bei der PE-Aufzeichnung 1.29
1.5.4 DENSITY (Aufzeichnungsdichte) 1.30

1.0



1. Allgemeine Magnetbandtechnik

1.1 Oberblick

Magnetische Datenspeicher werden heute in DVA-Systemen zur
Verarbeitung von grofen Datenmengen eingesetzt. Um den sehr
teueren Kernspeicher einer Daten-Verarbeitungs-Anlage nicht
zu groB werden zu lassen, werden Daten und Programme, die
nicht sofort bendtigt werden, in die wesentlich billigeren,
magnetischen Datenspeicher ilibertragen. In diesen sogenannten
externen Speichern werden die Daten auf magnetisierbaren
Oberfldachen fixiert, von wo sie beliebig oft wieder gelesen
werden kdnnen, ohne daB dabei die aufgezeichneten Daten zer-
stort werden.

Man unterscheidet bei den magnetischen Speichern hinsichtlich
der Zugriffsart zwischen folgenden Gruppen:

Serielle (sequentielle) Verarbeitung der Daten

Wahlfreie Verarbeitung der Daten

Zur ersten Gruppe gehdrt das Magnetbandgerdt. Die anfallenden
Daten werden nach bestimmten Gesichtspunkten nacheinander auf
das Band geschrieben. Die Verarbeitung dieser Daten kann somit
nur in der aufgezeichneten Reihenfolge erfolgen. Diese Art des
seriellen Datenzugriffs (serial access) hat natiirlich eine vom
Speicherplatz abhdngige Zugriffszeit zur Folge, die in ungiinsti-
gen Fd1len einige Minuten betragen kann.

Zur anderen Gruppe gehOren der Magnetplatten- und der Magnet-
trommel-Speicher. Bei diesen Speichern ist die Reihenfolge der
Speicherung und der Verarbeitung unabhdngig voneinander. Die
Verarbeitung der Daten kann in beliebiger Reihenfolge stattfin-
den. Man spricht in diesem Zusammenhang von "wahlfreiem Zugriff""
(random access). Dadurch sind die Zugriffszeiten wesentlich kiir-
zer als beim Magnetbandgerdt.
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Um eine Vorstellung von der Ein-/Ausgabegeschwindigkeit und
von der Kapazitdt eines Magnetbandes zu bekommen, wollen wir
einige theoretische Berechnungen betrachten.

Eine DVA hat einen Kernspeicher von 32 K bei einem 24-Bit-Wort.
Eine Lochkarte kann im Bindrmode 40 Worte (160 Zeichen) auf-
nehmen.

Um den gesamten Kernspeicherinhalt auf Lochkarten darzustellen,
wdren 820 Lochkarten notwendig.

Die Ubliche, nutzbare Lange eines Magnetbandes betragt ca.
730 m.

Die Dichte der einzelnen Zeichen auf dem Band betrdgt z.B.
800 BPI (315 Zeichen/cm).

Die Anzahl aller Zeichen im Kernspeicher ist

32 K x 4 = 131072 Zeichen

Der Inhalt des Kernspeichers wiirde auf dem Magnetband eine Linge
von £16 cm ergeben.

Durch Rechnung kann man auch ermitteln, daB eine Spule Magnet-
band die Informaticon von 142 180 Lochkarten enthdlt.
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1.2 Geschichtliche Entwicklung der magnetischen Aufzeichnung

1893/1898 erstes magnetisches Aufzeichnungsgerdt des
Ddnen Valdemar Poulsen; Aufzeichnungsmaterial
Klavierdraht.

bis 1920 Verbesserung der "Poulsen'schen Maschine",
Aufzeichnungsmaterial Stahldraht und Stahliband.

ab 1927 Entdeckung von Papier- und Kunststoffmaterial
mit pulverisiertem, magnetischen Material;
AEG und BASF entwickeln erste Magnetbander aus
Papier mit Eisenoxydbeschichtung.

ca. 1935 erstes Magnetbandgerdt "Magnetophon" fiir Papier-
band auf dem deutschen Markt.

1937 in USA neue Gerate fiir Stahldraht.

1936 in Deutschland erste Plastikb&nder; neues Auf-
nahmegerdat mit rotierendem Kopf und einer Band-
geschwindigkeit von 76 cm/sec.

1943 in USA Weiterentwicklung und Verbesserung der
Stahldrahtgerdte; ebenfalls Versuche mit
beschichteten Papierbdndern.

ab 1945 Weiterentwicklung und Verbesserung des Magnet-
bandgerdtes "Magnetophon" in USA und Deutschland.

Anfang 1950 erste Magnetbandgerdte flir Datenverarbeitung;
das Trigermaterial der Bander war Acetat; sie
waren mit 200 Zeichen pro inch auf 7 Spuren be-
schreibbar.
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1968

modernste Magnetbander auf dem Markt; pro inch
sind 3200 FluRBanderungen auf 9 Spuren mdglich
(z.B. IBM Serie/500), das entspricht einer Zei-
chendichte von 1600 Zeichen pro inch.
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1.3 Grundprinzip der magnetischen Aufzeichnung

Bei der Aufzeichnung von digitalen Signalen wird eine Schicht
aus magnetisierbarem Material mit konstanter Geschwindigkeit

an einem Magnetkopf vorbeigefiihrt. Die Art der digitalen Sig-
nale (log. 0 oder 1) bestimmt die Richtung der auf der Ober-

fldche gespeicherten Magnetfelder.

Das Magnetband besteht aus einer flexiblen Polyesterfolie als
Trdgermaterial fir die Magnetschicht. Von der Magnetschicht
wird gefordert, daB sie sehr abriebfest ist, damit bei den
hohen Bandgeschwindigkeiten (bis 200 IPS) im Kontakt mit den
Magnetkdpfen kein Bandabrieb und Abschleifen der Magnetkdpfe
erfolgt.

Die Dicke der Schicht betrdgt bei Magnetbandern normalerweise
15 uym. Die Oberfldchenbeschaffenheit wird mit dem Grad der
Rauhigkeit ausgedriickt und bewegt sich in der GrdoBenordnung
von 0,05 um. Die Trédgerdichte wird mit 38 um angegeben, die
Rauhigkeit betrdagt etwa 0,015 um.

Die Speicherschicht muB hartmagnetische Eigenschaften besitzen.
Die Hysteresekurve des Materials sollte ahnlich wie bei den
Magnetkernen so rechteckig wie moglich sein. Das Schichtmaterial
ist bei Magnetbdndern filir die Datenverarbeitung fast ausschlieB-
lich Eisenoxyd. Die Magnetteilchen werden in Form eines pulver-
férmigen Metalloxydes mit einem speziellen Kunststoff vermischt.
Die GroBe dieser nadelformigen Partikel ist etwas weniger als

1 ym. Das Seitenverhdltnis betrdgt etwa 5:1 bis 10:1.

Der Kunststoff bildet mit einem Losungsmittel den sogenannten
Lack. Das Gemischwird auf das Trdgermaterial gegossen und mit
einem Prdzisionslineal auf die erforderliche Dichte glattgestri-
chen. Bei der nachfolgenden Trocknung durchlduft das Band ein
Dauermagnetfeld, das die Magnetteilchen in Ldngsrichtung aus-
richtet. Dadurch erreicht man eine bessere Qualitdt bei den
gelesenen Signalen.
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Der Magnetkopf besteht aus einem Ring aus Ferrit oder Mumetall,
auf dem eine Wicklungaufgebracht ist. An der Stelle, an der die
Magnetschicht den Kopf beriihrt, ist ein sehr diinner Spalt, der
mit nichtmagnetischen Werkstoffen ausgefiillt ist (Abb. 1-1).

Legt man an diese Spule einen Stromimpuls an, so baut sich im
Magnetkopf ein von der Stromrichtung abhdngiges Magnetfeld auf.
Am Spalt entsteht auf Grund des htheren magnetischen Widerstandes
des Spaltmaterials ein StreufluB nach auBen, so daB die anliegen-
de Eisenschicht in der Richtung des Feldes magnetisiert wird.
Wenn sich nun die Polaritdt der Spannung an der Spule verdndert,
dndert sich auch die Stromrichtung und damit auch die Richtung
des Magnetfeldes. Auf dem Magnetband entstehen so lauter kleine,
wie Stabmagnete wirkende Magnetfelder.

Da zwei Magnetisierungsrichtungen mdglich sind, kann man so die
beiden Zustdande "0" und "1" auf dem Magnetband darstellen. Diese
auf das Band geschriebenen Felddnderungen bleiben auf Grund der
hohen Remanenz der Schicht erhalten.

Oxydschicht

s " loludns] )
A S ST

— -—

Bandbewegungsrichtung

Abb. 1-1 Prinzip der magnetischen Aufzeichnung
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Wenn die gespeicherte Magnetisierung wieder gelesen wer-
den soll, muB das Magnetband en einem Lesekopf vorheice-
fihrt werden. Der lLesekepf hat ebenfalls einen Luftspalt
und eine Lesespule. Wenn sich nun das Magnetfeld auf dem
Band verdndert (Umpolung oder Intensitdt), wird in dem
Kern ebenfalls ein sich dndernder, magnetischer FluB sein,
der nach dem Induktionsgesetz in der Lesespule eine Span-
nung induziert. Diese Spannung wird verstdarkt und in der
Elektronik weiter verarbeitet. Die Magnetisierung auf der
Bandoberfldche wird beim Lesen nicht verdndert.

Fir die Aufnahmeentwicklung gilt, daB sie eine geringe
Induktivitdt haben soll, um eine hohe Aufzeichnungsdichte
zu erreichen. Die Spule um den Lesekopf muB dagegen eine
hohe Induktivitdt haben, damit die Magnetfelder auf dem
Band eine geniigend hohe Spannung induzieren konnen.

Damit man beim Schreiben auf das Band die Moglichkeit hat,
das eben Geschriebene nochmals zu lesen (Priiflesevorgang),
wird in moglichst geringem Abstand hinter dem Schreibkopf
der Lesekopf angeordnet. Man erreicht diesen geringen Ab-
stand, indem man die Képfe in der Praxis nicht ringfdormig
aufbaut, sondern so wie in Abb. 1-2a dargestellt. Dabei
besteht ein Kopf aus einem "C-Kern" und einem "I-Kern".
Den Spalt fiiilt man mit einer Spaltfolie aus. Zwischen dem
Lese- und Schreibkopf befindet sich eine magnetische Ab-
schirmung, die eine gegenseitige Beeinflussung verhindert.
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1-2a  schematische LParstellung eines Lese- und Schreibkopfes

1-2b  praktische Darstellung eines 9-Spur-Schreib-Lesekopfes
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Die Spaltbreiten bewegen sich bei heute iliblichen Magnet-
kopfen in der GroBenordnung von 2 um bis 6 um (Lesekopf),
die Spurbreiten betragen beim Schreibkopf etwa 1,2 mm,
beim Lesekopf 0,7 mm. Durch die etwas diinneren Lesekipfe
erreicht man, daB wirklich nur auf einer Spur gelesen
wird. Der Abstand Lesespalt - Schreibspalt liegt etwa im
Bereich von 3,8 bis 8 mm,

In der Digitaltechnik missen auf dem Magnetband nur die
bindren Zustdande "0" und "1" aufgezeichnet werden.

Fiir die Darstellung von digitalen Signalen auf Magnetband
gibt es viele verschiedene Aufnahmeverfahren. Im niachsten
Kapitel werden die fiir moderne Anlagen iiblichen Verfahren
vorgestellt.
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1.4 Aufzeichnungsmethoden

Es werden nachfolgend die heute bei Magnetbandgerdten
iblTichen Aufzeichnungsmethoden wie

NRZI  (CHANGE ON ONES)
PE (PHASE ENCODING)

besprochen. Die anderen noch existierenden Techniken
haben heute in der Datenverarbeitung keine praktische

(\~Bagggfgif mehr.

Das bei der Magnetplatte mogliche Frequenzmodulations-
verfahren (FM) ist im Schulungshandbuch fiir Magnetplatten-
gerdte beschrieben.

1.4.1 NRZI (Wechselschrift)

In der Datenverarbeitung sind die auf dem Magnetband zu
speichernden Daten von bindrer Art. Es miissen also nur die
beiden Zeichen logisch 1 und 0 auf der Magnetschicht dar-
gestellt werden.

Die Praxis fordert von einer Aufzeichnungstechnik vor

allem Eindeutigkeit bei der Darstellung einer logischen
Information, groBe Sicherheit und geringe Fehlermdglichkei- -
ten beim Lesen der Daten. Der Aufwand in der Elektronik

fiir Schreiben und Lesen soll nicht zu umfangreich sein.
Zusdtzlich gilt die Forderung, daB man pro Langeneinheit
(cm, Inch) soviel Daten wie moglich unterbringen will

(Kap. 1.5.4 DENSITY).

Die NRZI-Technik stellt bis heute einen guten KompromifB
hinsichtlich der verschiedenen Forderungen dar.
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Das charakteristische dieser Aufzeichnungstechnik ist,
daR man immer bei einem Eins-Bit die Magnetisierungs-
richtung auf dem Magnetband &ndert. Deswegen auch der
Name "CHANGE ON ONES" (Wechsel auf Eins).

Wir betrachten nun die Abb. 1-3 etwas ndher und wollen
uns an der angegebenen Bitfolge die typische Funktion
etwas verdeutlichen.

Bit-
folge

Schreib- A
strom

magneti~
scher

FluB
auf dem |N|INS|SNI|INS

i ] 1
INsiNs!Ns sNisnM[Ns|s-
{ 4 |

Magnet-

band ;‘\t\ . \ll\\ /;E//v/:/';

\4;:::Magnetféld—

dnderungen

| |
| |
| |
| |
l |
! l

Lese~
spannung

|
!
|
|
|
|
|
I
|
l

Abb., 1-3 NRZI-Aufzeichnung

UJU@jagiiﬁf

1.11



Die Anfangsstromrichtung des Schreibstromes in der Kopf-

spule ist beliebig, wir nehmen an, es flieBt gerade ein

Strom in positiver Richtung. Das erste Bit, das wir be-

trachten, ist ein Eins-Bit. Der Strom im Schreibkopf

wird umgepolt, damit dndert sich auch die Richtung des
Magnetfeldes. Bis zum ndchsten Bit flieRt durch den Kopf

ein konstanter Strom in dieser Richtung. Da jetzt wieder

eine logische 1 kommt, wird der Strom wieder umgepolt,

das Magnetfeld wird ebenfalls wieder gedndert. Dieser _
Vorgang geht solange, bis beim 4. Bit eine logische 0 ﬁ
aufgezeichnet werden soll. Jetzt dirfen sich Stromrich- |
tung und Magnetisierung nicht andern. Eine Anderung fin- 1
det erst wieder statt, wenn bei Bit 7 wieder eine 1 ge-

schrieben werden soll.

Den magnetischen FTuB kann man bildlich als eine Reihen-
folge von lauter kleinen Stabmaaneten darstellen. Aus

den Grundlagen des Magnetismus wissen Sie noch, daB lauter
kleine Stabmagnete (Elementarmagnete) in gleichsinniger
Polung (NS - NS - NS . . .) hintereinandergelegt wie ein
groferer Stabmagnet wirken. Genauso verhdlt es sich bei
Bit 4 bis Bit 6. BRit 1 bis 3 stellt 3 kleine Stabmagnete
dar, die jeweils zueinander entgegengesetzt sind.

Wenn nun beim Lesevorgang die magnetisierte Oberfliche

am Lesekopf vorbeigefiihrt wird, dann kann immer nur bei
einer magnetischen FluBdnderung im Lesekopf eine Spannung
induziert werden. Da immer nur bei einem Eins-Bit eine
FluBdnderung erfolgt, kann man also sagen, daB ein Span-
nungsimpuls vom Lesekopf immer ein Eins-Bit bedeutet. In
Abhdngigkeit von den Polen, die gerade zusammenstoRen,
entsteht ein positiver oder negativer Spannungsimpuls.

Ein Nachteil der NRZI-Methode ist die schlechte Selbst-

synchronisation der Lesesteuerung. Da die Lesesteuerung
bei jeder neuen Bitstelle am Lesekopf dariiber informiert
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werden muB, daB ein Bit in Leseposition ist, muB die
Lesesteuerung mit der Frequenz der aufgezeichneten
Datenbits synchronisiert werden. Wie wir aber gesehen
haben, wird immer nur bei einer logischen 1 eine Spannung
induziert und damit ein Synchronisationssignal erzeugt.
Bei einer Folge von logischen 0-Bits bleiben damit diese
Signale aus. Wie man trotzdem ein Synchronisationssignal
erzeugt, werden wir in Kapitel 1.5 sehen.
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1.4.2 PE (Richtungstaktschrift)

Um hohere Aufzeichnungsdichten bei gleichbleibender bzw.
sogar verbesserten Fehlererkennbarkeit zu erreichen,
wurde die sogenannte Richtungstaktschrift (DIN 66 010)
oder in der Praxis als PE (PHASE ENCODING = Phasenco-
dierung) bezeichnet eingefiihrt.

Man ordnet jetzt jedem Bit, ob 1 oder 0, eine bestimmte,
magnetische Richtungsdanderung in einer bestimmten Zeit zu.
Bei einer logischen 1 wird eine positive Stromflanke
erzeugt, bei einer logischen 0 eine negative.

In Abb. 1-4 haben Sie etwas vereinfacht das Grundprinzip
bei einer Phasencodierung dargestellt. Man erkennt ganz
deutlich, daB immer in der Mitte der Bitzeit (DATA BIT)
der Schreibstrom entsprechend der anliegenden Daten um-
geschaltet wird. Folgen nun mehrere, gleiche Bits hinter-
einander, muB ‘der Strom an der Bitgrenze (CLOCK BIT) wie-
der in die vorherige Richtung umgeschaltet werden, damit
zur Bitzeit wieder die richtige Stromflanke erscheinen
kann. Man bezeichnet die Flanke in der Mitte der Bitzeit
als das Datenbit.
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Eine eventuelle Flanke auf der Bitgrenze wird nicht als
Datenbit bezeichnet, stellt aber fiir die Lesesteuerung
die Information dar, daB das gleiche Bit wie eben gelesen
nochmals erscheint (CLOCK BIT).

Bei der Betrachtung der Lesespannung stellt man fest,

daB dem 1-Bit ein positiver Spannungsimpuls und dem

0-Bit ein negativer zugeordnet ist. Die Lesespannung sieht
in der Praxis nicht wirklich so aus, kann aber fiir das
Grundverstdndnis ohne weiteres so betrachtet werden.

In Kapitel 4 wird ndher auf diese Aufzeichnungsmethode

von der praktischen Seite her eingegangen.
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1.5 Bandorganisation

Auf dem Magnetband werden in Langsrichtung Zeichen bzw.
Bytes aufgezeichnet. Je nachdem, ob in einem Computer-
system mit 6-Bit-Zeichen (CHARACTER) oder mit 8-Bit-
Zeichen (Byte) gearbeitet wird, werden die Magnetband-
einheiten flir 7- bzw. 9-Spurbetrieb ausgeriistet. Moderne
Bandeinheiten Tassen sich wahlweise mit der entsprechen-
den Spurenzahl ausriisten.

Um schnell und sicher die seriell aufgezeichneten Daten
zu finden, und um eine Austauschbarkeit von beschriebenen
Bandern zu erhalten, miissen bestimmte Regeln eingehalten
werden. Diese Regeln sind in nationaler Norm, wie DIN,
und in internationaler, wie ECMA und I0S *), festgelegt.

1.5.1 Bandmarken

Die iiblichen Bandlangen betragen etwa 750 m. Um einen de-
finierten Anfangs- und Endpunkt zu erhalten, werden auf
dem Band entsprechende Reflektormarken angebracht. Die
Anfangsmarke auf dem Band wird als LCAD-POINT-Marke (LP
oder OBT) und die Endmarke als END-OF-TAPE-Marke (EOT) be-
zeichnet.

Die LP-Marke ist etwa 5 m vom Bandanfang am Rande des
Bandes (Spur 0) aufgebracht. Beim Bandeinlegen wird solange
vorwdarts abgespult, bis die LP-Marke erkannt wird. Das Band
wird dann gestoppt, und die Meldung "LOAD POINT" zeigt dem
Computer, daB das Band am Anfang steht. Ahnlich ist es beim
schnellen Zuriickspulen.

*)  ECMA
10S

European Computer Manufacturers Association
International Organisation for Standardization
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Die EOT-Marke ist ein Zeichen flr den Computer, daB das
Band bald zu Ende ist und keine neue Operation gestartet

werden soll.

Die Marken werden auf der Plastikseite des Bandes ange-
bracht, und zwar an den gegeniiberliegenden Seiten (siehe
Abb. 1-5). Sie bestehen aus einem adhdsiven Material,
welches mit Aluminium bedampft ist. Normalerweise sind
die Marken 2,5 cm lang, 1,2 cm breit und 0,0012 mm dick.

£.0.T.
]
&
-
-3

t— 5 m —> e l0m T
(15 FttiFt) (25 Ft)

[« 7om

—— Vorwdrtsrichtung

Abb. 1-5 Anordnuna der L.P.- und E.0.T.-Marke auf dem Band
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1.5.2 Anordnung der Daten auf dem Magnetband

Die Daten werden auf dem Magnetband zeichenweise aufge-
zeichnet, so daB gleichzeitig ein Zeichen (CHARACTER)
bzw. BYTE geschrieben oder gelesen werden kann.

Die gesamten Daten auf dem Magnetband werden physikalisch
in FRAMES, RECORDS und FILES angeordnet (siehe auch
Abb. 1-6).

1.19



0¢°1

END OF TAPE

—— YN — fe—— 3/1 — | - 9
X Y, 7 s ” A7 7 T\ 1 7 7
— O | | 7 2 g
L2 1 ] A/ 47,04 g oy A
/ v e RECORD __ g ool . RECORD . <RECORD l
LOAD POINT FRAME GAP : ; GAP FILE MARK
lag~ RECORD ~#] Y e——— FILE MARK
! LRC (Priifzeichen) GAP
CHECK CHARACTER GAP 3 FRAME
B FILE >

Abb. 1-6 Organisation auf dem Band (physikalisch)



Als ein FRAME wirddabei die gleichzeitige Aufzeichnung
von 7- bzw. 9-Bits bezeichnet. Jedem einzelnen Kopf ist
dabei in Ldngsrichtung eine Spur (TRACK) zugeordnet.

Als RECORD bezeichnet man die Anzahl von FRAMES, die mit
einem OUTPUT-Befehl auf das Band aufgezeichnet werden.
Die Anzahl der FRAMES, und damit die RECORD-Ldnge,ist be-
liebig und nur von der Programmierung abhdngig.

Ein RECORD wird auch als physikalischer Satz bezeichnet.
Die einzelnen RECORDS werden untereinander durch Liicken,
die sogenannten RECORD-GAPS getrennt. Die Ldnge dieser
Licken ist von den Bandgerdten abhangig und immer den
technischen Daten zu entnehmen.

Die Anordnung von mehreren RECORDS, die gleichartige Daten
enthalten, bezeichnet man als FILE (Abschnitt). Man sagt
auch Datei dazu. Die Anzahl der RECORDS in einer FILE ist
beliebig und nur vom Programm abhdngig. Gekennzeichnet
werden die einzelnen FILES durch sogenannte FILE MARKS
(Abschnittmarken).

Die FILE MARK ist ein FRAME mit dem Code 175. Ihr Abstand
vom letzten RECORD betrdgt etwa 6 Zoll (15,24 cm), vom
ersten RECORD der ndchsten FILE etwa 0,75 Zol1l (1,9 cm).

Das Ende eines Magnetbandes wird durch die EOT-Marke ge
kennzeichnet. Es sollte beim Erreichen dieser Marke das
Programm dafiir sorgen, daB die letzte FILE auf dem Band
noch ordnungsgemdB mit einer FILE MARK abgeschlossen wird
und dann das Band gestoppt.
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Fiir die Organisation der Daten auf dem Magnetband ver-
wendet der Programmierer verschiedene, vom Problem ab-
hdngige Begriffe.

Um zu erreichen, daB das Verhdltnis von Daten und Satz-
licken auf dem Band in einem wirtschaftlichen Verhdltnis
zueinander stehen, werden in der Programmierungspraxis
bestimmte Strukturen verwendet:

1. Feste Satzldnge
geblockt - ungeblockt

2. Variable Satzldnge
geblockt - ungeblockt

zu 1. Abb. 1-7

Beim ungeblockten Betrieb ist die Liange eines logischen

Satzes gleich der des physikalischen (RECORD). Zum bes-

seren Verstdndnis wollen wir anhand zweier Beispiele den
Sachverhalt deutlicher machen.

Die Satzliicke hat immer einen Abstand von 1,5 cm, auf
einem cm konnen 320 CHARACTER abgespeichert werden. Ein
Lochkartenbestand von 1000 Lochkarten soll auf dem Mag-
netband gespeichert werden, wobei die Satzldnge 80 Zei-
chen betrdgt. Wie Tang ist nun dieser Datenbestand auf
dem Magnetband?

Satzlange = 1,5 + 80 . 1,9 cm
320
Datenldnge = 1,9 « 1000 = 190,0 m
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Will man die Ldnge eines Magnetbandes besser nutzen,
ordnet man einem physikalischen Satz mehrere, logische
Sdtze zu. Die Anzahl der logischen Sdtze pro physikali-
schem bezeichnet man als Blockungsfaktor. Durch diese
Verarbeitungstechnik entfallen eine Anzahl Satzliicken,
wodurch auf einer entsprechenden Bandldnge mehr Daten
untergebracht werden konnen.

Aus diesem Beispiel wollen wir die Datenldnge bei einem
Blockungsfaktor 10 berechnen.

In einem physikalischen Satz sind jetzt 10 logische Sdtze
d 80 Zeichen enthalten.

Satzlinge = 1,5 + 800 - 4 ¢p
320
Datenldnge = 4 x 100 = 40 m

Man sieht also, daB die Ldange des Datenbestandes in Abhan-
gigkeit vom Blockungsfaktor abnimmt. Die Liange des physi-
kalischen Satzes ist aber auch von der GroRe des verfiig-
baren Kernspeicherbereichs abhdngig.
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Feste Satzlédnge

a) ungeblockt

b) geblockt

LOG.5ATZ SATZ = RECORD

, d

SATZ X SATZ X + 1 SATZ X + 2 SATZ X + 3

SATZLUCKE
—_—

(RECORD GAP) PHYS.SATZ
PHYS. SATZ .

i SATZ X SATZ X+ 1 |SATZ X+ 2 SATZ X+ 3 |SATZ x+}

- —

LOG.SATZ

Abb. 1-7 Dateistruktur, feste Satzlange
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zu 2. Abb. 1-8

Bei Betrieb mit variablen Satzldngen muf am Anfang
eines jeden Satzes die Ldnge des Satzes angegeben
werden. Bei geblocktem Betrieb muB sowohl die Lénge
des ganze Blockes als auch die eines jeden einzelnen,
logischen Satzes angegeben werden.

Variable Satzlénge

a) ungeblockt
) ungebloc. < DPHYS, SATZ >

é Tl SATZ X ) | SATZ X + 1 3

ANGABE UBE'R[ LOG. SATZ
SATZLANGE e —»
RECORD GAP
b) geblockt
e PHYS. SATZ -
LOG.SATZ .|
S.
i» Tl\l ATZ X ,l SATZ X + 1 | |SATZ X +2 | | | }
| FJ@EDRD(MP

ANGABE UBER
SATZLANGE

ANGABE UBER BLOCKLANGE

Abb. 1-8 Dateistruktur, variable Satzldnge
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1.5.3 Fehlererkennung und Sicherung

Um beim Lesen und Schreiben mit‘guter Sicherheit Fehler

e o

in den Daten feststellen zu k&nnen, existieren verschie- 3
dene Methoden der Fehleriiberwachung.

1.5.3.1 Vertikalparity-Prifung (VRC)

Bei den Aufzeichnungen eines Zeichens wird zusdtzlich zu
den Datenbits ein Parity-Bit mit aufgezeichnet.

Bei 6-Bit-Daten (CHARACTER) sind deswegen 7 Spuren vor-
gesehen, bei 8-Bit-Daten (BYTE) 9 Spuren.

In Abhdngigkeit vom aufzuzeichnenden Code wird sowohl
EVEN-als auch 0DD-Parity angewendet. Als Code flir die
Zeichendarstellung auf dem Magnetband sind der BCD-Intern-
und der BCD-Extern-Code uiblich.

Bei der Aufzeichnung im INTERN-Code (auch als BINARY-CODE
bezeichnet) werden die Character ohne Umwandlung, so wie

sie aus dem Kernspeicher kommer, auf das Band aufgezeich-
net. Da im Intern-Code das Zeichen "0" den Code 008 hat,

wird fiir die Parity-Priifung 0DD-Parity verwendet. Dadurch
ist fir die NRZI-Aufzeichnungstechnik gewéhrleistet, daB

pro Zeichen wenigstens ein 1-Bit vorhanden ist.

Wenn im BCD-Extern-Code (z.B. IBM) aufgezeichnet wird, wird
grundsdtzlich mit EVEN-Parity gearbeitet. Der Code "00" ist
in BCD-Extern nicht zuldssig, so daf hier auch bei EVEN-
Parity mindestens 1 Bit pro FRAME gewdhrleistet ist.
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1.5.3.2 Horizontalparity-Priifung (LRC)

Da die Richtigkeit der Daten auf dem Magnetband sehr stark
von der Qualitdt und mechanischen Beschaffenheit des Band-
materials abhdngig ist, verwendet man zur Verbesserung der
Fehlererkennung bei der NRZI-Aufzeichnungstechnik eine
zweite Parity-PrUfung in Form eines Priifzeichens am Ende
eines Blockes.

Dieses Priifzeichen wird nach jedem einzelnen RECORD in
einem definierten Abstand nach dem letzten FRAME aufge-
zeichnet. Dabei wird die Gesamtzahl aller "1"-Bits in einer
Spur auf EVEN-Parity erganzt. Man nennt dieses Priifzeichen
iblicherweise LRC, was soviel bedeutet wie Longitudional
Redundancy Check Character. '

Beim Lesen eines RECORDS werden die Daten mit dem am Ende

gelesenen LRC verglichen. Wenn der Vergleich nicht stimmt,
wird ganz allgemein Parity-Fehler oder LRC-Fehler gemeldet.

1.5.3.3 Zyklische Paritdts-Priifung (CRC)

Speziell bei 9-Spur-NRZI-Aufzeichnung steigt die Wahrschein-
lichkeit, daf zum Beispiel zur gleichen Zeit in zwei Zeichen
mehrere Fehler vorhanden sind, die sowohl von der VRC- als

auch von der LRC-Priifung nicht gemerkt werden. Dieser selten
auftretende Fehlerfall wird auch als "Rechteckfehler" be-
zeichnet. In Abb. 1-10 ist diese Fehlermdglichkeit dargestellt.
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In]
X
Q

VRC 1jol1]0]1 1 \
ololo]1]o0 1 |
o/1]o0]o0]o 1
| 1lolY1Y 0 !
311\01\ 1
o[1]ol1]0 o] .
1] 1X¥\o/ X} 0 |
1] o] o] '}/ 4] 0 |
1 1] 1)1 1)

\\
W/

Bit-Fehlstelle (Drop-out)

Abb. 1-10  Darstellung eines Rechteckfehlers

Um auch diese Fehler sicher erkennen zu kdnnen, wird nach
einem recht komplizierten Verfahren ein Priifzeichen gebil-_
det. Man zdhlt nun in einem RECORD alle 1-Bits unter einem
Winkel von 45° und erginzt die Quersumme auf eine gerade
Anzahl von 1-Bit. Die dabei entstehende, vielstellige Zahl
ist in ihrer Ldnge natiirlich von der Blockldnge abh&ngig.

AnschlieBend dividiert man diese Zahl. Der dabei entstehen-
de Rest bildet dann am Ende des RECORDS nach dem LRC-Zei-
chen das zweite Priifzeichen, das kurz CRC (Cyclic Redundancy
Check Character) genannt wird.
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1.5.3.4 Fehleriiberwachung bei der PE-Aufzei¢hnung

Bei einer PE-Aufzeichnung sind die Priifungen wie LRC
und CRC nicht notwendig, wei die PE-Methode durch das
CLOCK- und DATA-Bit eine hohe Redundanz hat.

Lt [
Die PE-Technik bietet vielmehr sogar die Mdglichkeit
bei bestimmten Fehlern, diese wahrend des Lesevorgangs
zu korrigieren (On the fly correction). Die genaue Feh-
lererkennung und -liberwachung bei der PE-Aufzeichnung
wird in Kapitel 4 ausfiihrlich erldutert.
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W
1.5.4 DENSITY (Aufzeichnungsdichte) 5

In Abhdngigkeit von der Bandgeschwindigkeit und von der i
Aufzeichnungsfrequenz konnen auf dem Band die einzelnen g
FRAMES in unterschiedlichem Abstand zueinander aufge- p
zeichnet werden. %

:

Je kleiner der Abstand zwischen den einzelnen FRAMES,
umso mehr FRAMES sind pro Ldngeneinheit (cm, Inch).
Man driickt diesen Zusammenhang mit dem Begriff Dichte
bzw. DENSITY aus.

Um zwischen den verschiedenen Magnetbandgerdten eine %
Austauschbarkeit (Kompatibilitdt) der Bdnder zu gewdhr- i
leisten, sind verschiedene Dichten festgelegt worden.

Angegeben wird die DENSITY entweder in Bits pro Inch = BPI
oder in Bits pro mm oder cm.

Standardwerte fiir auf dem Markt befindliche Magnetband-
gerdte sind:

200 BPI (80 B/cm)
vorwiegend fiir 2. Rechner-

generation

556 BPI (220 B/cm) [

Py
800 BPI (320 B/cm) 1
1600 BPI (640 B/cm)

vorwiegend fir 3. Rechner-
generation

p

Die Dichten von 200 bis 800 BPI werden grundsdtziich in
NRZI, 1600 BPI in PE-Technik aufgezeichnet.

Es muB natlirlich beachtet werden, daB B&nder fiir hohe
Aufzeichnungsdichten eine sehr gute Qualitdt haben miissen.
Nach entsprechender Tests tragen die Bandspulen einen Ver- 4
merk, aus dem*hervorgeht, daB die Bsnder z.B. fiir 1600 BPI o
bzw. 3200 FCI (Flux Change per Inch) getestet sind.
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Rechenbeispiel:

Bandgeschwindigkeit: 150 IPS (Inch per second)
DENSITY: 800 BPI (Bits per Inch)

Anzahl der FRAMES pro Sekunde:

p—— .

l:fso x 800 = 120 000 CHARACTER/sec—l

Zeit fiir 1 FRAME:

1

— = 8,33 Us
120 000

Beim Schreiben auf das Magnetband wird ein Taktgenerator
in der Logik die zeitliche Steuerung iliberwachen, so daR
alle 8,33 us ein FRAME geschrieben wird.

Rechnen Sie bitte die Zeiten fiir 200, 556 und 1600 BPI
selbst aus.

200 BPI : __33%  ys

556 BPI : __ 1/ 97 us
1600 BPI : v
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2. Grundsatzliche Funktionsweise eines

Magnetbandlaufwerks

Jedes Magnetbandgerdat kann sowohl als Eingabe- wie als
Ausgabeeinheit eingesetzt werden. Ein Ausgabebefehl vom
Rechner startet das Magnetband in Vorwdartsrichtung. Nach
dem Erreichen der erforderlichen Bandgeschwindigkeit wird
mit den Schreibkopfen ein FRAME nach dem anderen geschrie-
ben und an den Lesekdpfen sofort wieder gelesen und auf
Fehler Uberprift (Priflesevorgang).

Bei einem Rechnereingabebefehl kann der Lesevorgang sowohl
in Vorwdrts- als auch in Riickwdrtsrichtung stattfinden.
Auch beim normalen Lesevorgang wird grundsdtzlich eine
Parityliberpriifung durchgefiihrt.

2.1 Oberblick .

Jedes Magnetbandlaufwerk besteht aus einem Bandtransport-
system und den Lese-Schreibkreisen.

An ein Laufwerk werden hohe mechanische Anforderungen
gestellt. Das Magnetband muB mit hoher und konstanter Ge-
schwindigkeit (bis zu 7 m/s) an den Leseschreibkdpfen vor-
beibewegt werden. Die Start- und Stop-Zeiten sollen sehr
kurz sein, ebenfalls die Umschaltzeichen bei Bewegungsrich-
tungsdanderungen.
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Da die Bandspulen (REEL) mit den entsprechenden groBen
Motoren sehr trdge sind und relativ groBe Hochlauf- und
Abbremszeiten bendtigen, entkoppelt man das Auf- und Ab-
wickelsystem der Bandspulen von der Bandbewegung an den
Kopfen. Diese Entkopplung wird durch zwei Schleifenbehdl-
ter erreicht, in denen durch ein Unterdrucksystem und
durch entsprechende Steuerung der Bandspulenmotore die
Bandschlaufen auf einer bestimmten Ldnge gehalten werden.
Die notwendige Geschwindigkeit des Bandes an den Kopfen
erreicht man durch Bandzugmotore (CAPSTAN-Motor), die das
Magnetband aus dem einen Schlaufenbehdlter herausziehen,
am Magnetbandkopf vorbeifiihren und in den anderen Schlau-
fenbehdlter hineinschieben.

Das hat zur Folge, daB beim Start der eine Bandzugmotor
lediglich die sehr geringe Masse des Magnetbandes aus der
Schlaufe auf die Sollgeschwindigkeit beschleunigen muB.
Die notwendige Geschwindigkeit flir Lesen oder Schreiben
wird so in sehr kurzer Zeit erreicht, obwohl die langsa-
meren Bandspulen noch in der Beschleunigungsphase sind.
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Wahrend einer kontinuierlichen Vorwdrts- oder Riickwdrts-
bewegung bewegen sich die schweren Bandspulen vél1lig un-
abhdangig zum Bandzugmotor (CAPSTAN). Sie haben nur die eine
Aufgabe, so aufzuspulen oder abzuwickeln, daR die Band-
schlaufen in den Kammern erhalten bleiben. Die Bewegung der
Spulenmotore und damit die Schlaufenldnge wird von Foto-
zellen in den Schlaufenbehdltern gesteuert.

Bei alien zur Zeit existierenden Bandgerdten wird dieses
Grundprinzip angewendet. Unterschiede zwischen den einzelnen
Bandgerdten de verschiedenen Hersteller sind natiirlich in
der technischen Realisierung vorhanden und begriindet durch
Weiterentwicklung, Preis- und Leistungsklasse der Gerdte.

Am Beispiel des Bandgerdtes CDC 607 werden die grundsdtzli-
chen Funktionsweisen eines Magnetbandlaufwerkes besprochen.
Dabei werden besonders die fiir alle Gerdte giiltigen Eigen-
schaften herausgearbeitet. Dieser Gerdtetyp wird auch im
praktischen Unterricht verwendet.

Das CDC 607 Bandlaufwerk ist ein mittelschnelles Ein-/Ausgabe-
gerdt, das iber einen Controller (Steuerwerk) an den Rech-
nerkanal angeschlossen wird. Das Gerdt arbeitet mit 7-Spur-
NRZI-Aufzeichnungstechnik, hat eine Bandgeschwindigkeit von
150 IPS und verschiedene Densities von 200, 556 und 800 BPI.
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TAKE -UP REEL HUB ——\
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TACHOMETER ——\
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Abb., 2-2 Bandlaufwerk,
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TAKE-UP REEL
MOTOR AND
BRAKE

SUPPLY REEL

MOTOR AND
BRAKE

PRESSURE PAD
ASSEMBLY

CAPSTAN
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LOOP BOX
BLOWER

LOGIC

SUPPLY REEL CHASSIS

DRIVE CHASSIS

TAKE-UP REEL
DRIVE CHASSIS

ROTARY PUMP
SYSTEM

POWER
SUPPLY

S

Abb. 2-3 Bandlaufwerk, Rickansicht
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REVERSE
CAPSTAN

2.2 Bandtransportsystem

Man kann die gesamte Bandtransporteinrichtung in zwei
voneinander unabhangige Komplexe einteilen:

a) Bandspulenantrieb und Steuerung
(REEL DRIVE und SERVO CONTROL)

b) Bandzugsystem
(CAPSTAN DRIVE SYSTEM)

SUPPLY REF.
- REEL
MOTOR REEL
DRIVE L*—‘ ~
V\____ REEL 3 Phasen
BRAKE
RA 115 v
4 Wechsel~-
Unlenkrolle —» Spannung
Ccw CCw

TACHO SERVO 5{}'
2 CONTROL

Regel-~-
einsatz
Fotozelle J
Right Top o
REEL DRIVE BRAKE
CONTROL
- Right Bottom TFAULT

Abb. 2-4 Obersicht REEL DRIVE und SERVO CONTROL
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2.2.1 Bandspulensteuerung und Servo
(REEL DRIVE and SERVO CONTROL SYSTEM)

Jede Bandspule (REEL) ist mit einem eigenen Motor und
mit einer Bremse (BRAKE) ausgeriistet. Die Steuerkom-
mandos fiir die Drehrichtung der Motoren werden jeweils
aus der Hell-Dunkelkombination cer Fotozellen in den
beiden Schlaufenbehdltern (LOOP BOX) gebildet (siehe
Abb. 2-1). Aus den Fotozellensignalen wird erkannt, ob
die Bandschlaufe zu lang oder zu kurz ist und dement-
sprechend der betreffende Bandspulenmotor (REEL-MOTOR)
gesteuert. Die Motoren werden also laufend gestartet
und gestoppt, um die Bandschlaufe immer gleich lang zu
halten.

Um den Obergang beim Start-Stop-Betrieb der Motoren
weicher und damit die Schlaufe in der Vakuum-Kammer
ruhiger zu machen, wird die Geschwindigkeit der beiden
Motoren durch Tachometer geregelt (SERVO CONTROL). Die
Tachos liefern eine Spannung, die proportional der Band-
geschwindigkeit und damit auch der Spulengeschwindigkeit
ist. Ist die REEL-Geschwindigkeit etwa um 3 m/s schnel-
ler als die des Capstans, so wird der Strom fiir den Motor ab-
geschaltet, bis das REEL auf Grund von Reibungsverlusten
wieder zu langsam geworden ist. Wenn dieser Regelpunkt
richtig justiert ist, dann werden die Steuersignale von
den Fotozellen, die eine zu lange oder zu kurze Schlaufe
signalisieren, nur fiir kurze Zeit erscheinen. Der Lauf
der Bandspulen und die Schleifen selbst sind wesentlich
ruhiger, wodurch die Betriebssicherheit erhtht und der

VerschleiB vermindert wird, weil die Bremse am Motor nicht

aktiviert wird.
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Die Signale von den Fotozellen und vom Tacho erzeugen in
der REEL DRIVE CONTROL-Schaltung die Steuersignale fiir
den Motorantrieb und fiir die Bremse. In der REEL DRIVE-
Schaltung wird aus der anliegenden Wechselspannung in Ab-
hangigkeit von den Steuersignalen die Motorspannung fir
Links- oder Rechtslauf erzeugt.

Die Leistung der Bandspulenmotoren (REEL MOTOR) betrdgt
0,25 PS, die Versorgungsspannung ist eine gleichgerichte-
te 115-V-Wechselspannung.

Die Lager sind gekapselt und brauchen keine Schmierung.
An die Motoren sind Magnetpulver-Bremsen angeflanscht.
Die Bremsen (BRAKE ASSY) bestehen aus einem Gehduse und
einem Rotor, welcher auf der Motorwelle sitzt. Die Spule
sitzt im Gehduse,und zwischen Gehduse und Rotor befindet
sich das Magnetpulver. Wenn durch die Spule Strom flieBt,
wird ein Magnetfeld aufgebaut. Dieses bewirkt das Zusam-
menbacken des Magnetpulvers, wodurch das Gehduse und
Rotor verbunden werden, und die Welle abgebremst wird.



2.2.2 Bandzugsystem
(CAPSTAN CONTROL SYSTEM)

Das Bandzug- bzw. CAPSTAN-System besteht aus zwei
CAPSTAN-Motoren, zwei dazugehdrigen Bandtransport-
rollTen mit Umschaltventilen fiir Druckluft oder Vakuum
und aus einer Bandbremse (TAPE BRAKE). fi

Die beiden CAPSTAN-Motoren drehen sich stdandig in einer
bestimmten Richtung. Der CAPSTAN 1links vom Lese-Schreib-
kopf dreht sich immer gegen den Uhrzeiger, was der Band-
bewegung in Vorwdartsrichtung entspricht. Der Motor wird
deswegen als FORWARD-CAPSTAN bezeichnet. Der rechte.
CAPSTAN wird entsprechend seiner standigen Drehrichtung
mit dem Uhrzeiger als REVERSE CAPSTAN bezeichnet.

Angenommen, wir haben einen Lesevorgang in Vorwdrtsrich-
tung. An die Tinke CAPSTAN-Transportrolle wird Vakuum
geschaltet, das Uber Schlitze in der Rolle das Magnet-
band ansaugt. Es wird so die Drehbewegung auf das Magnet-
band Ubertragen, da zur gleichen Zeit an der rechten
Transportrolle Druckluft ist, so daB das Magnetband iiber
ein Luftpolster gleiten kann. Soll die Bandbewegungsrich-
tung schnell von vorwdrts auf rickwdrts umgeschaltet wer-
den, so wird an den beiden Transportrollen iliber sehr
schnelle Ventile (VOICE COILE) von Druckluft auf Vakuum
und von Vakuum auf Druck umgeschaltet. Die linke Rolle
hat damit ein Luftpolster,und die rechte Rolle saugt das
Band an und transportiert es.
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Wahrend einer Bandbewegung wird an die Bandbremse
(zwischen FORWARD CAPSTAN und Lese-Schreibkdpfen)
Luftdruck geschaltet, so daB das Band auch hier liber
ein Luftpolster geleitet. Wenn das Band in einer de-
finierten Lage stoppen soll, erhalten beide CAPSTAN-
Rollen Luftdruck, und das Band wird durch Vakuum an
der Bremse fest angesaugt, so daB es nicht verrutschen
kann.

Wenn nun bei Vorwdrtsbetrieb das Magnetband aus dem
rechten Schlaufenbehdlter vom linken CAPSTAN heraus-
gezogen wird, wird die Bandschlaufe immer kiirzer, bis
ein Hellwerden der rechten oberen Fotozelle an den
rechten Bandspulenmotor (SUPPLY REEL) das Kommando
ABSPULEN gibt. Der Motor spult nun solange ab, bis die
Fotozelle wieder dunkel wird.

In der einen Kammer verhdlt es sich genau umgekehrt.

Die Bandschlange wird immer ldnger, bis die Fotozelle
links unten dunkel wird. Das ist filir die Tinke Band-

spule das Kommando AUFWICKELN.

Die Transportrollen miissen bei diesem Prinzip nur sehr
wenig Bandmasse bewegen. Aus diesem Grund hat das Band

an den Lese-Schreibkopfen sehr schnell die Sollge-
schwindigkeit erreicht, obwohl die viel schwereren
Bandspulen sich vielleicht gerade erst in Bewegung set-
zen. Auch der Vorgang des Bandstoppens lduft sehr schnell
ab. Die beiden Schlaufenbehdalter wirken als mechanische
Zwischenspeicher filir die beiden unabhdngigen Bandtrans-
portsysteme. '
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2.3 Magnetkopfbaugruppe (HEAD ASSEMBLY)

Die Magnetkopfbaugruppe besteht im einzelnen aus

Lese-Schreibkopf (READ-WRITE HEAD)
Loschkopf (ERASE HEAD)

Bandreiniger (TAPE CLEANER) B
Kopfandruckeinheit (PNEUMATIC PAD)

Die Magnetkdpfe sind in einer kompakten Einheit unter-
gebracht. Der Luftspalt des Loschkopfes 10scht iliber die
gesamte Breite des Magnetbandes alle Spuren. Pro Spur

ist ein Magnetkopf vorhanden, der jeweils zwei Luftspalte
hat. Als erstes kommt der etwas langere Luftspalt des
Schreibkopfes, anschlieBend der des Lesekopfes.

Die TAPE CLEANER reinigen die Bandoberfldche pneumatisch
von Schmutz und Staubteilchen.
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Bandreiniger Lesekdpfe

Schreibkdpfe
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Abb. 2-5
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Die Kopfandruckeinheit, kurz als PAD bezeichnet, driickt
das Magnetband von unten mit einem Luftpolster an die
Lese-Schreibkopfe, um zwischen den Magnetkdpfen und der
magnetisierbaren Bandoberfldche einen guten Kontakt zu
haben. Der PAD wird nach dem Bandladevorgang pneumatisch
herausgefahren. Beim Entladen oder vor einem schnellen
Riuckspulen fdahrt der PAD automatisch zuriick. Damit beim
Lesen die sehr schwachen, elektrischen Signale von den
Lesekopfen keine Storungen enthalten, sitzen direkt hin-
ter den Kopfen die Vorverstédrker.

Technische Daten der Magnetkdpfe

Luftspalt:
- READ 0,0063 mm (0,00025 Inch)

WRITE 0,0254 mm (0,0010 1Inch)

Spurbreite:
READ 0,76 mm (0,03 1Inch)

WRITE 1,21 mm (0,048 Inch)
ERASE 14,2 mm (gesamte Bandbreite)

Abstdnde der Luftspalten zueinander:

ERASE-WRITE 11,1 mm (7/16 Inch)
WRITE-READ 7,6 mm (0,3 Inch)
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2.4 Pneumatik-System (Abb. 2-6)

Das Pneumatik-System erzeugt den im Bandgerdt notwendigen
Unter- oder UOberdruck. Das Gesamtsystem kann man in zwei
getrennte Kreise einteilen.

LOOP BOX SYSTEM: Unterdruckerzeugung fiir die beiden
Schlaufenbehdlter

ROTARY PUMPSYSTEM: Hochdruck und Vakuum fir
CAPSTAN und TAPE BRAKE, HEAD ASSEMBLY

Steuersignale von Logik

VALVE PANEL

. VACUUM
N
O

NSNS N
O . MANFOLD ﬁ
N ) ~

N

ROTARY
PUMP SYSTEM

’?JZQ

SOONON R N N

PRESSURE | vVACULM
Ul PUMP R

L AN
I I

o

FAULT PORT

-

zur { zur Bandspulen-
Bandspulen- steuerung
Steuerung (SUPPLY REEL)

(TAKE UP REEL)

Abb. 2-6 Ubersicht,

LOOP ROX PNEUMATIC SYSTEM

Pneumatic
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2.4.1 Unterdrucksystem fiir Schlaufenbehdlter
(LOOP BOX SYSTEM)

In der "CENTRAL BLOWER UNIT" wird unterdruck erzeugt,
damit in den Schlaufenbehdltern die Schlaufen angezo-
gen werden konnen.

In jeder Box sind oben und unten zwei Uffnungen (FAULT
PORT) vorhanden, mit denen man den Luftdruckunterschied
oberhalb und unterhalb der Schlaufe iiberwachen will. Von
je zwei UOffnungen gehen Leitungen zu einem Differential-
schalter auf der Ventilplatte (VALVE PANEL). Solange die
Bandschlaufen die richtige Lange haben, werden von jeder
Box einmal normaler und einmal niedriger Luftdruck an
die Differentialschalter geleitet. Sobald eine Schlaufe
zu lang oder zu kurz ist, herrscht am Differentialschal-
ter entweder zweimal niedriger oder zweimal normaler
Druck. Der Schalter wird betdtigt, in der Logik der Rand-
einheit wird das als Fehler (FAULT) ausgewertet, und der
gesamte Bandtransport wird gestoppt.

2.4.2 ROTARY PUMPSYSTEM

Es werden Vakuum und Hochdruck von relativ kleinem
Volumen erzeugt. Die Verteilung zu

TAPE CLEANER
TAPE BRAKE
PAD

CAPSTAN

erfolgt iiber das MANIFOLD und VALVE PANEL.
In Abb. 2-6 dist der Vakuum- und Druckkreis dargestellt.
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Die beiden CAPSTAN-Rollen und die Bandbremse (TAPE BRAKE)
missen in Abhdngigkeit von der Betriebsart (STOP, FORWARD,
REVERS, REWIND) jeweils Unter- oder Oberdruck haben.

Die sehr schnell schaltenden Ventile arbeiten nach einem
dhnlichen Prinzip wie ein Lautsprecher, weshalb man sie
auch als VOICE COILE bezeichnet.

Anhand von Abb. 2-7 und Abb. 2-8 wollen wir uns die Funk-
tionsweise dieser Ventile klarmachen. Wenn durch die VOICE
COILE ein Strom flieBt, daB sich ein Magnetfeld, wie in
Abb. 2-8 gezeigt, bilden kann, dann wird die Spule durch
das eigene Magnetfeld nach vorne gestoBen, die von oben
kommende Vakuum-Leitung wird abgeriegelt, und das Ventil
offnet sich und 13Bt die Druckluft in den Graphit-Block
einstromen. Der Graphit-Block hat an der Stelle, an der
das Band angesaugt werden soll, eine Austrittsoffnung, so
daB durch die Luftschlitze des stdndig rotierenden Capstan-
Rades die Druckluft austreten kann. Wenn dariiber ein Mag-
netband Tiegt, kann sich ein Luftpolster bilden und das
Band dariibergleiten.

Beim Umschalten des Stromes in die andere Richtung dndert
sich auch das Magnetfeld an der VOICE COILE, und diese
wird nun vom Permanentmagneten angezogen. Die VOICE COILE
bewegt sich in Richtung Magnet, die Vakuum-Leitung wird
freigegeben, und gleichzeitig wird das Ventil fiir die
Druckluft gesperrt. Am Capstan wird das Magnetband ange-
saugt und mittransportiert.

Auch an der Riickseite der Bandbremse (TAPE BRAKE) ist
solch ein schnelles Umschaltventil angebracht.
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Abb. 2-7 CAPSTAN-Ventil,
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Luftschlitze fiir Magnetband

beweglich angeordnete Spule
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Abb. 2-8 CAPSTAN-Ventil,
gezeichnete Stellung Druckluft
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3.1 Stromversorgung / POWER ON

Damit das Bandgerdt fiir den Betrieb eingeschaltet wer-
den kann, miissen die 3 Phasen anliegen, die Hauptsiche-
rung (CIRCUIT BRAKER CB 1) muB eingeschaltet sein, und
der Schalter POWER ON am Wartungsfeld (MAINTENANCE PANEL)
muB kurzzeitig betdtigt werden.

Mit dem Driicken von POWER ON wird im Gerdt folgendes
verursacht:

Lifter ein

Logik-Spannung X 20V ein
Fotozellenspannung ein

SET FF "UNLOAD" (Lampe Teuchtet)
SET FF "FAULT"

MASTER CLEAR-Signal fiir ca. 1 sec.

Das Leuchten der Lampe "UNLOAD" am Bedienungsfeld zeigt
an, daB mit der Taste "LOAD" das Bandgerdt eingeschaltet
werden kann.

Die Schaltung der Stromversorgung finden Sie im Buch
LOGIC S. 24.

Die 3 Phasen 208 V, 50/60 Hz gelangen iliber den CB 1 in das
Netzteil. Die Lampe DSO1l leuchtet. Wenn CB10 (RELAY POWER
CB) geschlossen ist, gelangt an die Primdrseite von Trafo
T2 Spannung. Die Sekunddrseite liegt Uber dem Gleichrich-
ter CR5/CR6 an den beiden Relais K1 und K6. Die anderen
Enden der Relais gehen an die Buchse J03, Stift M und J01,
Stift D.
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Beim Driicken der Taste "POWER ON" wird die Masse von
J03, N und JO03, M an die Relais K1 und K6 gegeben.
Die Relais werden erregt, und die Netzspannungen wer-
den folgendermaBen verteilt:

a) Die Kontakte von K1 und CB8 schalten die Lifter
ein.

b) Die Kontakte von K1 und CB4 geben Primdrspannung
an den Trafo T1.

Die Sekunddrspannungen des Trafos Tl werden folgender-
maBen verteilt:

a) 40VAC zu den Lampen in den Schlaufenbehdaltern und
zur LP/EOT-Einheit

b) zum Graetz-Gleichrichter zur Erzeugung der + 20 V
und - 20 V.

Die - 20 V gelangen iiber CB3

zur Logik
zu den Relais K4, K5, K3 und K7

Erzeugung des POWER ON MASTER CLEAR-Signals (J01, M)

Die + 20 V gelangen liber CB2

zur Logik
zum Relais K2 fiir den Selbsthaltekreis von Relais Ké
und K1.
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Das MASTER CLEAR-Signal von J01, Stift M geht zur M-Karte
M100 und setzt das FF UNLOAD (K100/101, S. 18). Auf dem
OPERATOR PANEL leuchtet die Lampe "UNLOAD" auf. Daraufhin
werden die FF's PAD EXT (K116/117), REW. UNLOAD (K118/119)
und READY (K122/123) geldscht.

Mit dem MASTER CLEAR-Signal M100 wird weiterhin die I117

auf der Seite 16 auf logisch 1 gehen, das FF FAULT (K112/113)
gesetzt und das FF SET LOOPS (K102/103, S. 19) geldscht.

Im Diagramm, Abb. 3-1 und 3-2, ist der Ablauf detailliert
dargestellt.

Damit ist das Bandgerdt fiir eine LOAD-Sequenz vorbereitet,
jetzt muB das Magnetband eingelegt und dann die Taste "LOAD"
gedriickt werden.
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3.2 LOAD OPERATION

Anmerkung: Die Seitenzahlen in Klammern beziehen sich
grundsdtzlich auf das Buch LOGIC DIAGRAMS
"Magnetbandeinheiten". Verfolgen Sie den
exakten, zeitlichen Ablauf auch zusdtzlich
zur Textbeschreibung in den entsprechenden
FluBdiagrammen.

Wenn das Leuchten der Lampe "UNLOAD" anzeigt, daB das
Bandgerdt fiir den LOAD-Vorgang bereit ist, und ein Mag-
netband eingelegt ist, wird beim Driicken der Taste "LOAD"
der Bandtransport eingeschaltet und das Magnetband bis
zur LP-Marke vorwdrts gespult.

Phase 1: In Abb. 3-3 ist dieser Grundzustand des Band-
lTaufwerkes dargestellt. UOber die je 2 Luftaustrittsoff-
nungen (PORT) in den Schlaufenbehdltern gelangt an beide
Seiten der Differentialschalter der normale Luftdruck.
Die Schalter (S111, S112, S.16) sind gedffret. VYon der
oberen Luftoffnung geht es iiber ein Oberbriickungsventil
(FAULT BYPASS VALVE) zum Differentialschalter. Wenn das
Ventil nicht erregt ist, ist der in Abb. 3-3 gezeigte
Weg durchgeschaltet. Diese beiden Ventile haben beim
Ladevorgang die Aufgabe, bei noch nicht richtig gebilde-
ter Bandschlaufe einen unterschiedlichen Druck am Diffe-
rentialschalter zu simulieren. Wenn bei normalem Betrieb
am Schalter kein Differenzdruck vorhanden ist, wird das
FF FAULT (K112/113, S. 10) gesetzt und damit der gesamte
Bandtransport virhindert.
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Phase 2: Mit dem Driicken der Taste "LOAD" passiert |
deshalb folgendes (Abb. 3-4). ' ;

a) Linkes und rechtes Uberbriickungsventil werden
erregt und schalten um, so daB von oben Normal-

druck an den Differentialschalter gelegt wird.

b) Das Pneumatiksystem wird eingeschaltet, in dem
Schlaufenbehdlter baut sich Unterdruck auf.

c) Die Capstan-Motoren bekommen Spannung und drehen.

d) Die Bandspulenmotorensteuerung bekommt ihre Ver-
sorgungsspannung, und die Bremsen werden aktiviert.

e) Wenn der Unterdruck in den Schlaufenkammern genii-
gend groB ist, schlieBen die Differentialschalter,

und das FAULT FF wird geldscht.

f) Damit 0ffnen die Bandspulenbremsen, und der Vorgang
der Schlaufenbildung (Phase 3) beginnt.

Logikbeschreibung Phase 2

Die Taste "LOAD" erzeugt an der M102 auf der Seite 19
einen kurzen Setzimpuls fir das FF SET LOOPS (K102/103).
Mit der Aussage, daB die linke und rechte, obere Fotozelle
hell sind (LEFT und RIGHT TOP ON), werden liber die beiden
Relais-Treiberkarten IAA das linke und rechte Ventil er-
regt. Weiterhin wird das FF UNLOAD (S. 18) geldscht. Das
UNLCOAD-Signal geht iiber die Treiberkarte IAB (Y102) als
Masse zum Netzteil auf der Seite 24, JO1, Stift K. Die
Relais K7 und K3 werden erregt.
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Das Gerdt ist im UNLOAD-Zustand gezeigt.
Vakuumpumpe aus, BYPASS VALVE nicht erregt,
Differentialschalter offen, da Atmosphdren-
druck an beiden Seiten anliegt.

Oberbriickungsventil
(RIGHT FAULT
BYPASS VALVE)

LEFT FAULT
BYPASS VALVE

-———D \

Luftoffnungen

Differential-

Differential-
schalter

schalter

Abb. 3-3  LOAD - Phase 1
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Phase 2 zeigt den Zustand nach dem Driicken der LOAD-Taste. Das Vakuum

ist da, die BYPASS-Spulen sind erregt, Atmosphdarendruck wirkt iiber die
Ventile von oben auf die Differentialschalter, wihrend das Vakuum von

unten wirkt. Der Druckunterschied schlieBt die Schalter. Die FAULT-Be-
dingung wird geléscht. Das SUPPLY REEL kann abspulen.

oooog
O Q{:}E:::]EZIQf

LEFT FAULT
BYPASS VALVE

RIGHT FAULT
BYPASS VALVE

Abb. 3-4 LOAD - Phase 2
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Die Kontakte von K3 schalten

PUMP MOTOR ein
LOOP VACUUM ein
FWD CAPSTAN ein
REV CAPSTAN LOW SPEED ein

Die Kontakte von K7 schalten das Relais K4 an.
Die Kontakte von K4 schalten

Stromversorgung zu TAKE UP und SUPPLY REEL,
die Differentialschalter zum FAULT FF TIMER
ein.

Phase 3: Rechte Schlaufenbildung (Abb. 3-5)

Da die Bandspulensteuerung mit Netzspannung versorgt ist,
und das FAULT FF geldoscht ist, kann die Hellmeldung der
rechten, oberen Fotozelle (RIGHT TOP = RT) das Abspulen des
SUPPLY REEL einleiten. Es wird der Motor nun solange Band
abspulen, bis die obere Fotozelle dunkel wird. Damit ist
die Schlaufe fiir eine Vorwdrtsbewegung (FWD) Tange genug,
das rechte Uberbriickungsventil ist nicht mehr notwendig und
wird abgeschaltet. Jetzt liegen am rechten Differential-
schalter Unter- und Normaldruck aus dem Schlaufenbehdlter.
Wird die Schlaufe zu lang, bekommt der Schalter an beiden
Luftoffnungen Normaldruck, wird die Schlaufe zu kurz, be-
kommt der Schalter zweimal Unterdruck. Damit wird jeweils
sofort die Fehlerbedingung erkannt und der Bandtransport
abgeschaltet.

Am Beispiel der rechten Schlaufe wird nachfolgend die genaue
Funktionsweise der REEL-Steuerung erkldrt. Da die Schaltung
fiir beide Bandspulen identisch aufgebaut ist, gilt das hier
Gesagte in gleicher Weise auch filir das TAKE UP REEL.
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Wenn die Phase 2 beendet ist, spult das SUPPLY REEL ab,
wodurch Band in die rechte Kammer befdrdert wird. Wenn
das Band die rechte, obere Fotozelle bedeckt, wird die
rechte BYPASS-Spule stromlos. Der Differentialschalter
bekommt von oben Atmosphdarendruck und von unten Vakuum.

Das TAKE-UP REEL ist noch nicht in Betrieb.

Abb.
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Bandspulensteuerung und Servo
(REEL DRIVE CONTROL and SERVO, S. 14; REEL MOTOR DRIVE, S. 28)

In Abb. 2-4 in Kapitel 2 ist das Blockschaltbild der
Steuerung dargestellt. Die Fotozellensignale werden
in der Steuerlogik zu den Signalen BRAKE, CW und CCW
verknipft.

CuW = Drehung im Uhrzeigersinn = Betriebsart FORWARD
CCwW = Drehung gegen den Uhrzeiger = Betriebsart REVERSE
BRAKE = Stoppbedienung fiir die Bandspule

In Abhdngigkeit von diesen Steuersignalen wird im REEL DRIVE
eine entsprechend gepolte Spannung an den Motor gelegt, eben-
so an die Bremse.

Die Fotozellensignale werden auf der Seite 14 pegelgewandelt,
logisch miteinander verkniipft und iiber die IAB-Karten zur
Motoransteuerung gegeben. Wenn die Fotozelle RT hell erkennt,
hat die Y302 eine logische 1 am Ausgang, mit der das AND-Gate
vor der Y308 erfiillt wird. Den Eingang von I311 nehmen wir
vorlaufig als Eins-Signal an. Wenn beim Ladevorgang das FAULT
FF geldscht wird, schaltet die 1316 (S. 14) auf Togisch 1,
das obere AND-Gate schaltet iiber die Y308 Masse zur REEL
MOTOR DRIVE.

Auf Seite 28 kommt das CW-Signal am Stecker J301, Stift K, an.
Das Relais K302 A wird erregt. Die Thyristoren SCR 301, 302
und 303 werden geziindet. Die drei Phasen von den Stiften F,

H, J liegen an den Kathoden an, so daB die negativen Halb-
wellen zum REEL-Motor gelangen. Dieser dreht jetzt in Rich-
tung CW. ‘
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Das CW-Signal steht nun an, bis die Fotozelle RT dunkel
wird. Der Ausgang der Y302 geht auf logisch 0, das obere
AND-Gate wird gebrochen, und das CW-Signal erlischt. Da

nun die 1302 auf logisch 1 schaltet, und die Fotozelle RB
immer noch hell ist, wird das AND-Gate vor der 1316 ge-
macht. Mit der O am Ausgang der 1316 wird die Y309 umschal-
ten. Daraufhin fd11t das Relais K301 auf der Seite 28 ab.
Durch die BRAKE-Spule flieRt Strom, und der REEL-Motor wird
abgebremst.

Mit dem Dunkelwerden der Fotozelle RT wird weiterhin liber
die Y101 auf Seite 19 das rechte Uberbriickungsventil aus-
geschaltet, so daB als sofort die rechte Schlaufe ordnungs-
gemdB liberwacht werden kann.

Weiter wird auch mit der 1302 das FF SEARCH LP (K104/105,
S. 19) gesetzt. Damit wird die Bandbewegung in Vorwdrts-
richtung eingeleitet.

Phase 4: Bandbewegung - Bildung der rechten Schlaufe

(Abb. 3-6)

Damit das Band sich weiter bewegen kann, und in der Tinken
Kammer eine Schlaufe gebildet wird, muB der in Vorwdrts-
richtung drehende Capstan, ab jetzt kurz FWD-Capstan genannt,
Unterdruck bekommen. Das Band wird am Capstan-Rad angesaugt
und zur linken Schlaufenkammer geschoben. Am Tinken Capstan
(REV. CAPSTAN) bildet sich ein Luftpolster, liber das das
Band in die linke Box gleitet. Die Schlaufe wird ldnger und
verdunkelt nacheinander die beiden linken Fotozellen LT und
LB. Wenn beide dunkel sind, ist das Signal Schlaufe zu lang.
Das TAKE UP REEL beginnt nun solange aufzuwickeln (Drehrich-
tung CW), bis die Fotozelle LB hell meldet.
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In Phase 4 ist Vakuum am FWD-CAP, das Band ist in der linken Kammer.
Wenn das Band die rechte, obere Fotozelle bedeckt, wird die linke
BYPASS-Spule stromlos. Das Band bewegt sich nun vorwirts bis zum
LOAD POINT.
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Abb. 3-6 LOAD - Phase 4




In der Zwischenzeit wird die Schlaufe in der rechten
Kammer wieder zu kurz (RT = hell), das SUPPLY REEL spult v
wieder ab, bis die Fotozelle wieder hell wird.

Dieses An- und Ausschalten der beiden Reels erfolgt so
vo11lig unabhdngig voneinander.

Dieser Vorgang der Vorwdrtsbewegung dauert so lange, bis
die LOAD-POINT-Marke erkannt wird. Am FWD-CAPSTAN wird
sofort auf Luftdruck umgeschaltet, die Bandbremse (TAPE
BRAKE) vor dem REV.CAPSTAN bekommt jetzt Unterdruck und
saugt das Band fest an, so da es nicht mehr verrutschen
kann. Da das Band nicht mehr aus dem rechten Schlaufen-
behdlter herausgezogen wird und auch in den Tinken keines
mehr hineingeschoben, erkennt die REEL-Motorsteuerung
keine Startbedienung mehr. Mit der Fotozellenkombination,
obere Fotozelle hell, untere dunkel, werden die REEL-
Bremsen aktiviert und ein CW- oder CCW-Antrieb verhindert.

Damit das Magnetband fiir die Aufnahme oder Widergabe festen
Kontakt mit den Magnetkdpfen bekommt, wird pneumatisch ein
Andruckschub (PAD) ausgefahren, der das Magnetband mit
einem Luftpolster an den Magnetkopf andriickt. Damit ist

die LOAD-OPERATION abgeschlossen.

Logik-Beschreibung - CAPSTAN CONTROL (Logik S. 13)

Mit dem Setzen des FF SEARCH LOAD POINT wird die Umschal-
tung von Luftdruck auf Vakuum am FWD-CAP eingeleitet. Das
FF FORWARD (K400/401, S. 13) wird Uber Pin 1 von I400 ge-
setzt. Auf dem rechten Teil der Seite 13 sind die drei An-
steuerschaltungen fir die FWD-, REV- und BRAKE-VOICE COILE
gezeigt. Jede Schaltung besteht aus vier Treiber-Transisto-
ren, die in Form eines H angeordnet sind. Die VOICE COILE
ist in den gemeinsamen Briickenzweig der Transistoren ge-
schaltet.
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Abb. 3-7 H-Schalter fiir CAPSTAN-Ventil

In Abb. 3-7 ist die Anordnung der Transistoren und der
Spulen vereinfacht dargestellt. Es sind immer zwei Tran-
sistoren Teitend und zwei gesperrt. Bei FWD-Betrieb lei-
ten die Transistoren Q213 und Q215, bei REV Q214 und Qﬂiﬁ.ﬁ
Gesteuert wird das von I1409. Mit dem Setzen des FF FORWARD
bringt 1409 eine O am Ausgang. Gleichzeitig wird iber
Y411, 1407 und Y402 ein 2ms-Impuls erzeugt. Mit diesem
Impuls wird liber den Transistor Q211 fiir 2ms ein erhoh-
ter Umschaltstrom an die Spule gegeben, um den Vorgang zu
beschleunigen.
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Die Spule fiir die TAPE BRAKE (S. 13 rechts unten) wird
mit der Bedienung FORWARD iiber 1424, 1414 und Y436 die
Transistoren Q207 und Q209 6ffnen, so daB an der TAPE
BRAKE Druckluft anliegt, und das Band iiber das Luft-
polster gleiten kann. Auch hier wird liber Y437 flr 2ms
ein erhdhter Umschaltstrom gegeben.

Das Band lduft in die linke Schlaufenkammer. Beim Ver-
dunkeln der Fotozelle LT wird auch das linke Oberbriik-
kungsventil (S. 19) zur Schlaufeniiberwachung abgeschal-
tet. Das FF SET LOOPS (K102/103, S. 19) wird geldscht.

Wenn die reflektierende Oberfldche der LP-Marke das
Licht der Lampe im LOAD POINT DETECTOR auf die Foto-
zelle spiegelt, wird das FF LOAD POINT (K114/115, S. 16,
2B) Uber die OAA-Karte gesetzt. Das Vorderflankennetz-
werk am CLEAR-Ausgang des FF bringt iiber 1124 einen 5us-
Impuls, mit dem auf Seite 13 iliber 1404 und I405 (4C)

das FF FORWARD geldscht wird. Im FWD-H-Schalter Tleiten
jetzt wieder die Transistoren Q212 und Q214. Ober Y410,
1407 und Y402 wird fiir 1,5 ms ein erhdhter Umschalt-
strom an die Spule gegeben. Das Band bleibt daraufhin
stehen. An 1424 wird die Stoppbedienung erkannt, und

die TAPE BRAKE schaltet auf Vakuum.

Um den Andruckschuh, kurz PAD genannt, auszufahren,
wird auf Seite 18 das FF PAD EXTEND (K116/117) gesetzt.
Ober Y137 wird Vakuum an die Bandreiniger (Staubsauger-
prinzip) gelegt, liber Y130 wird iiber Luftdruck der Aus-
fahrvorgang eingeleitet. Etwa nach einer Sekunde ist
der PAD ganz ausgefahren, dabei wird ein Kontakt (S. 18,
4A) betdtigt, der die Meldung PAD EXTENDED erzeugt.

Das Signal wird nach 1100 nochmals um 400ms verzdgert,
und 1101 schaltet von "O0" auf "1". Das zeigt an, daB
der PAD ganz ausgefahren ist, und damit ein Lese- oder
Schreibvorgang stattfinden kann.
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Das Signal "LOAD POINT" (S. 16, 1B) wird freigegeben
und zum Controller gesendet.

3.3 Bandspulensteuerung und Geschwindigkeitsregelung

Die Steuerung fiir einen Bandspulenmotor besteht aus zwei
Teilen.

Fotozellensteuerung: Die Schaltung erkennt die Position
der Bandschlaufe in den Kammern und
bestimmt auf Grund dieser Informa-
tion, welcher Bandspulenmotor ge-
bremst oder in welche Richtung (CW
oder CCW) er angetrieben werden
soll.

Tachometer-Servo: Die Bandgeschwindigkeit wird mit
einem vorgegebenen Wert verglichen.
Die Geschwindigkeit des Bandes wird
mit Impulsen geregelt.

Da die Logik filir beide Bandspulenmotoren gleich ist, wird
nachfolgend nur das linke TAKE UP REEL beschrieben.

Jeder Schlaufenbehdlter ist mit einer oberen und einer
unteren Fotozelle bestiickt. Wenn die Fotozellen beleuch-
tet sind, ist die Bandschlaufe liber der Fotozelle. Das
bedeutet, daB sich das Band nicht zwischen den beiden
Fotozellen befindet (Abb. 3-8)
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Ist das Band in Position 1, so sind beide Fotozellen
beleuchtet. Das bedeutet, mehr Band muB vom TAKE-UP
REEL abgespult werden. Die Bandspule dreht sich CCW
(entgegen dem Uhrzeigersinn). '

Ist das Band in Position 2, so ist nur die untere Foto-
zelle beleuchtet. Damit muB das TAKE-UP REEL gebremst
werden, um die Bandschlaufe in dieser Stellung zu halten.

Ist das Band in Position 3, so sind beide Fotozellen be-
deckt. Das Band muB aud dem Tinken Behdlter gezogen wer-
den. Die Bandspule dreht CW (im Uhrzeigersinn).

TAKE -UP
REEL

O

IDLER .

TACHOMETER

) capsTAN
NS

LEFT ToP

%

Fotozellen/ e

LEFT BOTTOM X

&

TAKE -UP
VACUUM COLUMN

Abb. 3-8 Schlaufenpositionen
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Der Ausgang der Fotozellen wird verstarkt und liber
Inverter zu den IAB-Karten gegeben. Diese Logikelemente
bestimmen in Abhdngigkeit vom Ausgang der Fotozellen,
ob das TAKE-UP REEL gebremst oder angetrieben werden
so11l und ob in CCW- oder CW-Richtung.

Folgende Besonderheiten miissen noch beachtet werden:

a) Eine Fehler-Bedingung (FAULT) ergibt sofort einen
"0"-Ausgang von I315 und das TAKE-UP REEL wird ge-
bremst.

b) Wdhrend der LOAD-Operation ist der AND-Eingang zur
CCW-Karte gesperrt, so daB das REEL nicht in CCW-
Richtung bewegt werden kann, bis das Band geladen
ist. Das verhindert die Moglichkeit, daB das gesamte
Band vom TAKE-UP REEL in den Schlaufenbehdlter ge-
zogen wird.

c) Wdhrend HIGH SPEED REWIND (Riickspulen mit hoher
Geschwindigkeit) ist der Ausgang von I315 eine "1"
und das REEL kann nicht gebremst werden.

Der Tachometer-Schaltkreis verhindert das Antriebssignal
flir den Bandspulenmotor, wenn die Bandgeschwindigkeit in
oder aus den Schlaufenbehdltern um 10 IPS schneller als
die Geschwindigkeit der Capstans ist. Die maximale Ge-
schwindigkeit des REEL MOTORS wird so begrenzt, um die
Bremszeit der Bandspule zu verringern. Der TACHOMETER
ist ein Wechselstrom-Generator, dessen Ausgangsspannung
proportional der Bandgeschwindigkeit ist. Ist die Ge-
schwindigkeit kleiner als die Sollgeschwindigkeit von
150 IPS, so sind Frequenz und Amplitude klein. Ist die
Geschwindigkeit hdher, so wachsen auch Frequenz und Amp-
Titude.
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Die Briicken-Gleichrichterschaltung erlaubt nur negative
Signale als Eingang zur IAB-Karte Y313 (S. 14, 3C). Der
Eingangskreis von 1313 hat iiber den 4,7 k, dem 500 Q Poti
und dem 560 @ Widerstand eine positive Vorspannung. Ist
der Ausgang aus dem Tachometer kleiner als die Vorspan-
nung (Bandgeschwindigkeit klein), so hat 1313 eine "O"

als Eingang. Der Ausgang von M 300 geht dadurch nach

12 ms zu "0"., 1309 hat daher nach 12 ms einen "1" Ausgang
und ermoglicht ein DRIVE-Signal. Ist die Bandgeschwindig-
keit groBer, d.h., das Ausgangssignal vom Tachometer ist
groBer als die Vorspannung, hat I313 eine "1" als Eingang,
die M 300 erzeugt sofort eine "1" als Ausgang, 1309 darauf
eine "0",und das DRIVE-Signal wird verhindert.

Der TACHOMETER arbeitet nur wahrend FORWARD- und REVERSE-
Betriebsart (150 IPS). Beim REWIND-Betrieb ist der AND-
Eingang von 1309 gesperrt. Dadurch wird das DRIVE-Signal
standig ermdglicht.

3.4 CAPSTAN-Steuerung (MOTION AND DRIVE CONTROL)

Die Bandbewegungsrichtung wird durch die FF's FORWARD

and REVERSE (S. 13) bestimmt. Da beide Schaltkreise im
Aufbau und in der Funktion gleichartig sind, wird hier
nur die Schaltung fiir Vorwdrts-Betrieb behandelt.

Das FF FORWARD wird gesetzt, wenn:

a) Kommando "FORWARD" vom Controller (M400) ausgewdhlt
ist,

b) Vorwdrtsbewegung durch Driicken der FORWARD-Taste am
OPERATOR oder MAINTENANCE PANEL (M402,40) bestimmt
wird,
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Das

d)

Das

es notwendig ist, den LOAD POINT in Richtung
vorwdrts zu suchen. Dies geschieht nach Beendi-
gung des schnellen Zuriickspulens (REWIND) oder
beim Bandladen (I400, Pin 1).

Setzen des FORWARD FF bewirkt folgende Aktionen:
FORWARD-Anzeigen leuchten auf (OP und MP).

407 erzeugt fir 2ms eine "0", die zu Y402 geleitet
wird. Dadurch flieBt fiir 2ms einen Strom von 2 A
zur Umschaltzeitverkiirzung durch die CAPSTAN-Spule.

Der Setzausgang des FORWARD FF schaltet iiber 1409
den Ausgang der IBA-Karte Y400 auf Masse.

Vakuum wird zum FORWARD CAPSTAN geleitet. Das Band
wird dadurch vorwdrts bewegt.

Fir den Controller wird das BUSY-Signal erzeugt.
Dieses Signal ist noch fiir ca. 5 ms eine "1", nach-
dem das FORWARD FF geldscht wurde (die Zeit zum
Stoppen der Bandbewegung).

FORWARD- und REVERSE FF werden durch folgende Bedin-

gungen gemeinsam geldscht:

a)

b)

FORWARD-Befeh1 vom TCU hort auf, obwohl die WRITE
OPERATION noch ausgewdhlt ist (I411, 4C).

Die Bandbewegung wurde manuell (READY) ausgeldst,
und die EOT-Marke wurde erkannt (1404, Pin..3),

LOAD POINT wurde erkannt, oder ein FAULT ist ent-
standen (I404, Pin 4)
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d) Die FILE MARK STOP-Schaltung erzeugt ein Stop-
Signal (1404, Pin 2).

Wenn beide MOTION FF's geldoscht sind, ist auch das FF
SELECT READ (K586, 587, S. 8, 3B) geldoscht. Darum muB
zu einem neuen MOTION-Signal auch ein neues READ SELECT
vom Controller kommen.

Im geldoschten Zustand bewirken die MOTION FF's folgen-
des:

a) Die Anzeigen am OP und MP erldschen.

b) Die Bandbewegung wird gestoppt durch das Wegnehmen
des Vakuums vom CAPSTAN und durch Zufiihren von
Vakuum an die TAPE BRAKE.

c) Das BUSY-Signal wird nach einer 5ms-Verzogerung ge-
10scht.

Nachdem die Bewegungsrichtung ausgewdhlt ist, steuert
dieser Schaltkreis die Bandbewegung. In der Antriebsbe-
dingung wird Vakuum zum FWD- bzw. REV-CAPSTAN geleitet,
wodurch das Band gegen die sich drehenden CAPSTANS ge-
halten und Uber die Magnetkdopfe transportiert wird. In
der Stopbedingung wird Vakuum zur TAPE BRAKE und Druck
zu beiden CAPSTANS geleitet.

Bei Vorwdrtsbetrieb wird Vakuum zum FWD-Capstan geleitet,
wenn 1409 eine "1" am Eingang empfdangt und Teitet Druck
zum Capstan, wenn 1409 eine "0" empfdngt. Eine "1" kommt
zur 1409 bei folgenden Bedingungen:
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a) Vorwdrts-Bewegung ist ausgewdhlt (1409, Pin 1).

b) Das REVERSE FF wird geldscht, und REWIND ist nicht
ausgewahlt. Es wird ein 1,5 ms-Impuls erzeugt
(1409, Pin 2). Dadurch findet am Ende einer REV-
Bewegung fir 1,5 ms eine FWD-Bewegung statt.

Bei Riickwdrtsbetrieb wird Vakuum zum REV-Capstan geleitet,
wenn I406 eine "1" empfangt und Teitet Druck zum Capstan
bei einem "0" Eingang. Eine "1" am Eingang von 1406 er-
scheint, wenn:

a) Riickwdrts-Bewegung ausgewdhlt ist (REVERSE FF gesetzt).

b) Das FORWARD FF wird geloscht. Ein 1,5 ms-Impuls erzeugt
kurzzeitig Riickwdrts-Bewegungen.

c) REWIND ist in Betrieb, die linke, obere Fotozelle
ist dunkel, und die rechte, untere Fotozelle ist er-
leuchtet. Diese Bedingung bedeutet wdhrend einer
REWIND-Operation, daB das Band ohne FAULT angetrieben
werden kann.

Die TAPE BRAKE-Schalter leiten Vakuum zur Bandbremse, wenn
1424 einen "0" Ausgang hat. Eine "0" wird nur erzeugt,
wenn das FORWARD und REVERSE FF geldscht sind, und keine
REWIND-Operation in Betrieb ist.

Alle Spulen (VOICE COILE) werden von d@hnlichen Schaltkrei-
sen erregt. Der Schaltkreis, welcher Richtung und GrdBe
