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1. ZWECK UND AUFBAU

Das Magnetbandspeicherwerk FR-300 dient als Ergänzungsspeicher des ER 56
Systems für große Datenmengen, die in im wesentlichen kontinuierlichen Pro
zessen verarbeitet werden. Die Daten sind in Form von Blöcken verschiedener
Länge aufgezei chnet, die zur Kennzei chnung am Anfang eine Blocknummer
und am Ende ein Blockendezeichen enthalten. Über den Koordinatenschalter
des ER 56 kann die Übertragung solcher Blöcke von und zu jedem Teilspeicher
des Hauptarbeitsspeichers erfolgen. Such- und Rücks~o erationen lauf~n ohne
~r..bJndun mit. de'1! A~its~gel~er ab-.! Um Zeitverluste durch Rückspulen und
Auswechseln der Magnetbandspulen zu vermeiden, können bis zu 4 Magnetband
geräte an eine Steuereinheit angeschlossen werden, die den Ablauf der vom
Kommandowerk gegebenen Befehle (z. B. Suchen, Schreiben, Lesen) steuert
und das jeweils ausgewählte Magnetband-Gerät mit dem Koordinatenschalter
verbindet. Im Vollausbau des ER 56-Systems sind 4 Magnetband-Steuereinhei
ten mit je 4 Magnetband-Geräten vorgesehen (Abb. 1).

Hervorstechende Eigenschaften des Magnetbandspeicherwerks FR-300 im ER 56
System sind die hohe Arbeitsgeschwindigkeit des Magnetbandgeräts, die zahl
reichen von der Steuereinheit ausführbaren Operationsvarianten (z. B. Suchen
ohne und mit Rücksetzen vor den gefundenen Block) sowie die vielfache Parallel
arbeit mehrerer Bondgeräte zusammen mit mehreren Teilspeichern (z. B. in Sor-
ti erprozessen).
FR·300 ist der geeignete Ergänzungsspei cher des ER 56 für alle umfangrei chen
Arbeiten der Datenverarbeitung, die mit großer Geschwindigkeit auf Spulenband
geräten auszuführen sind.

2. MAGNETBAND-GERÄT FR-300 (MBA 5903)

2.1 Charakteristik

Das Magnetband-Gerät FR-300 (Abb. 2) zeichnet sieh durch hohe Schreib- und
Lesegeschwindigkeiten , hohe Bondgeschwindigkeit und kurze Start- und Stopzei
ten aus. Eine pneumatische Steuerung sorgt für das Ab- und Aufwickeln der Mag
netbandspulen. Pufferschleifen zwischen Spulen und Magnetkopf überbrücken die
Bewegungsunterschiede des im Startstopbetrieb am Kopf vorbeigezogenen Bond
stuckes und der relativ gleichmäßig laufenden Spulen. Die hohe Schreib- und
Lesegenauigkeit erlaubt, Bänder beliebig auszuwechseln und auch auf anderen
Geräten zu lesen, als sie geschrieben wurden.
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2.2 Funktionelie Bauteile

Die wi chtigsten Funktionsgruppen des FR-300 sind:
1. Magnetbandführung
2. Magnetbandtransport
3. Magnetkopt (Schrei b- Lesekopf) und Magnetband
4. Sicherheitseinrichtungen
5. Elektronische Steuerung
6. Schalttafel

2.3 Magnetbandrührung

Aufgabe des Bandiührungs-Systems ist es, einen konstanten Bandzug ober dem
Magnetkopf zu gewährleisten und für den notwendigen Bandvorschub zu sorgen.

Zum Bandführungs-System gehören (Abb. 3):
2 Bandspulen-Servomotoren mit Servo-Verstärkern
2 Bandspu len
2 Vakuumkammern

le 1 Vakuumfühler für die Bandschleife der lin 'en bzw. rechten Vakuumkammer
le 1 Vakuumschalter für zu kurze und für zu lange Schleifen

mehrere Bandrührungsbol zen.

Der Zentralteil des pneui"l1atischen Bandführungs-Systerns ist die Vakuumkammer , in
der die Pufferschleiten zwischen Bandspu Je und Bandantrieb gebi Idet werden.
Die Tiefe einer Vakuumkammer entspricht genau der Brei te des lv\agnetbands. Bei
geschlossener Glastür sind die Vakuu.llkammem dicht verschlossen. Eine Vakuum
pumpe saugt Luft aus dem oberen und unteren Ende der Vakuumkammer ab und
erzeugt so einen Unterdruck, wobei die Bandschleife eine Sperre bi Idet, die die
Vakuu mzone von der A t.nosphärenzone trenn t: im Innem der Bandsch lei Fe herrscht
der normale atmosphärische Druck; außerhalb der Bandschleife befindet sich das
Vakuum (Abb. 4).
Vertikale Abfühlschlitze, die sich fast über die gesamte Länge jeder Vakuumkammer
erstrecken, sind mit einem Vakuumfühler verbunden. ,Ä,ndert sich die Form und Lage
der Bandschleife in einer Vakuumkammer durch Zu führen oder Abziehen von Band,
so ändert sich das von den Schlitzen abgefühlte Verhältnis des Vakuumraums zum
Atrnosphärenraum entsprechend. Diese Änderung hat wegen der begrenzten Ausgleichs
möglichkeit eine proportionale Änderung der Druckdifferenz über der Membran des
Vakuumfühlers zur Folge, deren Abwei chung von der Nu li-Lage als Steuersignal
der., Servo-Verstärker für den Motor der zugeordneten Bandspule zugeführt wird.
Die elektronischen Steuerkreise des Geräts steuern die Bandspu lenmotoren entspre
chend den vom Vakuumsystem erhaltenen Signalen. Wenn sich die Bandschleife in
der linken VakuumkaMmer verkürzt, z. B. beim Start des lv'lagnetbands, wird der
Motor beschleunigt, damit mehr Band in die Vakuumkammer geliefert wird. Wenn
die Schleife größer wird, wird der "/iotor verzögert. Die Schleife in der Bandkammer
wird so zu einem Bandreservoir , dos bei plötzlichen Beschleunigungen die erforder
liche Bandmenge liefert und die richtige Bandspannung herstellt, bis die Bandspulen
durch die Servo,',otoren auf konstante Geschwindigkeit kOl(lmen.

'~~~ """ck, ~\U 4)JcJ,..~~.h.
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Die günstigste Schleifenlänge beträgt 33 cm. Die obere Bandspule oder Vorrats
spule erhält ihre Steuerimpulse uber die Pneumatik der linken Vakuumkammer;
die untere Bandspule oder Aufwickelspule ist der rechten Vakuumkammer zuge
ordnet. Eine zu kurze oder zu lange Bandschleife, durch die beide Abfuhl
löcher einer Vakuumkammer in derselben Druckzone liegen (Abb. 5), stellt
einen kritischen Zustand dar, bei dem das Gerät abschaltet.
Die elektronisch angetriebenen Servomotoren besitzen eine kurze Ansprechzeit
und ein minimales Rückschwingen.

2.4 Magnetbandtransport

Aufgabe des tv\agnetband-Transports ist es, das Magnetband entsprechend den
Befehlen des ER 56 am Magnetkopt vorbeizutransportieren. Beim Vorwärtslauf
läuft das Band von der oberen Bandspule (Abb. 3) in die linke Vakuumkammer ,
über den Transportmechanismus und den Magnetkopf in die rechte Vakuumkammer
und wird schliel3li-h auf der unteren Bandspule aufgewickelt. Beim Rückwärtslauf
wird das Magnetband aus der unteren Bandspule in die obere Bandspule zurückge
spult.

Die Geschwindigkeit des tv\agnetbands wird durch die Umdrehungsgeschwindigkeit
der Transportrollen (capstans) und der Andruckrollen (pinch rollers) bestimmt, die
ihren Antrieb durch einen besonderen Motor erhalten. Für Vorwärtslauf bzw. Rück
wärtslauf ist je eine Transportrolle vorhanden. Die Standard-Bandgeschwindigkeit
beträgt tür alle Bandoperationen im Vorwärtslauf 3,8 rn/sec.; beim RUckspulen und
beim Löschen des N'.agnetbands wird mit der Höchstgeschwindigkeit von 5,6 m/sec.
gearbeitet. Die Transportrollen für Vorwärts- und RUckwärtslauf sowie ihre zuge
ordneten Andruckrollen laufen ständig um, sobald das tv\agnetbandgerm unter Strom
steht.

Der Bewegungszustand des M.agnetbands - Vorwärtslauf , RUckwärtslauf bzw. Ruhe 
wird durch Andruckmagnete (actuators) vorgeschrieben. Für Vorwärts- bzw. Rück
wärtslauf ist je ein Andruckmagnet vorgesehen, der die Andruckrolle gegen die ihm
zugeordnete Transportrolle drückt. Das zwischen beiden Rollen durchgeführte Magnet
band wird augenblicklich mitgenommen und erreL:ht nach einer öU'Jerst kurzen Start
zeit die Standardgeschwindigkeit.

Der Schal tarm des Andrucl agnets, der zwischen 2 permanenten Magneten liegt,
wird durch Stromimpulse in die Stellungen "Start" oder "Stop" bewegt. Durch die
Kippbewegung , die in weniger als 1 ms ausgeführt ist, wird die auf dem einen Ende
des Schaltarmhebels sitzende Andruckrolle beim Impuls "Start" an die Tramportrolle
gedrückt. Durch die entgegengesetzte Kippbewegung wird beim Impuls "Stop" der
Bremsbacken auf dem Schaltarmhebel kurzzeitig an den Bremsbolzen geschlagen, wo
durch die Bandbewegung augenbli .klich gestoppt wird; im selben f-Aoment wird die
Andruckrolle von der Transportrolle abgehoben. Das Servosystern regelt daraufhin die
Bandlänge in den Vakuurnkammern aus und bringt auch die ßandspulen zum Stillstand.

, 163-354-131
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2.5 Magnetkopf und Magnetband

Der Magnetkopf hat die Aufgabe, die vom Rechnerkern des ER 56 kommenden
Informationsimpulse auf Iv agnetband niederzuschreiben bzw. die auf dem Mag
netband gespei cherte Information zu lesen. Der Magnetkopf ist so konstruiert,
daß er das Abspei chern mögl ichst gr01er Informationsmengen auf geringstem Raum
gestattet.

Für die Informationsspeicherung wird ein Plastikband (25,4 mm breit, 700 m lang)
verwendet, dessen eine Seite mit einer sehr dUnnen, mechanisch und magnetisch
widerstandsfähigen, rnagnetisierbaren Schicht überzogen ist. Die S hichtseite
liegt unmittelbar auf dem Magnetkopf auf. Die Bandführungsbolzen neben der
l\Aagnetkopf-Einheit sind so angeordnet, daß das Magnetband beim Transport auf
den Magnetkopf gedrückt wird. Hierdurch wird eine große Informationsdichte er
reicht. Die der Magnetkopfwicklung zugeführten Schreibstromimpulse erzeugen in
der Schi cht des Magnetbands ein permanentes magnetisches Feld von unbegrenz
ter Dauerhaftigkeit.

Die auf dem Magnetband gespei cherten Daten können in einem folgenden Bearbei
tungsgang von demselben Magnetkopf , der dann als Lesekopf geschaltet ist, oder
von dem Magnetkopf eines anderen FR-300 Geräts gelesen werden.

2.6 Sicherheitseinrichtungen

Störungsfreies Arbeiten des Magnetbandgeräts ist eine Hauptbedingung für eine
einwandfreie Datenspeicherung. Es sind deshalb Vorkehrungen getroffen, die
maximale Leistung bei allen Betriebsbedingungen zu gewährleisten: Starke Moto
ren für das Bandführungs- und Bandtransportsystem mit genügender Kraftreserve
garantieren kurze Startzeiten und gleichmäßige Geschwindigkeiten. Durch leich
ten Überdruck bei geschlossener Glastür wird verhindert, daß Staubteilchen und
Fremdstoffe eindringen und die auf dem Magnetband enthaltene Information ver
stümmeln. Die angesaugte Luft wird gefiltert, so daß sie sauber und staubfrei ist.
Das Öffnen der geschlossenen Glastür während des Betriebs stoppt augenblicklich
den Magnetbandtransport; ein eingebauter Türkontakt schließt über ein Sicherheits
relais einen Stromkreis, der das Gerät unabhängig von den vom ER 56 kommenden
Befehlen anhält. Desgleichen bewirkt eine Störung im Vakuumsystern bzw. der
Austall der Stromversorgung, da'3 das Gerät sofort abschaltet.

2.7 lektronik

Die Elektronik-Ausrüstung ist im unteren Teil des Magnetband-Geräts FR-300 auf
einen besonderen Chassis montiert. Sie enthält alle Steuerkreise fUr die Mechanik
des Geräts (Stromversorgung für die Servomotore und Servo-Verstärker, Andruck
magnet-Steuerung, Relais-Kontaktsätze) sowie die Lese- und Schreibverstärker .
Die von Thyratron-Röhren gesteuerten Schaltkreise gewähren ein schnelles und
einwandfreies Arbeiten auf Grund der von der Steuereinheit erhaltenen Impulse.

3163-354-131
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2.8 Schalttafel

Vier Drehschalter sind auf der Schalttafel an der Vorderseite des Geräts angebracht"
deren Funktion in Abb. 6 beschrieben ist. Bei "automatischem" Betrieb (Anschluß
an den ER 56) lUß der Schalter für den Netzanschluß auf 11 Ein" stehen - eine rote
Signallampe über dem Schalter leuchtet auf. Der Betriebsart-Schalter muß von
"STANDBY" (Betriebsbereit) auf "AUTO" gedreht werden; den betriebsbereiten
Zustand des Magnetband-Geräts zeigt eine grüne Signallampe an. Die Bandbe
wegung wird von diesem Augenbli ck ab ausschi ießI ich durch die Befehle des ER 56
gesteuert.

Zwei weitere Drehschal ter sind für den Handbetrieb des Magnetband-Geräts bei
'v'/artungs- und rüfarbeiten vorgesehen.

3. INFORiVATIONSSPEICHERUNG

Der Magnetkopf beschreibt auf 11 Spuren das Magnetband (Abb. 7). Je 5 Spuren
tür die im (2 aus 5)-Code verschlüsselte Information sind auf Kanal A und B ver
fügbar. Zwischen den beiden Kanälen liegt die Taktspur. Die nacheinander ein
treffenden Zeichen werden im Vorwärtslauf abwechselnd und dadurch versetzt in
die Kanäle A und B geschrieben. Zwischen je zwei Wärtern bleiben 3 Takte ohne
Zeichen, weil in dieser Zeit Steuersignale zum Kernspeicher gegeben werden müs
sen (vgl. Abschnitt 5.2). 2 Wörter werden auf 1 mm Magnetband gespeichert.

Die Informationsspeicherung erfolgt in Blöcken mit veränderlicher Länge. Die
maximale Länge eines Blocks ist abhängig von der Kapazität des Teilspeichers,
mit dem das Magnetband-Gerät beim Schreiben verbunden ist (200 Wörter bzw.
1000 Wörter). Die minimale Länge soll 40 Wörter nicht unterschreiten.

Zur Blockerkennung beim Suchen dient am Blockanfang eine 14-stell ige Block
nummer (Blockadresse oder Suchnummer), die nach den jeweiligen organisatori
schen Erfordernissen vom Programmierer bestimmt wird. Der letzte Block muß für
Such- und Leseoperationen zur Kennzei chnung ein w -Doppel wort als Blocknummer
haben (Abb. 8). Dadurch wird der Bandstop vorbereitet (s. Abschnitt 6). Diese
Kennzeichnung muß auch am echten, t1 physikalischen" Bandende angebracht wer
den._Darüber hinaus ka'2tLsie als Il0gisches" Bondende an beliebige Stelle gesetzt
werden, um da' Magnetband in rilehrere, getrennt zu verarbei tende 11 Tei Ibänder"
zu glieder
Die Stopstrecke des Magnetbands nach dem Schreiben eines Informationsblocks
und di~ anschließende Startstrecke vor dem Schreiben des folgenden Blocks bilden
den Blockzwischenraum von 20 I m Länge, in dem keine nforrnation gespeichert
ist.

316'1-354-131
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Die Kapazität des Magnetbands von 700 m Länge ist durch die Lönge der
Informationsblöcke bedingt (Abb. '1'). Bei sehr kurzen Blöcken (z. B. 40 Wör
ter) wirkt sich das Verhältnis Blocklänge zu Blockzwischenraum ungünstig auf
die maximale Speicherkapazität aus:

Blocklänge

40 \"/örter
200 V/örter

1000 V/örter

4. STEUEREINHEIT

Spei cherkapazi tät
auf 7 0 m tv\agnetband

700 000 'Nörter
166 000 Wörter
346 000 Wörter

Die Steuereinheit vertritt im Gesamtaufbau des -R 56-Systems die Stelle des 'Nerks
beim Magnetbandspeicher. Sie übernimmt die vom Kommandowerk übermittelten
Befehle und sorgt für ihren Ablauf. Ferner stellt sie den Informationsweg zwischen
einem der bis zu 4 angeschlossenen f'/\Clgnetbandgeräte und dem Koordinatenschal
ter und damit einem Teilspeicher her. Alle dazu erforderlichen elektronischen Bau
elemente sind in einem besonderen Gestell (Abb. 10) untergebracht, ausgenommen
die Schreib- und Leseverstärker. Sie befinden sich, um die Verbindungen zum Mag
netkopf kurz zu halten, in jedem Magnetbandgerät.
Die vom Kommandowerk kommenden Befehlsleitungen sind nur einmal vorhanden und
zu jeder Magnetband-Steuereinheit geschleift. Von einem Vorbefehl (s. Abschn,itt 7.1)
wird nur in einer Steuereinheit über einen als Entschlüßler vorhandenen Verteiler
die Geräteauswahl angesprochen. Sie macht nachfolgende Befehle für die betreffende
Steuereinheit wirksam und schaltet die Informationsleitungen über den Multiplex
schalter zu dem im Vorbefehl bezeichneten Magnetbandgerät durch.
Das Operationsregister mit Ablaufsteuerung speichert die vom Kommandowerk kom
menden Hauptbefehle (s. Abschnitt 7.2), stö:3t die Transportsteuerung im Magnet
band-Gerüt an (Vorwärtslauf , Rückwärtslauf) und steuert die informationsverarbeiten
den Prozesse Suchen, Schreiben, Lesen.
Das Blocknummern-Register wird vor einer Suchoperation mit der 14-stelligen Block
nummer des zu suchenden Informationsblocks durch einen Hauptbefehl gefüllt (s. Ab
schnitt 7.25). Die bereitgestellte Blocknummer wird beim Suchen mit den vom Mag
netband gelesenen Blocknummern in einem Vergleichsregister verglichen. Bei Über
einstimli1ung ist der Suchproze'3 beendet.
Die Intormationsspeicher "Lesen" und "Schreiben" dienen als Zwischenspeicher für
gelesene und zu schreibende lnformal"ion (s. Abschnitt 7.26 und 7.27).

Eine Reihe von ""'erkern (tinbitregister , s. Abschnitt 5 und 6) geben den Betriebszu
stand der Steuereinheit und der Magnetband-Geräte an, z. B. den Freizustand, Code
lehler, Bandendelage. Die Merkersteilung kann vom Programm aus abgefragt werden.

Die Code-Überwachung prüft beim Lesen jedes Zeichen auf Code-Richtigkeit und
meldet festgestell te Coderehler durch Setzen eines Fehlermerkers.

3163-354-131
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5. INFORMATIOl'JSÜBERTRAGUNG

5.1 Werkmerker, Bandmerker, Parallelarbeit

Jeder Steuereinheit und jedem Gerät ist ein Merker zugeordnet, der den Zustand
des Werks oder Geräts - besetzt oder frei - anzeigt. Ein vom Kommandowerk
angebotener Befehl kann nur angenommen werden, wenn der Werkmerker der aus
gewählten Steuereinheit und der Bandmerker des ausgewählten Magnetbond-Geräts
einerseits und der entsprechende Teilspeicher-Mcrker andrerseits Freimeldung ge
ben, d. h. gesetzt sind. W··hrend der Ausführung einer Operation sind diese Merker
gelöscht, durch das Schlußzei ehen dieser Operation werden sie wieder gesetzt.
Die übrigen an einer Steuereinheit angeschlossenen Magnetband-Geräte müssen
die Freimeldung ihres Werkmerkers abwarten, ehe sie mit einer Operation begin
nen können. Grundsätzlich kann eine Steuereinheit immer nur eins ihrer vier Mag
netband-Geräte an einen Teilspeicher anschliessen.
Darüber hinaus können mehrere Geräte einer Steuereinheit gleichzeitig Rückspul
oder Löschoperationen ausführen, ohne die Steuereinheit über den Ansto!3 hinaus
zu belegen. Die Steuereinheit wird nach Anstoß der Operation wieder frei, die
Bandmerker der arbeitenden Geräte bleiben gelöscht. Damit ist es möglich, mit
den freien Geräten informationsverarbeitende Operationen (Suchen, Schreiben,
Lesen) auszuführen. Beispielsweise können bei Sortierarbeiten zwei Geräte gleich
zeitig rückspulen , während die beiden anderen Geräte abwechselnd lesen oder
schreiben.

5.2lnformationsfluß Teilspeicher .---. Magnetband

Die Information wird in einem Grundzyklus von 10 Takten je Wort übertragen.

Diese Taktirnpulse werden über den Koordinatenschalter zum ausgewählten Teil
spei cher geleitet.

Beim Schreiben wird das aus der Teilspeicherzelle ausgewählte 7-ste/lige Wort
im Takt 1 parallel in ein 7-stelliges Hilfsregister übertragen (Abb. 11). Das Wort
wird Zeichen für Zeichen über den elektronischen Koordinatenschalter und die
Steuereinheit auf das Magnetbond des ausgewählten Geräts geschrieben (Takt 2-8).
Die im 9. und 10. Takt ausgeführten Mikrooperationen betreffen nur den ausge
wählten Teilspeicher: das im Hilfsregister ste lende dort wird parallel zurückge
schrieben und das als Zähler ausgebi Idete Adressenregister wird für die Übertra
gung des nächsten Wortes fortgeschal tet. Dadurch ruten wei tere von der Steuer
einheit gelieferte Takte das folgende Wort ab und so fort. Die Blockübertragung
ist beendet, wenn das gespeicherte c..u -Doppelwort auf das Magnetband geschrie
ben wurde.
Beim Lesen vom f\.~gnetband fließt die Information in umgekehrter Richtung in
Serie über die Steuereinheit und den elektronischen Koordinatenschalter in das
Hilfsregister und wird von dort in die Teilspeicherzelle übertragen.

~163-J54-131
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6. BANDSTOPBEDINGUNGEN , BAND~~ ~'Liv'lERKER, FEHLERMERKER

Das fabrikneue Magnetband mu} vor dem ersten Beschreiben mit leitenden
Schaltfolien versehen werden. Die Schaltfolien bestehen aus 65 cm langem
und 25/4 mm breitem Plastikband, dessen eine Seite mit Silberoxydschicht
überzogen ist. Sie werden am physikalsichen Bandanfang und Bandende an
geklebt und dienen in Verbindung mit den beiden Bandfühler"dazu / Band
anfang und Bandende zu erkennen und das Magnetband zu stoppen CAbb. 12).

Eine 25 cm lange Schaltfolie "Bandende-Vorwarnung" wird ca~6 m vom physi
kalischen Bandende eingefügt. Bei Auflaufen der Vorwarnungsrolie auf den
oberen Bandfühler (Abb. 13) wird ein /mpuls erzeugt / der der Steuereinheit das
physikalische Bandende signalisiert. Der Bandtransport wird hierdurch nicht ge
stoppt. Das Bandende-Signal setzt den 11 Bandendemerker" während einer Schreib
operation. Dieser Spezialmerker ist abfragbar / so da'3 durch entsprechende Pro
grammierung der "letzte Block" mit dem Bandende-Kennzeichen (w-Doppelwort)
im Adressenteil zugefügt werden kann. Auf der verbleibenden Bandstrecke kön
nen noch ca. 1000 Wörter gespei chert werden.

Beim Lesen oder Suchen wird der Bandende-Merker gesetzt / wenn die Blocknum
mer eincu -Doppe/wort ist / d. h. wenn der letzte Informationsblock erreicht wur
de. Nach Durchlaufen dieses Informationsblocks wird der Bandtransport gestoppt.
Ein weiterer abfragbarer Spezial merker / der Auskunft über den Ablauf einer Mag
netbandoperation gibt und jeder Steuereinheit zugeordnet ist / ist der Fehlermerker.
Er wird gesetzt / wenn beim Suchen oder Lesen ein Codefehler oder ein Zählfehler
- Prüfung auf 7 Zeichen/Vvort - aufgetreten ist (vgl. Befehl "Lesen"). Der Fehler
wird auch durch eine rote Lampe des ER 56 angezeigt. In Abhängigkeit vom Feh
lermerker kann durch geeignete Programmierung der Lesebefehl wiederholt und
damit der Fehler im Teilspeicher korrigiert werden. Ein sporadischer Codefehler
kann gelegentl ieh durch mi tgerissene Staubtei Ichen auf dem Magnetband entstehen /
die beim zweiten Leseprozeß die Information nicht mehr verstummeln. Bleibt der
Fehler unkorrigiert / so bewirkt die Codeprüfung am Tei Ispei eher / daß der Rechner
bei Auslesen der fehlerhaften Infor ation anhäl t.

7. N\AGNETBAND-BEFEHLE

Der Anschluß mehrerer Steuereinheiten und Magnetband-Geräte an den elektro
nischen Koordinatenschalter edordert die Zuordnung des Magnetbandbefehls zu
einer bestimmten Steuereinheit und einem bestimmten Magnetband-Gerät. Diese
Zuordnung wird durch einen Vorbefehl bewir<t.

7.1 Vorbefehle

Die Vorbetehle der Gruppe 50.50 schalten die Befehls- und Informationsleitungen
für den nachfolgenden Hauptbefehl über den Koordinatenschalterpunkt / die Geräte
auswahl und den elektronischen M.!ltiplexschalter durch. Die durch einen Vorbefehl
bewirkte Auswahl von Steuereinheit und Gerät bleibt für alle folgenden Hauptbe
fehle bestehen / bis sie durch einen neuen Vorbefehl geändert wird.

3163-354-131
Ausgabe 0



- 10 -

Die AusvlOhi eines tv\agnetband-Spei -herwerks , d. h. einer Steuereinheit mi t
max. 4 lviagnetband-Geräten, erfolgt durch den Vorbetehl

50 kk 0 50 I

an der Steuereinheit 1

an der Steuereinheit 2

an der Steuereinheit 3

}

}
}

Magnetbandgerät Nr. 0
11 11 1
11 11 2
11 11 3

Magnetbandgerät Nr. 0
11 11 1
11 11 2
11 11 3

wobei k in der Zehner- und Einerstelle des Adressent~ils des Befehlsworts die
verschlüssel te Angabe der gewählten Steuereinhei t· (Zehnerstelle) und des
fv'agnetband-Geräts (Ei nerste 11 e) darste 1I t. --
Für den Vollausbau mit 4. Steuereinheiten und ~6 M~gnetb~nd-Gerätengelten
olgende Vorbefehle:

5020 0 50 i agnetbandgerät I'-:r. 0
21 11 11

22 11 11 2
2' 11 11 3

5025 0 50
26
27
28

5030 0 50
31
32
33

5035 0 50
36
'7
38

Magnetbandgerät Nr. 0
11 11 1
11 11 2
11 11 3 } an der Steuereinheit 4

Nach Entschlüsselung im Kommandowerk werden die Einer und Zehner im Adressen
teil des Vorbefehls über den Verteiler auf die Geräteauswahl geleitet. Der Werk
merker für die zugeordnete Steuereinheit des Magnetband-Speicherwerks wird ge
löscht I wodurch der Weg für die Geräteauswahl vorberei tet ist und die Befehls
leitungen vom Komrnandowerk zum Operationsregister durchgeschaltet sind. Der
Bandmerker des ausgewähiten NlOgnetband-Geräts wird gelöscht; hierdurch ist der
'Neg für die vom Kernspei cher kommende oder zum Kernspei cher abgehende Intorma
tion frei. Werk- und Bandmerker der nicht ausgewählten Steuereinheiten und Ge
räte b ei ben ungeändert.

7.2 Hau;.>tbefehle

Die Hauptbefeh e sind bei allen Steuereinheiten für gleiche Funktionen gleich.
Nach Durchschaltung der Befehls- und Informationsleitungen durch den Vorbefehl
kann das Magnetband-Germ die folgenden 8 Hauptbefehle ausführen:

1. Rückspu len ohne Löschen
2. Um einen Block zurückgehen
3. Einen Block suchen und hinter dem

getundenen Block stehen bleiben

5100050
5200050

5300050

3163-354-131
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4. Einen Block suchen und vor dem
gesuchten Block stehen bleiben

5. Blocknummern-Rcgister füllen
6. Einen Block auf Magnetband

schreiben
7. Einen Block vom Magnetband lesen
8. Rückspulen mit Löschen des Magnet

bands

5400050
nnnn i 51

nnnn i 52
nnnn i 53

0000056

~~~~~~~~n!~~~~_~~~e~~e!~~i~

1. Rückspu len ohne Löschen 5100 0 5

Das Magnetband soll vom jeweiligen Haltepunkt bis Bandanfang
zu rü ckges?u It werden.

Durchführung des Befehls: Der vom Kommandowerk kommende Rückspulbefehl
wird über die vorgeschaltete Geräteauswahl ins Operationsregister geleitet
iJnd der Bandmerker gelöscht. Das Signal für den Rückwtlrtslauf wird in Ver
bindung mit dem Signal aus der Geräteauswahl au das entsprechende Magnet
band-Gerät geführlj das Magnetband spult mit der Höchstgeschwindigkeit von
5,6 m/sec zurück. Die Rückspulzeit für eine volle Bandspule beträgt ca. 2 Mi
nuten. Der Rückspulvorgang wird beendet, sobald die metallisierte Schaltfolie
Kontakt mit dem unteren Bandfühler gibt. Das hierdurch erzeugte Signal wird
der Transportsteuerung in der Steuereinheit zugeführt, die den Impu Is an den
Andruckmagnet des FR-300 gibt; dieser kippt augenblicklich in die Stop-Stel
lung; das Magnetband kommt zum Stillstand (Abb. 14).
Gleichzeitig dient dieser Impuls zum Setzen des Bandmerkers: das Magnetband
gerät ist damit f;'r die nächste Operation frei.

Die 4 Magnetbandgeräte einer Steuereinheit können den Rückspulprozeß gleich
zeitig durchführen; der jewei Iige Start ist nur durch die Anstoß- und Ausführungs
zeit des Vorberehls verzögert.

2. Um einen Block zurückgehen 5200050

Das f'./lagnetband soll um den Block, hinter dem der Magnetkopf steht,
zurückgespu It werden.

Durchführung des Befehls: Werk- und Geräteauswahl, sowie Anstoß der Transport
steuerung für den Rückwärtslauf wie bei Befehl 5 .5"1 (Rückspu len). Das Band wird
jedoch mit Standardgeschwindigkeit zurückgespult. Die automatische Code-Über
wachung liest die in dem Block gespeicherte Information, sie wird aber nicht an
den Kernspeicher weitergeleitet; sobald sich der Magnetkopf unter dem Block
zwischenraum befindet - wenn also keine Information mehr erscheint -, erhäl t der
Andruckmagnet tür den Rückwärtslauf von der Steuereinheit einen Impuls, der
den Stop des Magnetbands verursacht. Der Magnetkopf steht jetzt unmittelbar vor
dem Blockanfang .

3163-354-131
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3. Einen Block suchen und hinter dem gefundenen Block stehen bleiben 5300050

Ein definierter Block, der auf dem tv\agnetband niedergeschrieben Ist,
soll gesucht werden; das Magnetband soll nach der Suchoperation hinter
dem gefu ndenen Block ha Iten .

Durchführung des Befehls: Das Kriterium des zu suchenden Blocks ist seine 14
stellige Adresse oder Blocknummer, die durch einen Verdr;'ich zu finden ist.
In einern besonderen Register, dem Blocknummern-Register (B B R), wird die
Blocknummer des zu suchenden Blocks b;;reitgestellt und in einem Vergleicher
(Abb.lO) mit den Blocknummern der gelesenen Informationsblöcke verglichen.
Dem Suchbefehl muß ein Befehl vorausgehen, durch den die Blocknummer des
zu uchenden Blocks in das Blocknummern-Register übertragen wird (vgl. 'Nel
ter unten Befehl "Blocknummern-Register füllen").

~ac1l Durchschaltung der Befehls- und Informationsleitungen zum ausgewählten
M.agnetband-Gerät durch den Vorbefehl wird die Transportsteuerung fUr den Vor
wärtslauf des /v\agnetbands nach Einlaufen des Suchbefehls in das Operations
register der Steuereinheit angestoßen: das Magnetband läuft mit Standardgeschwin
digkeit ab dem jeweiligen Haltepunkt am N\agnetkopf vorbei. Beim Suchen werden
jeweils die beiden ersten Wörter eines Blocks mit dem Inhalt des BBR verglichen.
Stellt der erglei:her eine Übereinstimmung des Inhalts des BBR mit dem Inhalt
des'lnformationsspei chers fest, so is d~r Suchprozeß beendet. Der gesamte Block
läuft am tv\agnetkopf vorbei I bis durch das Blockende-Doppelwort des gefundenen
Blocks das Signal zum Bandstop gegeben wird. Der M.agnetkopf steht jetzt hinter
dem gefundenen Block. --

Wird keine Koinzidenz ;-estgestellt I so läuft das Magnetband mit Standardgeschwin
digkeit über die Blockzwischenräume hinweg und wird am Bandende durch Erkennen
des <:v-Doppelworts in der Adresse des letzten Blocks nach Durchlau fen des letzten
Blocks gestoppt .

4. Einen Block suchen und vor dem gefundenen Block stehen bleiben 5400 0 50

Ein durc seine Blocknummer definierter Block, der auf dem i\Aagnetband
niedergeschrieben ist I soll gesucht werden; das Magnetband soll nach er
folgrei.:her Suche vor dem gefundenen Block halten.

Durchführung des Befehls: Werk- und Geräteauswahl l Füllen des Blocknummern
Registers , Anstoß der Transportsteuerung tür den Vorwärtslauf des Magnetbands
und Vergleichsprozeß wie bei Befehl 5300050. Nachdem das Magnetband hinter
dem gefundenen Block gestoppt wurde, durchläuft es diesen Block wie bei Befehl
5200 0 50 im Rückwärtslauf in Standardgeschwindigkeit. Nach Äusfuhrung des Be
fehls steht der Magnetkopf vor dem gesuchten Block.

3163-354-131
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5. Blocknummem-Register füllen nnnn i 51

Das Blocknuli1mem-Register in der Steuereinheit soll mit einem Doppel
wort als Su chbegri f gefü II t werden.

Durchführung des Befehls: Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Befehlen
handelt es sich um einen adressenbehafteten Befehl. Der Adressenteil nnnn des
Befehls gibt die Zelle des Ttils~eichers an, ab der der zu suchende Block ab
gesetzt Ist.

Die Geräteauswahl erfolgt wie in den bisher besprochenen Befehlen. Der vom
Kommandowerk kommende Hauptbefehl 51 schaltet über den elektronischen

, Koordinatenschal ter~ Informationsleitungen vom Tei Ispei eher zu m°Blocknum
merJ1-Register durch. Dieses Register hat eine eigene Code-Überwachung, die
auch während des nächstfolgenden Suchbefehls das immer wieder umlaufende
Blocknummern-Doppelwort ständig prüft. ßefeh/ 51 mu'3 jeder Suchoperation
vorausgehen.

6. Schreiben auf N\agnetband nnnn i 52

Der Inhal t der Spei cherzelle , die im Adressenteil des Schreibbefehls 52
angegeben ist sowie der Inhalt der folgenden Zellen des Teilspeichers
soll auf das f..'lagnetband ijbertragen werden; das Ende der Übertragung
ist durch gespei chertes CoI-Doppelwort am Blockende gekennzei chnet.

Durchführung des Befehls: Der vom Kommandowerk kommende Hauptbefehl 52
wird über die vorgescha/tete Geräteauswahl ins Operationsregister geleitet und
dient gleichzeitig zum Löschen des Teilspeicher-Merkers und Werkmerkers; der

°Weg für die vom Teilspeicher kommende Information ist damit frei. Über den
Koordi'natenschalter läuft die Information im (2 aus 5}-Code in den Takten 2-8
in einen Informationsspeicher, von dem die Schreibimpulse in den Takten 2, 4,
6, 8 auf den Kanal A und in den Takten 3, 5, 7 auf den Kanal B über den tv\ag
netkopf auf das N\agnetband geschrieben werden (vgl. Abb. 7 ).

Das Signal für den Vorwärtslauf des Iv\agnetbands wird wie bei den bisher be
schriebenen Befehlen über die Transportsteuerung und den Multiplexschalter in
Verbindung mit dem Signal aus der Geräteauswahl auf das zugeordnete Magnet
band-Gerät geleitet.

Während des Schreibens wird ständig eine Blockende-Prüfung auf w-Doppelwort
vorgenommen. 'vVird das Blockendewort erkannt, so wird das Magnetband über die
Transportsteuerung gestoppt und der Werk- und Bandmerker gesetzt, so daß die
Steuereinheit und das Gerät lür die nächste O?eration frei sind.

Der Merker des während des Schreibvorgangs belegten Tei/speichers war vom Zeit
punkt des Einlaufens des Schreibbefehls in das Operationsregister der Steuereinheit
gelöscht; nach Erkennen des CA,) -Doppe Iworts , das das Ende der Blockübertragung
signalisiert, wird der Teilspeichermerker gesetzt.

~n 6 -354- 13 i
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7. Lesen vom J'v\ognetband nnnn i 53

Die auf dem i\t\agnetband in Blöcken gespeicherte Information soll in
einen Teils eicher, beginnend ab der im Adressenteil des Lesebefehls
genannten Speicherzelle , übertragen werden.

Durchführung des Befehls: Bevor der Magnetkopf die blockweise gespeicherte
In ormation vorn Magnetband lesen kann, müssen folgende Befehle vorausge
gangen und ausgetührt sein.

1. Vorbefehl !
2. Blocknummern-Register tüllen!
3. Suche Blocknummer des gewünschten Blocks und gehe um diesen

Block zurück!

Nach Beendigung des Suchbefehls steht der 1\A.agnetkopf vor dem gesuchten Block.
Der gesamte Blockinhalt einschließlich Blocknummer und Blockende-Doppelwort
wird in den Teilspeicher übertragen. Die gelesene Information wird Zeichen für
Zeichen über einen Leseverstärker in das Inforrnationsregister "Lesen" eingeschrie
ben. Eine diesem Informationsregister zugeordnete Code-Überwachung prüft die
vom N\agnetband einlaufenden Zeichen auf Code-Richtigkeit. Auch bei Code
Fehler oder Zählfehler wird die ehlerhafte Information in den Teilspeicher gelesen
und der Fehlermerker der :;teuereinheit gesetzt; dem Programmierer ist es so mög
li;:h, den Leseberehl mehrmals zu wiederholen und die in den Teilspeicher einge
lesene Information zu korrigieren. Das Ende der Blockübertragung wird durch w
Doppelwort am Blockende signal isiert.

8. Rückspulen und Löschen 0000056

Die auf dem Magnetband gespei cherte Information soll gelöscht werden.

Durchführung des Befehls: Befehlsanstoß wie bei Befehl "Rückspulen". Gleich
zeitig wird durch Befehl 56 der im Magnetband-Gerät befindliche Schreibgenera
tor angestoßen, der einen Gleichstrom auf die Taktspur liefert, wodurch diese ge
löscht wird. Das Magnetband wird durch Auflaufen der Schaltfolie arn physikalischen
Bandanfang auf den unteren Bandfühler gestoppt (Abb. 14). Beim Löschen wird das
Magnetband mit der Höchstgeschwindigkeit von 5,6 m/sec zurUckgespult.

8. UMSCHREIBEN UND SUBSTITUIEREN

Die Hauptanwendung von Soulen-Magnetbandgeräten liegt bei kontinuierlichen
Verarbeitungsprozessen . Dabei wird die gesamte Information eines tv\agnetbands,
tei Iwei se verändert, tei Iweise unverändert auf ein anderes I gelöschtes Magnet
band übertragen.
In Sonderfällen können aber auch Informationsblöcke, deren Inhalt geändert werden
soll, mit gewissen Einschränkungen durch andere Infor, ationsblöcke ersetzt (substituiert)
werden.

316~-v54-131
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Substitution ist unter 'olgenden Bedingungen möglich:

1. Die Wortzahl des neuen Blocks dart nicht länger als die des alten,
zu substituierenden Blo-ks sein,

2. die Nachbarblöcke dürfen noch nicht substituiert sein.

Der erste Informationsblock kann auf Grund des anzuwendenden Verfahrens
nicht substituiert werden. Der letzte Block kann ohne Einschränkung substituiert
werden.

'i. LEISTU NGSDA TEN

je 3,5 msec

7,6 W(msec = 53 200 Zeich.(sec

2 Wörter(mm

Band!änge

Bandbreite

Bandgeschwindigkei t

Rückspu Igeschwindigkei t

BI ockzwi schenrau rol

Start-(Stopze i t

Schreib-(Lesegeschwindigkei t

Spe icherdi chte

Spei cherkapazi tät

:163-354-131
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700 m

25,4 rnm (1 Zoll)

",8 -(sec im Vorwärtslauf

5,6 r,vsec

20 mm

Blocklänge 200 Wörter:

Blocklänge 1000 Wörter:

166 000 Vörter

346 000 Wörter
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FR 300
Blockschema des Servo -Systems
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