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ディジタル計算機用磁気テープ記録装置
DigitalMagnetic Tape Recorder

古 谷 膵
KatsumiFuruya

内 容 梗 概

HITAC-102B形ディジタル計算機に快川した磁気テープ記録捜描■たの紹介を中心碇1磁嶽テープメモリの問

股点を述べ,あわせてディジタル計算機用として開発された二,三の機種に言及している｡

ちなみにHITAC-102B形ディジタル計算機は昭和35年4月京都大学に納入したもので,磁気テープ装濫を

実用に供した国産第1号機である｡

第1表 各種記録 方式の比較法

1.緒 【=1

磁気録宵の技術をディジタル計符機の入出力機鮎こ応用しようと

いう考え方は比較的新しいが,弟l表に示すように従来の穿孔カー

孔紙テープ･ベースのものに比べて非常にすぐれたいくつか

艮をもっているため,その将来を大きく期待されている｡

弟l表について節足すると,カードも紙テープも穿孔されたもの

は,記録内容が不要になった場合には単なる紙屑として処分するほ

かないが,磁気テープほ消磁することによって全く白紙にもどすこ

とができる｡これは大き の機算計で占…沌禾な のものに

比べて下げることができるので,設備として当初多少割高であって

もかえって有利であるとされている｡

舞1表よりみるならば,磁気テープ･ベースの計算組織はデータ

1
-
､甲力度 大量のデータを保イfするのに場所をとらず,さ

らには必要に応じてテープの速度を射ヒさせてデータ伝送の能*を

上げることができるなど有利な点が多いが,その半面倍厩度が比較

的低いとされていたため実川化が れてきたものである｡

近年の技術の発達は上記のr出題を完全でないまでも十分満足でき

る組まで解決したことであって,ために磁気テープ･ベースの計符

組織がしだいに増加しつつある｡

口立製作所においても,つとにこの重要性を認め,鋭意開発研究

を進めてきたが,今般京都人学に納入されたHITAC-102B(京都

大学における呼称はKDC･-1)形ディジタル訂創動こその1り▲機を

試験的に接続し,京都大学のご指導のもとl･こその実用化試 を協同

研究の形で進めつつある｡

本稿には,この1モ;･機の設計にあたり検討した事項を小心に,今

後の改良点ならびに並行して開発を進めている機種全般にわたって

記述する｡

2.記録方式と制御方式(4)

磁気テープを記録媒体とするディジタル信号の記録方式は穿孔紙

テープの穿孔をそのまま磁化におきかえたものと考えればよく,そ

のf!;込携度はテープ長手方向1mm:Jうり
8 bits〔N･R･Z･(Non

Return to Zero)方式にて〕の`.軋含な標準としている｡

伝引ま舞1図のようiこ12.7mm幅の磁気テープに紙テープの場

合と同様に8トラックでポき込まれ,図示のとニーゴF) を幅 1列の

8bitsが1けたの数あるいは文字な表来す｡通常300､1,5OOけたぐ

らいを1ブロックとしてまとめて書=ざ込み,各ブロックの問に15～

40mmの余白部を残すようにする｡この1ブロックがちょうどカー

ドの一枚分に相当する区切りであるが,磁気テープ･ベースの場合に

はある程度これを任意に ぶことができるので便利である｡また内

容を引き出すための索引としてブロックごとに番号を打ち,読み出
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Fl立製作所戸塚工場

(江)上記数争1】に幅があるのは缶性儲のものから低性能のものまで

すべてを包括しているからである
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第1凶 HITAC-102B形ディジタル計算機における

磁気テープ上の情報記録方式

トラック番胃

すための手がかりとしてブロックの始めと終射にマークを打ち込ん

でおく｡ブロックIH-〕の余L11部をⅠ･R･G･(Inter Record Gap)と呼

ぶが,これはテープを走らせる場合の助走に必要な距離と肋【二後逸

正してしまう錮 を見込んで決められる伯である｡短いほど良いの

ほもちろんであるが,磁気テープから読-みり_ほれる信一ン‡の賢をよく

するためi･こ安全性を考えて多少長日にとるのか一汁通である｡

一般に上記したような記録様式や 動停止の動作に至るまでいっ

さい計算機本体よF)の指示によって動作するよう設計されている｡

HITAC-102B形ディジタル計錯機におけるこれらの関係は弟2図

に示すとおりで,指令信号は電圧および継 器接点で受取ってい

る｡1ブロックは約700けたより構成されⅠ･R･G･ほ約40mmで

ある｡

制御信号と記録される情報の間の時間関係はなかなかむずかし
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第2図 ディジタル計算機用磁気テープ記録装置の制御方式

出力土削喜器

(/イスフリップ)

発振

/てルス題巾喜

第4図 書込読出増幅器のブロック緑園

く,たとえば舞3図のように磁気テープの起動停止よりそれぞれ

tl,t2の時間をもたせて信号を送った場合tl=t2とすると図示に明

らかなとおりⅠ･R･G･の中央にとどまらずかたよる｡かかる状態の

まま1ブロックのみ後進を命じると今度は逆の関係にとどまるため

全体としてそのブロックの位置がずれる結果となるので,この不都

合を除くため計算機内で弟3図のt2を短くtlを長くするように調節

してある程度Ⅰ･R･G･の中央に納める必要がある｡試験の結果十分

よく調整された場合にほ比較的正確にⅠ.R.G.の中央にとめること

ができるので,35回の繰返し前進,後進運転が可能であった｡もち

ろん実用性をいう点からはあまり意味のある試験ではないが停止位

置の確度を示す一つの尺度として報告する｡

書込読出に使用した増幅器はブロック緑園として弟4図に示すよ

うなもので,入出力とも不平衡形を使用したものである(2)｡そのた

め読出増幅器の前 増幅段でのS./N比があまりよろしくないが,実

用上はこれで十分であった｡

書込回路はNRZ方式のため,きわめて繰返し周期の長いパルス

を扱わねばならないので,直接増幅することをやめ,発振を生起さ

せたり停止させたりしてその出力を整流して終段に与える励振電力
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テープ前進命令

第43巻 第9号

書込まれる情報 l______…_｣l…lll州…l
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〃仏トム)

･首･
＼ッドのキサ･ノブlユこの上で止る

Z≡∃ 匠≡≡≡
--

-

･一

第3図 磁気テープ上の情報のパターソと起動

停止特性との関係

を得ている｡

3.磁気テープ送り検構における

技術的問題点(3)(4)(6)(8)

前述の理由からテープの起動停止は可及的短時間であ

ることが望ましい｡また読出された信号は出力レベルが

一定していることが望まい､ので,起動停止時における

過渡的な速度変動を10%以内に納めるような機構にしな

ければならない｡

上記の理由からHITACrlO2B形ディジタル計算機に

使用した磁気テープ送り機構では第5図に示すような空

気圧を利用して制御する方式を採用した｡その外観は第

d,7図に示すとおりである｡この方式を採用した理由

ならびに設計基準などについては既稿(1)に詳い､ので重

複する記述をなるべく避けて述べることにする｡

弟5図においてテープの前進作用は前進用キャプスタ

ンと呼ばれる一定速度で回転している軸にピンチローラ

と呼ばれる遊び事を押し付け,その間にテープを爽持し

て送ることにより営まれる｡このとき左右の 衝みぞほ

送出巻取両軸の回転をつかさどるモータの立上り特性を

カバーする作用をする｡これらの二軸はいずれも磁気テ

ープを巻いたかなり大きな慣性能 を有するリールを実装してお

り,どれほどリール軸のトルクを増してもとうていわれわれの希望

する立上り特性は望めないので,中間に緩衝部をこのような形で設

けたのである｡みぞは下端に向ってテープを引き,テープに常に一

定の背張力を与え,これと摩擦柱の作用でピンチローラが圧下され

た瞬間から引き上げられる瞬間まで正確にテープを る作用を営ま

せ,引き上げられた瞬間にピタリと動きをとめるようにする｡ピン

チローラが臣下された瞬間テープはなめらかに動き出し,緩衝みぞ

のテープのループは一方は巻き上げられ,一方は下がる｡これをそ

れぞれ検出するのが圧力差検出弁の作用で,これをマイクロスイッ

チに移して,送出,巻取の両軸のモータに始動を命じ,ループの旧

位置への復帰を命じるのである｡この緩衝部のサーボ機構の設計よ

ろしきをえれば,キャプスタンがテープを送ることに対してなんの

制動も変えることなく,すなわちテープの起動特性をなんら害する

ことがない｡上記の説明は緩衝部が空気圧で引かれているからいえ

るのであって,これをテンショソアームと複滑車で行わせようとす

るとその慣性能率を無視することができないのでテープの起動特性

になにがしかの影響を与える結果となり,起動特性が悪くなること
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第5岡 ディジタル計算機川磁宗テープ送り機構動作頂理牒

測結果として既稿(1)に述べておいた｡仲止のときもまたl‖jじで

あるが揖轡柏 動畔よF)人きく特に停_L上二位踵が克ほらぬ結果になる

こともあるので,一般にテンションアーム式のものではテープブレ

ーキほ不可欠である｡)詳しい説明は省略するが停止時大きくテンシ

ョソアームが動いた場合,両側の背張力が大きな差をホすことがあ

り,摩擦にうちかって動く場合があるからである｡

空知.~[制御方式のものでも高性能を望む場合は第3図における

t｡を小さくするためにブレーキをつける｡本稿で報告したものの

改良形はブレーキを備えたものである｡

送H巻取両軸の駆動用モータはサーボモータかDC分巻モータの

ような特性のものが望ましい｡本機では出力特性と電源こ及ばす影

響の2点からDC分巻モータを使用したが結果ほハンティング少な

くきわめて良好な特性が得られた｡説明不況のきらいがあるが,細

部にわたる記述は紙数の【

とどめる｡

係より割愛させていただき,この程度に

4,試験用プログラムと試験結果r5)

木俵を試験する1_川勺で作成された試験Jl-]プログラムと.氾鋲結果藻

第2表にまとめた｡この 巣とその後の研究に張き現在坐踵さかて

いる2-ぢ･機以後は第3表のように改蕾されている∪ 紬こ機能上の改

良と安定性を向上させることに努力している｡

5.ディジタル計算轢用磁気テープ送り機構の種類と特長

以_卜に述べた高速大牢境の磁気テープ送り機構は ON LINlミ,

OFF LINE いずれの用途にも班川できるディジタル計印機用の万
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第6｢宍1HITAC-102B形ディジタル計算機に

接続さカーtた磁気テープ記録装障

1151

首‡7周 デトンタル計算棟】11磁′.ユテープ送り機構
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第2表 HITAC--102B(Kr)C-1)形ディジタル計算機川

磁気テープ記録装置試験川プログラム

試験項 目

BTP.TPB.

BST.JTG
試験

TTP試験

BLS.RWD.

JTE試験

ETP 試験

蹴り返し試験

(往)

テープ関係命令

第3表

試 験 内 行

告込み,訊■1-=ノおよび判断命令
が正常に動作するか否か試鹸す
る

Test Tape

しの殺の
動作するか

エ行

命
ク
試

の
ツ
か

お路
〓

川にび正よが

る

｣
q
ノ鹸

Block Search,Rewindの命
令およぴTapeEndJumpの
判断

人∠ゝ
11‖｢】 がj工

か試験する
首に動作するか否

Erase Tape の命令がIE常に
動作するか否か,また連続して
flミ=込まれたブロックを何プロヅ

クまで他の必要な情報を
となく Erase(て消磁)

連続したブロックを順次読み 公昭

ける場合に正三備に1ブロックず

つ進むか否かの試験

BTP:Buffer To Tape

TPB:Tape TO Buffer

TTP:Test Tape

BST:Back Space Tape

BLS:Block Search

試 験 結!仁

1一三 常

封三 常

1じ H

沼磁動作Il三相

連続消磁=H氾ブロック数

13-40

｣主 情

RWD:Rewind

ETP:Erase Tape

JTG:JumpOnTape Good

JTE:JumpWithTape End

ディジタル計算機川磁気ブ㌧プ記録装罠仕様

項番l 要 口 11コ▲ 戟 化 様

13

90

現 在 の 仕 様

12.7汀汀nXl,100m

267ゥン日立リール

3Mプレシション/リール

可換性あり

空気圧制御方式

2m′/s±3%

川j

卜

7ms以下

3分以卜

1%

士3分以卜

虻増幅絹州力にて】5db以

手動自動切棒,細山ニインタ

ーロックする

左のほか

(ユノ機番切桂追加け働のみ/)
④テープロードし手動の.左〕

ノ.三のほか

(カ機 番 指 イミ

(ランプ･遠隔〕

〓
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一10±2V(p,pノ
0.1～1.0.′LS

IKn

-10±2V(P.pノ
3/唱以~卜

5Kn

20 Kc 以下

〓

べ
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レ
り
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1
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石
上
カ
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皿
立
Ⅲ
【

10±2V･■p.1)､

ヒ 鼠′.′S以卜
600 ∫之

第43巻 第9一号

(リール･サイズ 276タ)

須8岡lい形磁宗テープ記録装置

しリー′し･｣十イ∵オ129(与)

拾9卜て1′ト井≠槌トkテー プ記録隻ヒ置
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第4表 ディジタル計算機用磁気テープ記録装置標準構成表

項番!名 称

磁気テープ送り機構

磁 気 ヘ

ッ ド

ご11=込読伊.増幅端

二lぎ込読=上馴i■.ほ封l】`■に源

予
備
品

1t〔 空 竹 野il

ヒュ〉 ズ ラ ン ~7

そのほかの消耗I17‡

磁気テープ(6巻〕

磁気テープ消磁器

磁気へッlご-椚磁器

収 扱 説 明

主 要 ∩ 備 考

デ ィ ジ タ ル.記録川1

8ト ラ
ック叩列!改良形は複列

8チャネノL+予備1チャ
ネル分

二】二12V,二し10V,±80V
3種紺

現
呪
現

兢
倍
数

3M封8911↓二リー′しfこ】

1.8 kVA

50 VA

3郡離湘■

改良形は上12Vl純
に統一

改良形は仝TRS化

TRSは添付せザ

(注)磁気テープ送り機構台数を1仙1する場合も項番6は増加せず,ほかの

機器とのほ紀川ケーブルたらぴにコートⅧ用･ま酎･1~せザ接続用プラグま

でを含むものとする

能形であるが,計符機側の要斜こよっては本機より低い性能のもの

で十分な場合もあるので並行して第8,9匪=･こ示すような中形,小

形のものを開発している｡は続される計算機の規模,信リーの流Lljひ

ん度などを考慮の上適用を誤らなければ十分美川に供しうる｡

これらの特長としていずれもテープの′ 動停止が矩哨≠で行わ

れ,かつその停止位蹄が正確でなければならないことほ共通してい

える｡停止位置の確度は一府如こ比較的等閑視されやすいがディジタ

ル計算機用においては舞3図に示Lたような恥1~lから特に･甘要であ

る｡第2表中の項燕7の試験はこの精度なチェックする口｢t勺で行わ

れたもので,同 申に示Lたとおり十分満足すべき特性が得ちれて

いる｡

テンショソアームぺのものは,この軌｣二位i■■′■け)確度が出しにくい

のが欠点であるが,弟8,9図に紹介したものほ,テープ･ブレー

キを研究することにより,大体満足すべき結果が得られている〔〕

る.標準構成と環境･電源に対する要求

ディジタル計算機の入出刀装胡とLて使用する場合の標準構成は

第4表のとおりであるく-ノ磁気ヘッドは8トラッグ申列のものを脚Ij

しているが,親在製r回-の2け機以降は役列を班準とするし､月ユ子Jの

製造規格は既述(1)に詐い､ので省略する｡磁気テープは現在3M社

の#189と呼ばれるサンドウィッチ形を佐川し,策10図(a)のよう

な持製のリールに勘､て実装している｡このリールは｢l立製作所化

′､芋蔓酎‖∫誹業部で特に吟味した材料をもって製作されたプラスチック

リールで一般に使用されている汎用金屑リールに比べると 一重品

で剛性を増すように作られている｡ディジタル川は一般にリール蜘

のトルクが大であるところから,汎川リールでほ剛性に不足をきた

す場合が生じてくるのでこのような特殊リールを設計したのであ

る｡

これらの寿命耐用性8こついて公 された保証伯はないが,今回の

試験を通じてわかったことはテープの場合およそ2,000･～5,000バ

ス,ヘッドの摩耗は3,000､8,000時間くらいであろうと推定される｡､

これらのH旧跡こついては今後とも研究を続けてゆきたいと考えてい

る｡

策4表はこれらの技術的 験にノ.にいて作成されたものであるが,

そのほか特に,電源,ダストについては慎重に留意して設`l㌧'亡しない

と動作の安定をそこなうおそれがあるし‥)設紺こあたり腑こ電源関係

から純音を拾わぬような注意が必~要であることが痛感された｡

(a)口立特 リール

(b〕 3M祉~7■レシンコソ･リーール

招10図 ディジタル計算機に便川する特殊リール

7.結

弟1表に示すとおり磁気テープ記憶装提はすぐれたノん■式であるに

もかかわらず,信頼度について疑問視されていたところから実用化

が遅れていたが,昨今の技術の進歩はこれらの問題点を克服したよ

うであり,加えて保守を十分にするならば実用に供しうるものを作

ることも,さほど困難でほなくなってきた｡

本稿において報告したとおり HITAC-102B形ディジタル計算機

は磁気テープを実川的に接続し得た最初の実用機であるが,京都大

学の諸先生のご指掛こより所畑jの効果をあげることができた｡稿を

結ぶにあた畑 ここに厚くお礼申し｣十デる次第である｡

また本機の鮒′;;にあたり,特殊一弘-,｢.を製作ご供給いただいた東京

機器_t 株式会仇 口立製作所~F館上場,日立製作所多空[Ll二場の各

位,技術的に種々ご脾尊を賜った｣~l立中央研究所のかたがたに謝辞

を呈する次第て甘る､_.
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