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Aufbau und Anwendungen einer Magnetbandstation fiir den Anschluss
an eine synchrone Datenleitung

Alfred BURGHERR und Kurt RICHARD,

Zusammenfassung. Fir die Entwicklung
und den Test neuer digitaler Teilnehmerge-
rdte kénnen mit Vorteil Computer einge-
setzt werden. Das beschriebene Gerét er-
méglicht eine Einsatzart, ohne den aufwen-
digen und teuren Direktanschluss an den
Computer zu verwirklichen.

Extension et utilisation d’une station a
bande magnétique pour le raccorde-
ment a une ligne de données syn-
chrone

Résumé. Les ordinateurs peuvent étre
utilisés avantageusement au développement
et au test de nouveaux appareils d’abonné
numériques. Le dispositif décrit permet
d’avoir recours aune telle solution sans qu’il
soit nécessaire de réaliser le raccordement
direct a I'ordinateur supposant des équipe-
ments importants et codteux.

681.326.7.08:681.327.64:681.327.8

Elaborazione ed impiego di un com-
plesso di registrazione su nastro ma-
gnetico per l'allacciamento a un cir-
cuito per la trasmissione sincrona di
dati

Riassunto. Per la produzione e il test di
nuovi apparecchi digitali d’abbonato, é op-
portuno I'impiego di calcolatori. Il suddetto
complesso di registrazione pud essere uti-
lizzato senza la realizzazione del collega-
mento diretto, molto costoso, con il calcola-
tore.

1 Ausgangslage

Fiir den Test von Einrichtungen in neuen Datennetzen und
Datenendgeraten braucht es ein neuartiges Instrumenta-
rium. Wortgeneratoren und Pseudozufalls-Bitgeneratoren
vermoégen allein nicht mehr zu genligen. Bereits sind Gerate
auf dem Markt, die mit verschiedenen Alphabeten, Prozedu-
ren und Geschwindigkeiten arbeiten. Einige verfligen Uber
eine beschrankte Programmierbarkeit und Speicherkapazi-
tat. Sie kénnen damit beliebige, allerdings nur kurze Zei-
chenfolgen senden oder empfangen.

Die Prifung von Datengeraten erfordert aber haufig die
Verwendung von sehr langen, nicht zufalligen Zeichenfol-
gen, die den heute verwendeten Multiplexstrukturen und ih-
ren Rahmenlédngen entsprechen. Zusatzlich ist es meist
auch schwierig, auf kommerziellen Messgeraten seltene, nur
sporadisch auftretende Fehler zu simulieren. Es liegt daher
nahe, geeignete Messdatensignale auf einem Mehrzweck-
rechner unter Programmkontrolle zu erzeugen, auf einem
Datentrager abzuspeichern und spater fiir Messzwecke von
diesem abzuspielen. Als Datentrager besonders geeignet ist
in diesem Falle ein Magnetband. Da Magnetbandgerate fiir
Rechneranwendungen (sogenannte industriekompatible Ge-
rate) im Normalfall eine blockweise Ausgabe besitzen, ist fiir
die Anwendung in der synchronen Datenlbertragung eine
Anpassung, das heisst Umsetzung blockweise/synchrone
Signalausgabe, notwendig. Zusétzlich missen beim rech-
nerunabhangigen Betrieb des Magnetbandgerates gewisse
Steuerfunktionen, die sonst im Computer integriert sind, in
ein separates Steuergerét verlegt werden. Ein solches ist bei
der Abteilung Forschung und Entwicklung PTT, in Zusam-
menarbeit mit der Autophon AG, gebaut worden, da uner-
warteterweise keine entsprechenden Produkte erhaltlich
waren. Figur 1 zeigt das betriebsbereite Gerat. Fiir den Sende-
modus werden die Daten im voraus auf einem Computer er-
zeugt und auf Magnetband zwischengespeichert. Sie sind
dann jederzeit zum Abspielen bereit. Im Empfangsmodus
werden die ankommenden Daten zunachst auf Magnetband
gebracht und anschliessend auf einem Computer analysiert.

2 Anforderungen an das Gerat

Die Anforderungen kénnen nach Ubertragung, Speiche-
rung, Computer-Aufbereitung und -Verarbeitung der Daten
gegliedert werden.

— Ubertragung der Daten lber eine synchrone Datenleitung
mit D-Code [2] und 160 kBit/s. Ausbaubar auf kleinere Ge-

Bulletin technique PTT 12/1976

schwindigkeiten, andere Kanalcodierungen (zum Beispiel
Dipuls) und asynchrone Ubertragung.

- Speicherung beliebiger Signale beziiglich Lange, Format
und Inhalt aufdem Magnetband. Neben alphanumerischen
Zeichen kdnnen somit auch digitalisierte Sprache und Bil-
der gespeichert werden. Durch mehrmaliges Abspielen
des gleichen Bandabschnittes kénnen die Signale repro-
duziert werden.

- Aufbereitung der zu sendenden und Verarbeitung der emp-
fangenen Signale mit Hilfe eines Rechners im Stapelbe-
trieb. Die Daten werden dem Rechner auf einem kompa-
tiblen Magnetband zugefiihrt.

Fig. 1
Magnetbandstation mit Pufferspeicher und Steuergerat in ein fahr-
bares Einheitsgestell eingebaut
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3 Aufbau

Die Merkmale kauflicher Magnetbandstationen sind durch
die Anforderungen der Rechner, an die sie angeschlossen
werden, bestimmt. Das gilt fiir die Steuersignale zum Aufsu-
chen, Lesen und Schreiben, wie auch fir die Struktur der
Daten auf dem Datentrager.

Um den Anschluss an eine synchrone Datenleitung zu
realisieren, miissen Zusatzeinrichtungen wie Pufferspeicher
und Parallel/Serie-Umsetzer vorhanden sein. Ferner sind
Steuerfunktionen notwendig, die ein Ansprechen der Daten
auf dem Magnetband lberhaupt erst erméglichen.

31 Datenstruktur auf dem Magnetband

Die Anforderungen an die Zusatzeinrichtungen ergeben
sich unter anderem aus der notwendigen Datenanordnung
auf dem Datentrager.

Figur 2 zeigt die Anordnung bei einer 9-Spur-Computer-
bandstation. Die Daten sind zeichen(byte-)weise parallel an-
geordnet, wobei 8 Spuren (£ 8 bit) fiir das Datenzeichen
und eine Spur fir die Paritatskontrolle verwendet werden.
N Zeichen werden zu einem Datenblock zusammengefasst.
Die Datenblocke (records) sind auf dem Band durch Zwi-
schenraume, sogenannte inter record gap, getrennt. Meh-
rere Datenblocke kdnnen durch eine Marke abgeschlossen
werden; sie bilden dann zusammen eine logische Einheit -
eine Datei (file). Diese Marken bestehen aus besondern Da-
tenblécken und Zwischenrdumen.

Der Zugriff zu den auf dem Magnetband gespeicherten
Daten geschieht nicht zeichenweise, sondern ist nur block-
weise moglich. Die Datenblocklange kann im allgemeinen
frei gewéhlt werden. In Ubereinstimmung mitdem gewahlten
Pufferspeicher betragt sie 1024 Bytes.

32 Bendtigte Steuerfunktionen

Die Steuerfunktionen sollen das Aufsuchen, Lesen,
Schreiben oder auch Uberschreiben der Daten erméglichen.
Folgende Funktionen wurden realisiert:

a) Allgemeine Funktionen
- Vorwarts - 1 Block
- Rickwarts - 1 Block

Inter Initial

Record Rec.Gap Record Gap

Daten-Zeichen
iy

[ NN (RN [ NN [ "
[N [N (R I I O SOV
[N NN oottt by O
[N [N Lo [N
Lot [RENN [ NN [ I
Lo [N Lo 1111 P = Parity-Bit
[N [NERN Voot i 3 |
[ [RREN [ | [N 7
[ I [N |||'|||t||| 5 LPM
1A
LCR CRC

—_— -
Bewegungs - Richtung
des Bandes

Fig. 2

Schematische Darstellung der Anordnung der Daten auf dem Ma-
gnetband einer 9-Spur-Computerbandstation

LCR Longitudinal redundancy check character (Fehlerkorrekturzeichen)
CRC Cyclic redundancy check character (Fehlerkorrekturzeichen)
LPM Load point marker (Steuermarke zur optischen Positionierung des Bandes)
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- Vorwarts -1 Datei
- Rlckwarts — 1 Datei
— Zurickspulen

- Halt

b) Schreibfunktionen

- Schreiben - kontinuierlich

- Halt

- Schreiben -1 Endmarke (end of file mark = EOFM)

c) Lesefunktionen
- Lesen -1 Block
— Lesen -1 Datei

d) Spezialfunktionen
— Schreiben -1 Bild (67427 Bytes)

Mit Hilfe der Steuerfunktionen ist es maéglich, nicht nur se-
quentiell, sondern gezielt auf die Daten zuzugreifen.

33 Konzeption und Blockschema der Anlage

a) Allgemeines

Die an die Anlage anzuschliessende synchrone Datenlei-
tung hat eine Bruttodatenrate von 160 kbit/s (D-Code). Die
zu verarbeitende Nettodatenrate betragt 128 kbit/s. Ein konti-
nuierliches Lesen der Daten direkt vom Magnetband ist we-
gen der Blockzwischenrdume nicht moglich. Fir den An-
schluss an die synchrone serielle Datenleitung muss das
Gerat jedoch einen kontinuierlichen Datenstrom mit der an-
gegebenen Taktgeschwindigkeit liefern. Zu der von der
Firma Kennedy gelieferten Magnetbandstation gehdrt ein
Pufferspeicher (Formatter), der diese Anpassung Uber-
nimmt.

Die zusatzlich benétigten Steuerfunktionen werden von
einem Steuergerat geliefert. Dieses ist bei der Firma Auto-
phon AG, geméass dem Pflichtenheft unter 32, entwickelt
worden. Es ist modular aufgebaut, so dass durch Austausch
von Baugruppen auch andere Schnittstellen moglich sind.

b) Blockschema
Das vereinfachte Blockschema ist in Figur 3 dargestellt.

Der an die Magnetbandstation angeschlossene Puffer-
speicher besitzt zwei Teilspeicher, die abwechselnd (soge-
nannter Flip-Flop-Modus) arbeiten. Die Steuerlogik zur
Steuerung der Pufferspeicher erzeugt alle von der Bandsta-
tion benétigten Steuersignale.

Das Steuergerat liefert den Zeichentakt und die Daten an
den Pufferspeicher und Gberwacht Giber diesen den Zustand
der Bandstation. Es enthélt die Serie/Parallel- und Parallel/
Serie-Umsetzer sowie die fir den Anschluss an die Daten-
leitung notwendigen Anpassschaltungen. Diese bestehen
aus den D-Codewandlern, der Taktregenerierung aus dem
seriellen Datenstrom fiir die Schreibfunktion sowie der Takt-
erzeugung fir die Lesefunktion des Bandgerates. Fir das
Auslosen der Steuerfunktionen dienen entsprechende Be-
dienungstasten.

4 Anwendungen

41 Test eines experimentellen Bildschirmtelefons (BST)

Die Magnetbandstation simuliert das Partnerterminal
eines digitalen Bildschirmtelefons, wie es in [1] beschrieben
wird. Bild-, Sprach- und spezielle Testsignale konnen in
beiden Richtungen tbertragen werden. Alle Spezifikationen
des BST, wie sie von der Teilnehmerleitung her erfassbar
sind, kbnnen Uberpriift werden. Zusétzlich wurden Testbil-
der auf dem Computer kiinstlich erzeugt.
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Fig. 3
Vereinfachtes Blockschema des Magnetbandanschlusses

Die Gerateanordnung eignet sich auch zum Studium
neuer Dienste fiir digitale Teilnehmerstationen (Auskunfts-
und Auftragsbearbeitung). Diese Dienste verfligen (liber
Computer, die interaktiv mit dem Teilnehmer verkehren und
von den drei Informationsmedien Bild, Sprache und Text Ge-
brauch machen. Der Verkehr zwischen Computer und Teil-
nehmer kann mit der Magnetbandstation untersucht werden,
mit der Einschrénkung, dass die Interaktivitat entfallt (soge-
nannter off-line-Betrieb).

42 Prifung von Multiplexern fiir 64 kbit|s (MUX B)

Das richtige Arbeiten der ersten Funktionsmuster dieser
digitalen Multiplexer [3] konnte gepriift werden, indem die
Magnetbandstation den Vielfachkanal simuliert. Die beno-
tigten, verschiedenen und sehr langen Testsequenzen las-
sen sich aufdem Computer sehr leicht erzeugen und andern.
Namentlich abnormale Zustédnde und Kombinationen der
Dienstsignale, die nur selten auftreten, konnten damit erst-
mals ausgepriift werden.

43 Anschluss eines mittelschnellen Faksimile-Gerétes

Durch eine in der Abteilung Forschung und Entwicklung
PTT entwickelte Baugruppe, die die D-Code-Anschlussein-
heit im Steuergerat ersetzt, konnte ein mittelschnelles Faksi-
milegerat an die Magnetbandstation angeschlossen werden.
Damit konnen zum Beispiel Papierkopien vom Bildschirmte-
lefon erzeugt werden, indem nacheinander folgende Opera-
tionen durchgefiihrt werden: Das Grautonbild des Bild-
schirmtelefons wird auf das Magnetband Uberspielt und dem
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NTU D-Code-Anschlusseinheit (Network terminating unit)
mmmmmm  [atenfluss
—— Steuersignale

Computer zur Umcodierung tGbergeben. Dieser schreibt das
nun schwarzweiss-codierte Bild wieder auf Magnetband, das
schliesslich auf dem Faksimilegerat ausgedruckt wird.

5 Schlussfolgerung

Die Magnetbandstation stellt eine sehr nitzliche Verbin-
dungsmdoglichkeit zwischen neuen digitalen Datenend- und
Multiplexgeraten und den meisten Computeranlagen dar. Sie
ist als flexible Zwischenlésung zwischen der Verwendung
von blossen Codegeneratoren und dem Direktanschluss
(sogenannter on-line-Anschluss) an einen Rechner zu be-
trachten. Der Direktanschluss wiirde zwar eine verbesserte
Interaktivitat und gleichzeitig auch eine Erhdhung der Daten-
rate (die bei der off-line-Lésung durch die Bandgeschwin-
digkeit, die Blockgrosse und die Datendichte auf dem Band
begrenzt ist) moglich machen, wére aber schaltungs- und
programmassig aufwendiger.
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