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69 Datenspeicheréeriit mit einer flexiblen Speicherscheibe.

@ Die flexible Speicherscheibe (1) in einem Datenspei-

cher wird durch eine feststehende Platte (3) gestiitzt,
iiber welcher die erstere getragen von einem Luftlagerfilm
rotiert. Die genannte Platte umfasst einen lidnglichen
Schiitz (4) in radialer Richtung mit Bezug auf die Spei-
cherscheibe, wodurch der Zugriff eines SchreibfLese-
kopfes (5) zu der Scheibenoberfliche ermdglicht wird, die
der stiitzenden Platte zugewendet ist. Die stiitzeftde Platte
ist derart geformt, dass die rotierende Scheibe zwei Seh-
nen (7, 8) entlang aufwiirts gebogen ist, wobei die ge-
nannten Sehnen beidseits des Schlitzes fiir den Schreib/
Lesekopf liegen. Die der Scheibe erteilten Biegungen ver-
leihen ihr Steife im Bereich des Schlitzes fiir den Schreib/
Lesekopf und stabilisieren deren Flugbahn,
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PATENTANSPRUCHE
1. Datenspeichergerit mit einer flexiblen Speicherscheibe
(1), die an einer angetriebenen Spindel (2) drehbar befestigt
iiber einem starren Stabilisierelement (3) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisierelement aus einem 5

flachen Mittelteil annahernd senkrecht zur Spindel und zwei
abgewinkelten Seitenteilen besteht, welche zusammen
gegeniiber der Speicherscheibe eine konkave Form aufweisen,
wobei die Scheibe zwei Biegungen entlang je einer Sehne (7, 8)

ihres Kreisumfanges erfihrt, dass im Mittelteil des Stabilisier- 10

elementes ein linglicher Schlitz (4) anndhernd radial beziiglich
der Scheibe (1) eingelassen ist, in welchem ein durch das Stabili-
sierelement hindurchragender Schreib/Lesekopf (5) in Wirkdi-
stanz zur Speicherscheibe verschiebbar angeordnet ist, und

dass schliesslich die genannten Sehnen (7, 8) auf je einer Seite 15

eines Scheibendurchmessers liegen, der den genannten Schlitz
(4) und die Achse der Spindel (2) schneidet.

2. Datenspeichergerit nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stabilisierelement (3) aus einer Platte

besteht, die den zwei Sehnen (7, 8) entlang in gleicher Richtung 20

abgewinkelt ist.

3. Datenspeichergerit nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die abgewinkelten Seitenteile
des Stabilisierelementes (3) ihrerseits flach sind.

4. Datenspeichergerit nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abwinkelung (o) des Stabili-
sierelementes (3) 8° bis 20° betrigt.

5.Datenspeichergerit nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Enden der genannten Sehnen (7, 8)

beim genannten Schlitz (4) ndher beisammen liegen als am ent- 30

gegengesetzten Ende.

6. Datenspeichergerit nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Sehnen (7, 8) beidseitig des
genannten Scheibendurchmessers einander spiegelbildlich
gegeniiberliegen.

7. Datenspeichergerit nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Speicherscheibe (1)
und das starre Stabilisierelement (3) Bestandteile einer
Speicherkassette sind.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Daten-
speichergerit mit einer flexiblen Speicherscheibe, die an einer
angetriebenen Spindel drehbar befestigt {iber einem starren
Stabilisierelement angeordnet ist.

Datenspeichergerite, in welchen eine flexible Speicher-

scheibe iiber und nahe einer flachen, feststehenden Stabilisier- so

platte mit einer Geschwindigkeit rotieren, so dass sich zwi-
schen Scheibe und Stabilisierplatte ein Luftlagerfilm bildet,
sind bekannt. Ein solches Gerit ist in der amerikanischen
Patentschrift Nr. 3 178 719 eingehend beschrieben. Das Vor-

handensein einer solchen Stabilisierplatte dient dazu, stabilisie- 55

renden Einfluss auf die rotierende Scheibe auszuiiben. Dadurch
soll das Aufzeichnen und das Lesen von Daten auf bzw. von
einer Speicherscheibe durch einen Schreib/Lesekopf ermog-
licht werden. Experimente haben jedoch ergeben, dass die Ein-
fithrung eines Kopfes in die Rotationsebene der flexiblen
Speicherscheibe die mechanische Stabilitit der Scheibe stért,
und zwar derart, dass zuverlissiges Aufzeichnen und Abspielen
der Daten nicht moglich ist. Nach der genannten Patentschrift
wird daher um den Kopf herum Unterdruck erzeugt und so ver-
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Speicherscheibe ist beispielsweise durch die im britischen
Patent Nr. 1 382 371 beschriebene Anordnung angestrebt wor-
den, in der die Scheibe {iber zwei schrigen Ebenen auf einem
Luftkissen rotiert. Die schrigen Ebenen gleichen einem sym-
metrischen Giebeldach, schliessen aber zwischen sich statt des
Giebels einen Kanal zur Verschiebung eines Gleitschuhs mit
Ubertragerkopf ein. Die Scheibe erfihrt daher in der Mitte
eine Biegung und ein Zugriffsmechanismus sorgt fiir die rela-
tive Bewegung von Scheibe und Gleitschuh lings dem Kanal.
Die erzielte Steifheit der Scheibe in der Biegung ist zwar giin-
stig, aber die Stabilitit der Rénder weit ab von der Biegung ist
weniger gut und kann zu Storungen fithren.

In einem weiteren britischen Patent Nr. 1 412 286 wird eine
Einrichtung beschrieben, in der die Stabilisierfliche stetig rin-
nenformig gekriimmt ist. Die Speicherscheibe erfahrt so eine
konkave Kriimmung entlang einer in eine Ebene abwickelba-
ren Fliche. Uber der Scheibe ist ein bewegbarer Ubertrager-
kopf angeordnet und von unten ragt eine Drehachse mit Mit-
nehmer fiir die Scheibe durch die Stabilisierfliche hindurch.
Diese Anordnung kann als Prototyp der vorliegenden Erfin-
dung betrachtet werden. Damit sie die Erwartungen erfiillt,
muss fiir geniigend Luftzufuhr in den Raum zwischen Scheibe

- und Stabilisierfliche gesorgt sein. Dies wird von unten um den

Mitnehmer herum besorgt, was aber dann zu Schwierigkeiten
filhren kann, wenn von oben ein Ubertragerkopf Druck ausiibt
und dadurch diese Luftzufubr behindert. Gleichzeitig ist der
mechanische Aufbau ziemlich aufwendig und eignet sich wenig
fiir die Unterbringung in einer Speicherkassette.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist daher, durch Ver-
steifung hohe Stabilitdt der rotierenden Speicherscheibe bei
ungestorter Luftzufuhr zur Bildung eines Luftkissens zu errei-
chen. Gleichzeitig soll die Méglichkeit geboten werden, die
Erfindung als preisgiinstiges Gerit mit einer Speicherkassette
auszufithren. Es wird daher ein Datenspeichergerit mit einer
flexiblen Speicherscheibe vorgeschlagen, das in Patentan-
spruch 1 definiert ist.

Die vorliegende Erfindung wird anschliessend an Ausfiih-
rungsbeispielen und anhand der Zeichnungen genau erliutert.
Es zeigen:

Fig. 1 Die perspektivische Ansicht eines bekannten Daten-
speichergerites mit einer flachen Stabilisierplatte,

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie a-a durch das
Geriit von Fig. 1,

Fig. 3 eine typische topographische Darstellung der Ober-
fliche einer flexiblen Speicherscheibe bei Verwendung in
einem Gerét nach Fig. 1,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemis-
sen Datenspeichergerites mit einer gebogenen Stabilisier-
platte,

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie a-a von Fig. 4,

Fig. 6,7 und 8 typische topographische Darstellungen der
Oberfliche einer flexiblen Scheibe bei Verwendung in einem
Speichergerit nach Fig. 4 unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Lagen des Ubertragerkopfes, und

Fig. 9 einen Teilquerschnitt einer Speicherkassette, in der
eine flexible Scheibe {iber einer erfindungsgemassen Stabili-
sierplatte schwebt.

Das in Fig. 1 und 2 gezeigte bekannte Datenspeichergerit
umfasst eine flexible Speicherscheibe 1 (in Fig. 1 gestrichelt
angedeutet), die fiir die Rotation {iber und sehr nahe an einer
flachen, starren Stabilisierplatte 3 an einer Spindel 2 befestigt
ist. In der Stabilisierplatte 3 ist ein linglicher Schlitz 4 vorgese-
hen, damit ein Schreib/Lesekopf 5 Daten auf der der Stabilisier-
platte gegeniiberliegenden Oberfliche der Scheibe 1 aufzeich-

sucht, die zur Signaliibertragung notwendige Stabilitit zu erzie- ss nen bzw. von dieser abfiihlen kann. Ein Trigerarm 6 fiir den

len.
Damit ist aber noch keine Ideallésung fiir alle Probleme
gefunden. Eine verbesserte Stabilisierung einer flexiblen

Kopfist an einem nicht dargestellten Stellmechanismus befe-
stigt, der den Kopf im genannten Schlitz mit Bezug auf die
Scheibe in radialer Richtung hin und her bewegen kann. Wih-



rend des Betriebes dreht sich die Scheibe 1 mit solcher
Geschwindigkeit, dass zwischen ihr und der Stabilisierplatte 3
ein Luftlagerfilm erzeugt wird. Die Kopfhalterung ist so
angeordnet, dass der Kopf 5 durch den Schilitz 4 hindurch in die
Rotationsebene der Scheibe 1 hinein ragt. Die Eindringtiefe des s
Kopfes 5 in die Rotationsehene ist so gewahlt, dass der Kopf
nahe genug an der Scheibenoberfliche liegt, um das Aufzeich-
nen oder Abfiihlen von Daten auf der Scheibe zu erlauben.

Ohne eine gewisse Eindringtiefe des Kopfes wiirde ein relativ
grosser Abstand zwischen Kopf und Scheibe entstehen, der dasto
zuverlissige Aufzeichnen und Abfiihlen von Daten verhindern
wiirde. Vergrosserung der Eindringtiefe hitte den wiinschba-

ren Effekt, die Dicke des Luftlagerfilms zu reduzieren, aber

auch unerwiinschterweise die Aufwolbung der Scheibe &hnlich
einem Zeltdach zu verursachen, die zur mechanischen Unstabi-15
litét beitragt.

Um die Ursache dieser Unstabilitdt genau zu verstehen,
wurde mit einem Mikroskop fiir Hohenmessung und einer stro-
boskopischen Lichtquelle eine Hohenkarte der iiber der fla-
chen Stabilisierplatte schwebenden flexiblen Speicherscheibe 20
hergestellt. Die fiir diesen Zweck verwendete flexible Scheibe
hat einen Durchmesser von ungefihr 15 cm und eine Dicke von
etwa 3,8 Hundertstelmillimeter. Die Scheibe war auf einer
Antriebsspindel mit einem Durchmesser von etwa 3,8 cm in
einer H6he von 0,25 mm iiber der Stabilisierplatte befestigt.
Der Kopf ragte durch den Schlitz hindurch bis zu einer Héhe
von 04 mm iiber die Oberfliche der Stabilisierplatte auf. Die
Rotationsgeschwindigkeit der Platte betrug 1500 Umdrehun-
gen pro Minute.

Die so aufgezeichnete Hohenkarte ist in Fig. 3 dargestellt
und darin sind die Héhen iiber der Stabilisierplatte in Millime-
tern eingetragen. Alle darin enthaltenen Bezugsziffern bezeich-
nen dieselben Teile wie in der vorhergehenden Figur. Aus die-
ser Hohenkarte ist ersichtlich, dass die Wirkung des Schlitzes 4
in der Stabilisierplatte und die Eindringtiefe des Kopfes 5 in die 35
Rotationsebene der Scheibe 1 eine zeltdachdhnliche Verfor-
mung erzeugen, die sich iiber einen beachtlichen Bereich der
Plattenoberfliche erstreckt. Ausserdem kann beobachtet wer-
den, dass der Plattenrand sich nicht in einer einzelnen Ebene
bewegt, sondern ziemlich grossen Auslenkungen unterworfen 4o
ist, die sich praktisch fortlaufend &ndern. Es wird angenommen,
dass dieses Flattern an der Kante sehr viel zur mechanischen
Unstabilitit der Scheibe beitriagt. Schliesslich sieht man, dass
das Anheben der Scheibe aus der normalen Hohe von 0,25 mm
in Bewegungsrichtung vor dem Kopf 5 auf eine Héhe von
0,4 mm bei dem Kopf auf einer sehr kurzen Strecke erfolgt,
wiihrend nach dem Durchgang am Kopf die Scheibe ihre nor-
male Hohe erst nach etwa % einer Umdrehung wieder gewinnt.
Dies bedeutet, dass die Topographie iiber dem Kopf nicht
symetrisch ist, weshalb der Kopf fiir zuverlissiges Aufzeichnen so
und Abfiihlen von Daten oft nicht nahe genug an der Scheiben-
oberfliche liegt.

Das Zusammenwirken dieser Nachteile vermindert die
Zuverlissigkeit des Gerites in unzuldssiger Weise. Daher
wurdg beschlossen, der Scheibe in der Nihe des Schlitzes mit
dem Ubertragerkopf durch Biegungen in der Stabilisierplatte
eine gewisse Steifheit zu verleihen. Mehrere Ausfiihrungen
sind gepriift und aus verschiedenen Griinden fallen gelassen
worden. Beispielsweise ist in einer Anordnung die Stabilisier-
platte so gebogen worden, dass die Scheibe sich {iber einer kon-eo
vexen Oberfliche befand. Dabei ist entdeckt worden, dass bei
Zugriff des Kopfes an der Unterseite der Scheibe durch einen
Schlitz in der Stabilisierplatte die zusiatzliche vom Kopf
erzeugte Kraft, wenn dieser in die Rotationsebene der Scheibe
eindringt, die Scheibe von der Stabilisierplatte wegzudriicken s
droht. Diese Kraft unterstiitzt durch die Zentrifugalkraft,
welche ebenso die Scheibe von der konvexen Oberfliche abzu-
heben droht, ist gross genug, die durch den Luftstrom zwischen
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Scheibe und Stabilisierplatte erzeugte Anziehungskraft zu
iiberwinden. Dadurch hoben die Rinder der Scheibe soweit
von der Platte ab, dass die gewiinschte Steifheit der Scheibe
nicht erreicht war.

Esist daher beschlossen worden, die Scheibe iiber einer
Stabilisierplatte mit konkav gebogener Oberfliche drehen zu
lassen. Eine konkave Oberfliche kann theoretisch dadurch
geformt werden, dass die Stabilisierplatte im Querschnitt als
Teil eines Zylinders ausgefiihrt wird. Die Erfahrung hat jedoch
gezeigt, dass die stetig gebogene Stabilisierplatte der Scheibe
so grosse Steife verleiht, dass deren Rénder vor allem im obe-
ren gebogenen Teil zur Beriihrung mit der Stabilisierplatte
gebracht werden. Deshalb ist diese Anordnung als unpraktisch
abgelehnt und eine andere Lésung gesucht worden. Nachste-
hend wird nun die endgiiltig gewihlte Anordnung beschrieben.

Die Fig. 4 und 5 zeigen skizzenhaft ein erfindungsgemasses
Datenspeichergerit mit einer als konkave Leitflache geboge-
nen Stabilisierplatte. Wie vorher umfasst das Gerit eine 15 cm
messende flexible Scheibe 1 (in Fig. 4 gestrichelt angedeutet),
die fiir die Rotation in geringer Hohe iiber der starren Stabili-
sierplatte 3 an einer Spindel 2 befestigt ist. Wieder ist ein lingli-
cher Schlitz 4 vorgesehen, der durch die Stabilisierplatte 3 hin-
durch einem an einem Tragerarm 6 befestigten Schreib/Lese-
kopf 5 den Zugriff zur Unterseite der Scheibe erméglicht. Die
Stabilisierplatte jedoch ist in diesem Gerit entlang zwei Linien
7 und 8 in Richtung zur Scheibe gebogen, so dass in derselben
entsprechende Biegungen entlang zwei Sehnen verursacht
werden. Die Biegungen in der Stabilisierplatte sind je auf einer
Seite einer Durchmesserlinie angeordnet, welche durch den
Schlitz 4 und die Rotationsachse der Scheibe 1 verlduft. Das
Anordnen der Biegungen in der Platte scheint nicht kritisch zu
sein. Sie konnen parallel oder nicht parallel sein, sie konnen mit
Bezug auf den Schlitz symmetrisch oder asymmetrisch
angeordnet werden. Der Zweck der Biegungen ist lediglich, der
flexiblen Platte in der Niédhe des Schlitzes fiir den Kopf Steifheit
zu verleihen, um das Ausmass der Aufwélbung durch das Ein-
dringen des Kopfes zu begrenzen, was sonst zur mechanischen
Unstabilitit der Scheibe beitragen wiirden. Ferner ist es von
Vorteil, wenn die Verformung der Scheibe durch Aufwélbung
in der Umgebung des Kopfes symmetrisch ist, da es wichtig
erscheint, den Kopf fiir zuverlissiges Aufzeichnen und Abfiih-
len von Daten nahe an der Scheibe zu halten. Dies bedeutet,
dass die Hohenlinien in der Néhe des Kopfes im Schlitz vor-
zugsweise konzentrische Kreise sein sollen, in deren Zentrum
der Schreib/Leseiibertrager liegt. Die hier beschriebene Art
der Biegung der Scheibe erbringt diesen Vorteil, wie spiter
noch anhand der Fig. 6, 7 und 8 gezeigt werden wird.

In der bevorzugten Ausfiihrung entsprechend den Fig. 4
und 5 sind die Biegungen in der Stabilisierplatte ziemlich nahe
beim Schlitz 4 fiir den Ubertragerkopf angeordnet. In der opti-
malen Lage liegen die Biegungen nahe genug beisammen, um
die Ausdehnung der Aufwoélbung der Scheibe auf einen kleinen
Bereich zu begrenzen, und geniigend weit auseinander, um der
Scheibe trotzdem beidseitig des Schlitzes zwischen den Bie-
gungen eine ebene Leitfliche anzubieten. Der Durchmesser
der Scheibenbefestigungsnabe, der wieder etwa 3,8 cm betrigt,
bedeutet eine Begrenzung des kleinsten Abstandes zwischen
den Biegungen in der Nihe der Spindel. Die Abmessungen des
in den Fig.4 und 5 gezeigten Gerites sind so, dass die Biegeli-
nien 7 und 8 der Platte nicht parallel sind, wobei die dem Schiitz
néchstliegenden Enden am Scheibenumfang 2,5 cm weit ausein-
ander liegen und der Abstand am anderen Ende der Linien
etwa 9 cm am Umfang der Scheibe betrigt. Obwohl unter-
schiedliche Formen von Stabilisierplatten denkbar sind, die in
flexiblen Scheiben Biegungen entlang Sehenlinien erzeugen,
stellen die eben beschriebenen nicht parallelen Biegungen eine
bevorzugte Ausfiihrung dar.

Es sind auch Experimente mit Biegungen der Stabilisier-
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platte in unterschiedlichen Winkeln o gemiss Fig. 5 angestellt
worden. Mit dem beschriebenen Gerit sind zufriedenstellende
Ergebnisse bei einem Winkel o, zwischen 8° und 20° erzielt wor-
den, wobei das Optimum bei o = 14° £ 4° liegt. Es muss aber
unterstrichen werden, dass die Experimente nicht erschépfend
waren und daher erwartet werden muss, dass diese Zahlen fiir
andere Gerite abweichen werden, wenn beispielsweise Schei-
ben mit unterschiedlichen Eigenschaften verwendet werden.
Die Verwendung einer Stabilisierplatte, die Biegungen
gemiss der vorangegangenen Beschreibung aufweist, ist vollig
zufriedenstellend. Die flexible Scheibe dreht sich sehr stabil
und zuverlissiges Aufzeichnen und Abfiihlen von Daten kann
durchgefiihrt werden. Die Wirkung der Biegungen auf die
Schwebehohe der Scheibe iiber der Stabilisierplatte ist in den
Fig.6,7 und 8 dargestellt, wobei der Kopf 5 in drei verschiede-
nen Lagen gezeigt wird. In der Fig. 6 liegt der Kopf 5 am weite-
sten innen in der Nahe der Scheibenspindel. In der Fig. 7 liegt
er in einer mittleren Position, und in der Fig. 8 wird er in seiner
dussersten Lage in der Nihe des Scheibenumfanges gezeigt. Es
ist dieselbe Scheibe verwendet worden, mit welcher die in
Fig. 3 dargestellten Hohenlinien wiahrend der Drehung iiber
einer ebenen Stabilisierplatte ermittelt worden sind, wobei
aber jetzt die Scheibe etwas niedriger in einer H6he von etwa
0,2 mm uiber der Stabilisierplatte befestigt war. Die Drehge-
schwindigkeit ist dieselbe: 1500 Umdrehungen pro Minute.
Die in den Fig. 6, 7 und 8 gezeigten Ergebnisse mit einer
gebogenen Stabilisierplatte weisen eine erhebliche Verbesse-
rung gegeniiber der ebenen Platte von Fig. 3 auf. In allen Fillen
ist die Aufwolbung auf einen sehr kleinen Bereich beschrinkt
und die Ubertragervorrichtung liegt im wesentlichen in der
Mitte einer annihernd kreisformigen Hohenlinie. Es wird hier
noch darauf hingewiesen, dass die Biegungen bei 7 und 8 in den
Figuren als diinne Linien dargestellt sind, praktisch aber einen
Radius aufweisen. Der grosste Vorzug dieser Anordnung

5

10

i5

20

25

30

gegeniiber einer ebenen Stabilisierplatte kann aus den Dia-
grammen nicht erkannt werden. Wihrend eine Scheibe, die
sich iiber einer ebenen Stabilisierplatte dreht, ohne Unterbruch
flattert, schwebt eine Scheibe iiber einer Stabilisierplatte mit
den beschriebenen Biegungen sehr stabil, auch wenn gewisse
Hohenlinien als Folge der Aufwélbung den Scheibenumfang
schneiden. '

- Die Fig.9 zeigt eine gebogene Stabilisierplatte 3 und eine
flexible Scheibe 1, die Bestandteile einer Kassette 9 sind,
welche ihrerseits trennbar mit einer Spindel 2 einer Antriebs-
einheit 10 verbunden ist. Die Stabilisierplatte ist fest in der Kas-
sette eingebaut oder kann selber als Basis einer Kassette die-
nen. Die Scheibennabe 11 umfasst einen Stahlring 12, der beim
Einsatz auf einem Antrieb mit einer magnetischen Aufspann-
vorrichtung 13 zusammenwirkt, die ihrerseits auf der Antriebs-
spindel 2 sitzt. Eine kreisférmige Rippe 14 und eine Schulter 15
innerhalb der Kassette 9 begrenzen die Bewegung der Schei-
bennabe 11 in der Kassette, wenn diese nicht auf einer
Antriebseinheit 10 eingesetzt ist. Wenn auch die Randpartien
der Stabilisierplatte aus den angegebenen Griinden vorzugs-
weise flach sind, so konnen sie doch etwas abwirts gebogen
werden, wie dies in Fig. 9 gestrichelt eingezeichnet ist, um die
Gesamthohe der Kassette etwas zu verkleinern.

Das Datenspeichergerit gemiss der vorliegenden Erfin-
dung kann in jeder Lage betrieben werden einschliesslich dann,
wenn es auf dem Kopf steht. Bei bestimmten Werkstoffen fiir
die Scheibe besteht die Neigung, dass die Scheibe bei Betriebs-
beginn an der Stabilisierplatte haften bleibt. Wenn dieses Pro-
blem auftritt, kann es einfach dadurch geldst werden, dass die
Stabilisierplatte beispielsweise durch Sandstrahlen leicht auf-
gerauht wird. Die Rauhheiten schliessen dann kleine Luftmen-
gen zwischen der stillstehenden Scheibe und der Stabilisier-
platte ein.

4 Blatt Zeichnungen
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