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13.2 Dimensions des amorces de début et de fin de bande
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEME DE MAGNETOSCOPE A CASSETTE A BALAYAGE
HELICOIDAL UTILISANT LA BANDE MAGNETIQUE
DE 12,65 mm (0,5 in) (FORMAT BETA)

PREAMBULE

1) Les|décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés ppr des Comités
d’Efudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans [la plus grande
mespre possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces| décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles pap les Comités
natipnaux.

3) Dags le but d’encourager l'unification internationale, la CEI exprime le w~eu' que tous les Conpités nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de lasE€El, dans la mesure ou| les conditions
natipnales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de laXxCEI et la régle nationale |correspondante
doif, dans la mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette_derniére.

PREFACE

La| présente norme a été établie par le Sou;-Comité 60B: Enregistrement vidéo,[ du Comité
d’Etudes n° 60 de la CEI: Enregistrement.

Un projet fut discuté lors de la réunion tenue a Prague en 1981. A la sufte de cette
réunipn, un projet, document 60B(Bureau Central)53A, fut soumis a P'approbation fles Comités
natiopaux suivant la Régle des Six-Mois en avril 1982.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en fpveur de la
publigation:

Afrique_du) Sud (République d’) Italie
Allemagne Norvege
Aufriche Pays-Bas
Belgique Pologne
Canada Roumanie
Danemark Royaume-Uni
Espagne ‘ Tchécoslovaquie
Finlande

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication n° 94-1: Systémes d’enregistrement et de lecture du son sur bandes magnétiques, Premiére partie:
Conditions générales et spécifications.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HELICAL-SCAN VIDEO TAPE CASSETTE SYSTEM
USING 12.65 mm (0.5 in) MAGNETIC TAPE
ON TYPE BETA FORMAT

- FOREWORD

1) The forrhal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees|on which
all the [National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearlys as pdgssible, an
internatipnal consensus of opinion on the subjects dealt with.

. 2) They haje the form of recommendations for international use and they are accepted by (the\National Committees in
that senge.

3) In order| to promote international unification, the IEC expresses the wish that all/National Committees sh¢uld adopt
the text| of the IEC recommendation for their national rules in so far as natiohal conditions will pgrmit. Any
divergenpe between the IEC recommendation and the corresponding national\rules should, as far as ppssible, be
clearly ipdicated in the latter.

PREFACE
This ptandard has been prepared by Sub:Committee 60B: Video Recording, jof IEC
Technical Committee No. 60: Recording.

A draft was discussed at the meeting held in Prague in 1981. As a result of this mjeeting, a
draft, Document 60B(Central Office)53A,(was submitted to the National Committees for [approval
under thle Six Months’ Rule in April\1982.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Austria Netherlands

Belgium Norway

Canada _ Poland

Czéchoslovakia Romania

Denmark South Africa (Republic of)
Finland Spain

Germany United Kingdom

Italy

Other 1E C publication quoted in this standard:

Publication No. 94-1: Magnetic Tape Sound Recording and Reproducing Systems, Part 1: General Conditions and
Requirements.
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SYSTEME DE MAGNETOSCOPE A CASSETTE A BALAYAGE
HELICOIDAL UTILISANT LA BANDE MAGNETIQUE
DE 12,65 mm (0,5 in) (FORMAT BETA)

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable a Uenregistrement magnétique vidéo llltilisant des
cassettes a bande de 12,65 mm (0,5 in) sur les magnétoscopes a cassettend deux tétes et
a balayage hélicoidal et définit le systéme 4 cassette vidéo de base, en format béta.

2. Qbjet

L’objet de cette norme est de définir les caractéristiques dimensionnelles ¢t les autres
caractéristiques nécessaires pour permettre l’interchangeabilité des cassettes |enregistrées.
Les exigences énoncées sont relatives aux systémes a 525 lignes-60 tramgs et a 625
lignes-50 trames. :

Trois vitesses, 40 mm/s, 20 mm/s et 13;30mm/s, sont disponibles pour lg systéme a
525 lignes-60 trames.

La vitesse de 18,7 mm/s correspond\ au systéme a 625 lignes-50 trames.

3. (onditions d’ambiance

Les essais et les meS§ures réalisés sur le systéme afin de vérifier que les gxigences de
cette norme sont satisfaites, doivent étre effectués dans les conditions suivantes:

Température: 20+ 1°C
Humidité relative: 50+2%
Pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa

SEETIONDEX—CASSETTE A BANDEVHDEO—

4. Paramétres mécaniques

4.1 Plans de référence

Le plan de référence Z doit étre fixé par trois points de référence A, B et C, indiqués
sur la figure 3, page 40.

Le plan de référence X doit étre perpendiculaire au plan de référence Z et doit
comprendre les centres du trou de référence (a) et du trou de référence (b), comme
Iindique la figure 2, page 38.
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HELICAL-SCAN VIDEO TAPE CASSETTE SYSTEM
USING 12.65 mm (0.5 in) MAGNETIC TAPE
ON TYPE BETA FORMAT

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope
THis standard applies to magnetic video recording using 12.65 mm (0.50if) tape
cassdttes on two-head helical-scan video cassette recorders and defines the-basit beta-

formiat video cassette systems.

2. Object

This standard gives dimensional and other characteristics vhecessary to perfit the
interichangeability of recorded cassettes. The requirements given relate to the 525 line-p0 field
and |625 line-50 field systems.

Three tape speeds, 40 mm/s, 20 mm/s and 13.3 mm/s, are available for the 55 line-
60 fleld systems.

Tape speed 18.7 mm/s applies to 625 line-50 field system.

3. Envirgnment

Tpsts and measurements madeé on the system to check the requirements of this dtandard
shalf be carried out under the following conditions:

Temperaturel: 20+ 1°C
Relative  humidity: 50£2%
Barometric pressure: 86 kPa to 106 kPa

4. Mechanical parameters

4.1 Datum planes

- Datum plane Z shall be determined by three datum spots A, B and C indicated in
Figure 3, page 41. :

Datum plane X shall be orthogonal to datum plane Z and include the centres of
datum hole (a) and datum hole (b) as shown in Figure 2, page 39.
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Le plan de référence Y doit étre perpendiculaire a la fois au plan de référence X et
au plan de référence Z et doit comprendre le centre du trou de référence (a), comme
Iindique la figure 2, page 38.

Dimensions de la cassette

Les dimensions permettant I'interchangeabilité des cassettes doivent étre conformes aux
figures 1 a 12, pages 36 a 52.

Enroulement de la bande

Le coOté enregistrement de la bande doit étre tourné vers l'extérieur aussi bien sur la
bobine débitrice que sur la bobine réceptrice, comme l'indique la figure 4, page 42.

Zones de I'étiquette et/ou de la fenétre

La zone quadrillée représentée sur la figure 1, est réservée a I'étiquette| et/ou a la
fenétre. L étiquette, ainsi que la fenétre, ne doit pas dépasser la hauteur de 19 cassette.

Zones de support de la cassette

La cassette doit étre maintenue dans lappareil d’enregistrement et/ou d¢ lecture au
niveau des zones hachurées et quadrillées, représentées surva figure 3.
Zones de maintien de la cassette

La cassette doit étre maintenue en place. par l'appareil d’enregistrement et/ou de
lecture sur la zone de maintien, indiquée sarda figure 1.
Rainures de guidage

La cassette doit étre munie de frois rainures de guidage qui -permettent |d’en assurer
I'introduction correcte, comme_Findiquent les figures 1 et 2.
Languette de siireté

La cassette doit &tre munie d’une languette de shreté, telle qu’elle est représentée sur
la figure 2. On lareléve, par cassure, pour éviter un effacement involontaire de la bande.
La languette doit” étre construite de fagon a pouvoir résister a une forcg de 0,6 N,
exercée par ‘une tige de 2,5 mm de diamétre, centrée sur la languette de|siireté, telle
qu’elle est/représentée sur la figure 12, page 52.

Couyercle de protection

Verrouillage automatique

La cassette doit étre munie d’un couvercle qui est automatiquement déverrouillé des
que la cassette est introduite dans l'appareil d’enregistrement et/ou de lecture, et
automatiquement verrouille dés que la cassette en est &jectée.

Force nécessaire pour déverrouiller le couvercle

Le couvercle peut étre déverrouillé. en déplagant le levier de déverrouillage dans la
direction A ou dans la direction B, comme le représente la figure 9, page 50. La force
nécessaire pour déverrouiller le couvercle ne doit pas étre supérieure 4 1 N dans la
direction A et a 1,5 N dans la direction B.
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Datum plane Y shall be orthogonal to both datum plane X and datum plane Z and
include the centre of datum hole (a) as shown in Figure 2, page 39.

4.2 Dimensions of cassette

The . dimensions permitting the interchangeability of cassettes shall be in accordance
with Figures 1 to 12, pages 37 to 53.

4.3  Tape winding

The recording side of the tape shall face outside on both the supply reel and take-up

reel

as shown in Figure 4, page 43.

4.4 Labg4l and/or window area

The cross-hatched area in Figure 1 is available for the label and/or window. T

as well as the window shall not protrude beyond the height of the cassette.

4.5 Cassette supporting areas

T

cross-hatched area indicated in Figure 3.

4.6 Cassette holding areas

T

ne cassette shall be held in position by the\ recorder and/or player unit

holding area as described in Figure 1.

4.7 Guiding grooves

T

shown in Figures 1 and 2.

4.8 Safe

T
brol

1y tab

withstand a force ¢f,006 N using a rod of 2.5 mm diameter centred on the safet

sho

49 Prot,

vn in Figure 12, page 53.

eeting lid

he label

he cassette shall be supported by the recorder and/or player-unit on the hatched and

on the

he cassette shall be provided with~three guiding grooves for correct insejtion as

he cassette shall be (provided with a safety tab as shown in Figure 2. The tgb when
ken out prevents—~accidental erasure. The tab shall be so constructed that] it can

i tab as

49.1 Automatic locking

The cassette shall be provided with a lid that is automatically unlocked upon insertion
into the recorder and/or player unit and automatically locked upon ejection from it.

492 Force to unlock the lid

The lid can be unlocked by making the unlocking lever activate in either direction A
or direction B, as illustrated in Figure 9, page 51. The force needed to unlock the lid
shall be not greater than 1 N in the A direction and not greater than 1.5 N i
direction. :

n the B
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Force nécessaire pour ouvrir le couvercle
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La force maximale pour ouvrir le couvercle ne doit pas é&tre supérieure a 1,5 N,

comme le spécifie la figure 10, page 50.

Plage d’ouverture

La plage d’ouverture du couvercle dans l’appareil d’enregistrement et/ou de lecture

doit &tre de 27,575 mm.

49.5 Plages admises et plages en fonctionnement pour le déverrouillage du levier du couvercle de

4.10

4.10.]

4.10.2

4.11

4.12

cassette

La plage admise pour le déverrouillage du levier du couvercle de cassette
les zones quadrillées spécifiant la plage en fonctionnement.
Bobines

Blocage des bobines

Les bobines doivent étre bloquées afin d’éviter que lasbande se relache
stockage ou du transport. Deés louverture du couvercle,”telle qu’elle est
paragraphe 4.9, les bobines doivent &tre automatiquemérnt débloquées.

Ressort de bobine

Les bobines dans la cassette doivent &tre¢poussées vers le bas par le resso
avec une force de 1,5+ 0,5 N, comme le @gpécifie la figure 11, page 50.

Force d’extraction (Fl, F2)

valeur de la force nécessaire“pour retirer la bande de la bobine ne doit
0,17 N. Cela doit étre applicable tant & la bobine débitrice qu’a la bobine r
cassettes, comme l'indique*la figure 13a, page 52.

Couple de frictionde la bobine réceptrice

Une tension\dé retenue de 0,3 N étant appliquée a la bobine réceptrice pr

Iindique~JYa figure 13b, page 52.

Sur 1a hgure 8, page ZFX, comime le montrent 1es zomnes nachurees et les zones

Un couple de retenue de 0,001 N.m étant appliqué & une bobine presx

le couple -hécessaire pour enrouler la bande ne doit pas dépasser 0,015 1

est spécifiée
quadrillées,

wu cours du
specifiée au

q

t de bobine

ue vide, la
as dépasser
bceptrice des

bsque pleine,
N.m, comme

5.

SECTION TROIS — MAGNETOSCOPES A CASSETTE

Vitesse de bande

Les vitesses de la bande doivent étre les suivantes:

525 lignes-60 trames 625 lignes-50 trames

40,0 mm/s
+0,5%

20,0 mm/s
+0,5%

13,3 mm/s
+0,5%

18,7 mm/s
+0,5%
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49.3 Force to open the lid

— 13 —

The maximum force needed to open the lid shall be not greater than 1.5 N as
specified in Figure 10, page 51.

49.4 Opening range

The opening range of the lid in the recorder ahd/or player unit shall be within

27.5%5° mm.

49.5 Allowable and operating ranges for unlocking the lever of cassette lid

specify the operation range for it.

4.10.1 Lqcking of reels

automatically unlocked.

4.10.2 Re¢el spring

1.5+ 0.5 N as specified in Figure 11, page 51.

4.11 Extraction force (Fl, F2)

With a holdback torque of 0.001 Nim applied to a nearly empty reel, the am
forcg required to pull the tape out’from the reel shall not exceed 0.17 N. Th
apply to both supply and take-up:reels of the cassettes as shown in Figure 13a, p

4.12  Friction torque of the take-up reel

The reels shall be locked in order to avoid loosening of the tape during sto
trangportation. Upon opening the lid, specified in Sub-clanse” 4.9, the reels s

With a holdback(tension of 0.3 N applied to the nearly full take-up reel, the f
torqpie to wind_the*tape shall not exceed 0.015 N.m as shown in Figure 13b, page

gure 8,
d areas

rage or
hall be

The reels in the cassette shall be pushed dowh" by the reel spring with a fprce of

bunt of
Is shall
hge 53.

equired
53.

SECTION THREE — VIDEOCASSETTE RECORDERS

5. Tape speed

The video tape speeds shall be as follows:

525 line-60 field

625 line-50 field

40.0 mm/s
+0.5%

20.0 mm/s
+0.5%

13.3 mm/s
+0.5%

18.7 mm/s
+0.5%
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6. Diamétre du tambour

Le diamétre du tambour doit étre de 74,487 + 0,010 mm.

7. Tension de la bande

8. Forces et tensions maximales

9. Systéme d’arrét automatique

10.

10.1

La tension de retenue pour une bobine débitrice entierement pleine doit étre de
0,45 £ 0,05 N, mesurée a Pentrée du tambour quand la bande est tirée, comme I'indique
la figure 14, page 54. Le rapport des tensions correspondant aux diamétres d’enroulement

de bande maximal et minimal doit étre fixé comme suit:

tension A la quantité minimale d’enronlement ¢ 30 mm
tension a la quantité maximale d’enroulement & 70 mm

Tad,

étre supérieure a 0,6 N.

La tension maximale sur la partie collée ne deit\pas étre supérieure a 10 N.

amorces de début-et*de fin de bande, comme le spécifie ’article 13.

Tétes vidéo

Inclinaison de l'angle d’azimut

La machine ne doit pas appliquer des forces supérieures,dux forces suivantgs:

La force maximale sur la languette de sireté, décrite au paragraphe 4.8, pe doit pas

La tension maximale au niveau des partiescou les amorces de début de hande et de
fin de bande sont attachées sur les noyaux,de bobine ne doit pas étre supériepre a 15 N.

Le systétme de transport-,de bande doit comporter un mécanisme qui garantit qu’un
dispositif d’arrét automatique sans contact de la machine fonctionne corrgctement au
niveau des deux extrémités de la bande magnétique. Ce dispositif est actiqnné par les

T axc dec t'entrefer des tetes Video doit etre Incliné conformenent aux imdications de la

figure ci-dessous.

7° 18 7° 18

Téte vidéo A Téte vidéo B

215/83 216/83
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6. Drum diameter

The drum diameter shall be 74.487 = 0.010 mm.

7. Tape tension

The tape back tension for a full supply reel shall be 0.45 +0.05 N measured at the
entrance to the drum when the tape is pulled as shown in Figure 14, page 55. The ratio
of tensions between the maximum and minimum tape diameters shall be set as follows:

tension at minimum amount of winding (& 30 mm) L
tension at maximum amount of winding (& 70 mm) = =

8. Maximum forces and tensions

The machine shall not apply forces greater than the following:

The maximum force on the safety tab described in Sub-clause” 4.8 shall be not |greater
than |0.6 N.

The maximum tension on the splicing portion shall be not greater than 10 N.

Maximum tension to the portions where the leader and trailer tapes are fixed jon the
reel hubs shall be not greater than 15 N.

9. Automjtic stop system
The tape transport shall have ;a-mechanism which ensures that a non-contact aufomatic

stopping device of the machine functions properly at both ends of the magnetic tape
throygh the effect of the leader tape and trailer tape as specified in Clause 13.

10. Video| heads

10.1  Inchined \azimuth angle

THe—a

7° +18 . 7° =18

Video head A Video head B
215/83 216/83
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Position des tétes vidéo sur le tambour

La position de la téte A par rapport & la téte B est définie sur la figure
conformément aux indications du tableau ci-dessous.

\@/p Téte video A
[

> \ Direction de rotation du tambour

Centre

suivante et

< .
I \
Téte vidéo B

525 lignes-60 trames 625 lignes-50 tramies

217/83

0 0° (nominal) 17" 17" (nominal)

Note. — L’angle de 17" 17" correspond & un retard de 95 H.
H: l'intervalle horizontal nominal.

Configuration et dimensions des pistes

Emplacement des enregistrements

constituer le bord de référence de la bande.

Position de commutation -et-tecouvrement du signal vidéo

part et d’autre de la position de commutation.

Position des trames du signal vidéo sur la piste vidéo

Cépendant, les enregistreurs qui peuvent faire la distinction entre les tra

La configuration et les dimensions.'des pistes doivent &étre conformes aux indications de
la figure 15, page 56 et du tableaw 1. Le bord inférieur de la bande magpétique doit

La position de commutation entre les deux tétes vidéo doit étre située eptre cing et
neuf lignes horizontales avant le front avant de I'impulsion de synchronisatipn verticale.
Le recouvrement\.minimal des deux tétes vidéo doit étre de 2,5 lignes horizontales de

I{a ypiste utilisée pour la premiére trame du signal vidéo enregistré n’est pas spécifiée.

mes doivent

enregistrer la premiére trame sur la piste A.

SECTION QUATRE — CARACTERISTIQUES DE LA BANDE

12. Dimensions de la bande video

12.1

Epaisseur de la bande magnétique

L’épaisseur maximale admise de la bande, revétement compris, doit étre de

25,0 pm.


https://iecnorm.com/api/?name=7987566f334d0b562416ff954025cb33

767 © 1EC 1983 ) — 17 —

10.2  Video head position on the drum

The relative position of head A to head B is defined in the following figure and table.

Video head A

\ \ Direction of drum rotation
™

| \
Video head B

525 line-60 field 625 line-50 field

—~d
g

Centre

2073

6 0° (nominal) 17" 17" (nominal)

Note. — The angle 177 17" corresponds to the time-delay\of 95 H.
H: the nominal horizontal interval.

11. Track|configuration and dimensions

11.1 Record locations

The track configuration and dimensions shall be in accordance with Figufe 15,
page (57, and Table I. The lower edge of the magnetic tape shall be the referencg edge
of tape.

11.2  Switehing position and video signal overlap

Thg switching position,  between the two video heads shall lie between five anfl nine
horizpntal lines before the" front edge of the vertical synchronizing pulse. The mipimum
overlagp of the two,~video heads shall be 2.5 horizontal lines on either side pf the
switching position.

11.3  Relations of wvideo track and video signal field

The track used for the first field of the recorded video signal is not spgcified.
Howegvety recorders which can distinguish between fields shall record the first figld on
track A.

SECTION FOUR — TAPE CHARACTERISTICS
12. Dimensions of video tape

12.1 Magnetic tape thickness

The maximum allowable thickness of the magnetic tape, including the coating, shall be
25.0 um. :
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12.2. Largeur de la bande magnétique

La largeur de la bande doit &tre de 12,65 £ 0,02 mm.

13. Amorce de début et amorce de fin de bande

13.1 Arrét automatique

Les amorces de début et de fin de bande, d’une largeur et d’une épaisseur spécifiées
aux paragraphes 13.2 et 13.3, doivent comporter une feuille métallique ayant une
conductance par centimétre de plus de 200 S (voir article 9).

13.2 | Dimensions des amorces de début et de fin de bande
L’épaisseur maximale admise des amorces de début et de‘fin de bande doit €tre de 45 pum.
La largéur des amorces de début et de fin de bande doit étre .de12,65 + 0j03 mm.

La longueur de la partie extérieure de I'amorce de débuf(de bande poyr la bobine
réceptrice entiérement vide doit &tre de 250 =60 mm et'.celle de I'amorc¢ de fin de
bande pour la bobine débitrice entiérement vide doit™\&tfe de 70+% mm |(voir figure
ci-dessous).

La résistance a la traction des amorces de débtit)ét de fin de bande doit gtre de 30 N
ou plus.

Bande
magnétique /1
Bande

I/ de collage

reoj

7028—1

Amorce  Amorce
de fin de début

l— 250

Cassette
Bobhine. Babina
débitrice 156 réceptrice

218/83

Dimensions en millimétres

13.3  Collure

Y

La portion collée doit résister a une tension de 15 N. Les attaches des amorces de
début et de fin de bande au noyau doivent pouvoir résister a une force de 20 N.
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12.2  Magnetic tape width

The width of the magnetic tape shall be 12.65 £ 0.02 mm.

13. Leader tape and trailer tape

13.1 Automatic stop

The leader tape and trailer tape of the width and thickness specified in Sub-
clauses 13.2 and 13.3 shall contain a metal foil providing a conductivity per centimetre

of more than 200 S (see Clause 9).

132 Dimgnsions of leader tape and trailer tape

The maximum allowable thickness of the leader tape and trailer tape shall“be 45

Th)

w

The length of the exterior part of leader tape for the completely) empty take-U
shall|be 250 =60 mm and that of the trailer tape for the completely empty supp)

shall|be 707} mm (see figure below).

width of the leader tape and trailer tape shall be 12.65 £ 0.03 mm

Lepder tape and trailer tape yield strength shall be 30 )N or more.

70:;3*1
X

Trailer

~~Magnetic tape

Splicing tape

j\

le— 250 + 60

|-———96

Leader
tape tape
N\ 7
N\, 4
4
) W

Cassette

pm.

p reel
ly reel

Supply reel

156

Dimensions in millimetres

13.3  Splicing

Take-up reel

218/83

The spliced portion shall withstand a tension of 15 N. The attachment of the leader

tape and trailer tape to the hub shall be capable of withstanding a force of 20 N.
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Propriétes de la bande magnétique

Orientation magnétique

Le revétement magnétique doit présenter une orientation longitudinale.

14.2  Coercitivité

14.3

15.

15.1

15.2

La coercitivité doit étre d’environ 44 x 10> A/m a 60 x 10> A/m.

Résistance a la traction

La résistance a la traction doit &tre de 20 N ou plus.
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SECTION CINQ — CARACTERISTIQUES D’ENREGISTREMENT
Enregistrement en modulation de fréquence de la composante de luminance
voir figures 16, 17 et 18, pages 60, 62 et 64).

Filtre passe-bas

La composante de luminance du signal vidée)'composite doit étre séparéq

au moyen

signal vidéo composite doit étre atténuée’d’au moins 26 dB a la fréq

d’un systeme de filtre. Aprés avoir traversé cg. filtre, la composante de chrﬁginance du

nce de la

sous-porteuse couleur (fsc) et d’au moins 15.dB aux fréquences correspondant a fsq = 0,5 MHz.
Préaccentuation

Caractéristiques de la courbe de réponse dans le cas d’une vitesse d¢ bande de
40 mm/s pour le systeme & 525 lignes-60 trames.

Fréquence 50 kHz 100 kHz 200 kHz 500 kHz 1 MHz 2 MHz 4 MHz

Réponse 0,3.%£:0,06 1,1 £0,2 32+05 8,3+ 0,7 1,9+08 | 13908 (]| 146+08

Unité: décibels.

Caractéristiques de la réponse en fréquence dans le cas des vitesses df bande de
20 mmZs”et 13,3 mm/s pour le systéme a 525 lignes-60 trames.
Fréquence
. 50 kHz 200 kHz 500 kHz I MHz 2 MHz 4 MHz
Niveau
d’entrée (dB)
-17 1,9+ 0,4 74 +0,8 13,4+ 1,4 19,1 £22 223+25 17,9+ 2,5
-14 1,9+04 74+08 134+ 14 18,3 %22 20,9 £ 2,5 17,5 2,5
—11 1,9+04 74 %038 133+1,4 17,022 19,0 £ 2,5 16,3 £ 2,5
-7 1,9+ 0,4 73+0,8 11,7+ 1,4 14,1 +£22 153%+2,5 134£25
-3 1,9 +04 7,0+ 0,8 10,3+ 1,4 12,1 £2.2 12,1 £25 10,1 +2.5
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14. Magnetic tape properties

14.1

14.2

Magnetic orientation

The magnetic coating shall be longitudinally oriented.

Coercivity

The coercivity shall be approximately 44 x 10> A/m to 60 x 10° A/m.

14.3  Yield strength

The yield strength shall be 20 N or more.

15. FM frecording of luminance component (see Figures 16, 17 and 18, pages 61, 63 and

15.1

SECTION FIVE — RECORDING CHARACTERISTICS

Low-pass filter

range of fsc £ 0.5 MHz after passing this filtef’/system.

15.2  Pretemphasis

The luminance component of the composite video signal shall be separated by
syst¢em. The chrominance component of the composite video signal shall decr
26 4B or more at the colour subcarrier frequency(fsc) and by 15 dB or more wif

65).

a filter
pase by
hin the

Response characteristics in the case of a tape speed of 40 mm/s for 525 line-6( field.

Frgquency 50 kHz ]7100 kHz 200 kHz 500 kHz 1 MHz 2 MHz 4 MHz

Rdsponse 0.3 £ 0,06 ] 1.1+02 32+0.5 83+ 0.7 119 +038 13.910.8_L 14.6 £0.8
Unit| decibels.

Response (characteristics
5

in the case of the tape speeds of 20 mm/s and 13.3 mm/s for

525| line-60-field.
Frequency
50 kHz 200 kHz 500 kHz 1 MHz 2 MHz 4 MHz

Input

level (dB)

—17 1.9+ 04 7.4£08 13.4+ 1.4 19.1£22 223+£25 17.9 £2.5
—14 1.9+04 7.4+08 134+ 1.4 18322 209 £2.5 17.5+25
- 11 1.9+04 74+0.8 133+ 14 17.0 £2.2 19.0 +2.5 16.3 £2.5
-7 1.9+04 73+08 11714 141+22 153 +£2.5 13425
-3 1.9+04 7.0+0.8 103+ 14 121 £22 12.1 £2.5 10.1 £ 2.5
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Caractéristiques de la réponse en fréquence dans le cas d’un systéme a 625 lignes-
50 trames.
Fréquence
. 50 kHz 200 kHz 500 kHz 1 MHz 2 MHz 4 MHz
Niveau
d’entrée (dB)
—-17 0,2+0,4 4,6 £0,5 114+1,2 16,3+ 1,2 17,6 £2,0 150+2,0
—14 0,2+0,4 46 +0,5 10,7 +1,2 15,6 + 1,2 16,8 £ 2,0 14,6 £2,0
—-11° 0,2+ 04 4,6 +0,5 103+ 1,2 142+ 1,2 15,8 £2,0 13,8 2,0
-7 0,2+ 0,4 4,6 +0,5 9,6 + 1,2 13,0+1,2 143 +2,0 12,6 £2,0
-3 02+04 4,6 £0,5 85+1.2 1,7+1,2 13,3 £2,0 11,6 £2,0
Notes. 1. — Le signal de mesure est un signal sinusoidal injecté apres le filtre passe-bas,
2. — La caractéristique de la réponse en fréquence est le rapport du niveaw’ de sortie fréte a. créte a
chaque fréquence au niveau créte a créte a 10 kHz (en décibels). :
3. — Avec un signal d’entrée correspondant a4 un signal de blanc a_100%, le niveau démodulé entre le
fond de synchronisation de ligne et le blanc maximal est défini comme étant 0 dB.
Ecrétage

Le signal de luminance doit étre écrété avant }a“modulation de fréquence.
d’écrétage depuis le niveau du fond de synchronisation de ligne sont indiqués

La valeur créte a créte entre le fond de synchronisation de I1gne et le bl
a basse fréquence est définie comme étant 100 %.

Les niveaux
ci-dessous.

inc maximal

525 lignes-60 trames
Vitesse de bande Vitesse de bande 625 ligngs-50 trames
40 -mm/s 20 mm/s et 13,3 mm/s
Niveau d’écrétage du blanc 170 £ 10% Moins de 230% Moins| de 230%
Niveau d’écrétage du\ noir Note Plus de —100% Plus de —100%

Note: — Pas d’€crétage.

Caractéristiques de modulation

L’information vidéo sera enregistrée sous forme d'un signal FR modulé |

bar le signal

S reo—F e . é tr—sioTai—FR . N—
I'amplitude du signal de modulation.

- Les fréquences instantanées correspondant aux niveaux de
indiquées sur la figure 19, page 66.

référence

Superposition d’une tension continue dans le modulateur MF

fonction de

vidéo sont

Quand le signal vidéo est enregistré sur la piste B, une tension continue sera

superposée dans le modulateur MF au signal vidéo dans le cas des vitesses
20 mm/s et de 133 mm/s pour le systétme a 525 lignes-60 trames et a
50 trames.

de bande de
625 lignes-
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Response characteristics in the case of 625 line-50 field.

"
Frequency
50 kHz 200 kHz 500 kHz 1 MHz 2 MHz 4 MHz
Input
level (dB)
—-17 02+04 4.6 £ 0.5 114+12 163+12 17.6 £ 2.0 15.0+2.0
—14 02+04 46+ 0.5 107+ 1.2 15612 16.8 £2.0 14.6 = 2.0
—11 02+04 46+ 0.5 103+1.2 142+12 158 +2.0 13.8 £2.0
-7 0.2+ 0.4 4.6 £ 0.5 9.6+ 1.2 13.0+1.2 143 +2.0 12.6 £2.0
-3 . 0.2+ 04 46+ 0.5 85+t12 11.7+1.2 13.3+£2.0 M6 +2.0
Notef 1. — Measurement signal is a sine wave inserted after the low-pass filter.
2. — Response characteristic is the ratio of peak-to-peak output level at each frequency to the pegk-to-peak

output level at 10 kHz (in decibels).

3. — With an input signal of a 100% white signal, the demodulated voltage from sync. tip to pgak white
is taken as 0 dB.

15.3  Clipping

The luminance signal shall be clipped prior to{frequency modulation. The [klipping
levels from the sync. tip levels are as shown below:

The peak-to-peak voltage from sync. tip to peak white at low frequency is 100%.

535 line-60 field
Tape ‘speed Tape speed 625 line-30 field
40 mm/s 20 mm/s and 13.3 mm/s
White clipping level 170 = 10% Less than 230% Less than 230%
» Dirk clipping level Note More than —100% More than —{100%

Notef — No clipping.

15.4 Mddulation>characteristics

Théyideo information shall be recorded in the form of an RF signal modulated by
the video signal—The instamancous frequencies of the REsignat smattvary tinearly with
respect to the amplitude of the modulating signal.

The instantaneous frequencies corresponding to reference video levels are given in
Figure 19, page 67.

15.5 D.C. voltage superimposed on FM modulator

When the video signal is recorded on track B, a d.c. voltage shall be superimposed on
the FM modulator in addition to the video signal in the case of tape speeds 20 mm/s
and 13.3 mm/s of 525 line-60 field and of 625 line-50 field.
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Cette tension continue déplace les fréquences instantanées correspondant aux niveaux
caractéristiques du signal vidéo d’une fréquence égale a ' f, par rapport a I’absence de
composante continue. Les pistes A et B sont spécifiées sur la figure 15, page 56.

15.6 Niveau d’enregistrement

Le courant d’enregistrement sur la totalit¢ de la bande de la porteuse MF ne doit pas
s’écarter de plus de =1 dB par rapport au courant d’enregistrement optimal a la
fréquence de la porteuse du blanc maximal.

Note. — Le courant d’enregistrement optimal est la valeur du courant d’enregistrement qui est nécessaire pour
obtenir un signal FR de niveau maximal & la lecture.

16. KEnregistrement du signal de chrominance NTSC (voir figures 16 et 19, pages<60- gt 66)

16.1 | Méthode d’enregistrement

Le signal de chrominance doit &tre directement enregistré @prés conversjon vers la
bande de fréquence inférieure. La fréquence de la porfeuse doit étfe égale a
43,75 x f, £200 Hz, expression dans laquelle f, est la/fréquence de synfhronisation
horizontale du signal vidéo d’entrée. Le signal de chromindnce doit étre enregistré sur la
piste A, une ligne de balayage sur deux étant inversééJen phase. Aucune inversion n’est

effectuée pour lenregistrement de la piste B. Les~\pistes A et B sont spécifiées sur la
figure 15.

16.2 | Niveau d’enregistrement

Le courant d’enregistrement de chromiinance doit étre le courant d’enregistiement pour
lequel le niveau de lecture se situe aiune valeur comprise entre —7 dB et 112 dB par

rapport au niveau de saturation .obtenu avec le courant de polarisation d’enfegistrement
optimal a 4,3 MHz.

Note. — Le niveau de saturatiorr d’enregistrement de la porteuse de chrominance non modulée est|atteint lorsque
le niveau de lecture fé varie plus avec 'augmentation du courant d’enregistrement.

16.3 |Spectre de fréquenie~du signal d’enregistrement (voir figure 19)

La position suf le spectre des bandes latérales supérieures et inférieures du signal de
chrominanceva*la porteuse convertie sera inversée par rapport a celle qui est pccupée par
le signal-dientrée.

16.4 | Doubleur d’amplitude de la salve couleur

ARG a a du—systeme tgres-60 trames,
Pamplitude de la salve couleur sera augmentée de 6 = 1 dB avant enregistrement.

17. Enregistrement du signal de chrominance PAL (voir figures 17 et 19, pages 62 et 64)

17.1 Méthode d’enregistrement

Le signal de chrominance doit &tre directement enregistré aprés conversion vers la
bande de fréquence inférieure. La fréquence de la porteuse doit avoir les valeurs
suivantes:
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This d.c. voltage shifts the instantaneous frequencies corresponding to characteristic
levels of the video signal by the frequency % f higher than those without the d.c.
voltage. The tracks A and B are specified in Figure 15, page 57.

15.6 Recording level

The recording current over the entire FM carrier bandwidth shall be within £1 dB
relative to the optimum recording current at white peak FM carrier frequency.

Note. — “Optimum recording current” is the recording current value which is necessary to obtain the maximum
recovered RF signal level on playback.

16. NTS({ chrominance signal recording (see Figures 16 and 19, pages 61 and 67).

16.1 Redording method

The chrominance signal shall be directly recorded after conversion to thg lower
frequency band. The carrier frequency shall be 43.75 x f, £ 200“Hz, where f| is the
horigontal synchronizing frequency of the input video signal,“The chrominancg signal
shall be recorded on track A, with every other scanning, liie inverted in phase. No
inversion is applied to the recording of track B. Tracks A and B are specified in Figure 15.

16.2 Regording level

The chrominance recording current shall® be the recording current with which the
playback level is —7 dB to —12 dB compared to the saturation level with the 4.3 MHz
optimum recording bias current.

Notd — The saturation record level .of\the unmodulated chrominance carrier is reached when the playpack level
no longer increases with increase in the record current.

16.3 Refording signal spectium (see Figure 19)

The spectral positioning of the upper and lower sidebands of the chrominange signal
with converted.‘carrier shall be reversed in relation to the input signal.

16.4 Calour \burst amplitude doubler

Tl 1 rad 1 322 £ . h VA VY Aadi: I | +} h BN 1 sl
I Te~TastT O tapt Speed 150 7S O JZ2J IIe-0U T, T ampmtutt O T colour
burst shall be increased by 6 £ 1 dB prior to recording.

17. PAL chrominance signal recording (see Figures 17 and 19, pages 63 and 65)

17.1 Recording method

The chrominance signal shall be directly recorded after conversion to the lower
frequency band. The carrier frequency shall be as follows.
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— sur la piste A: fcA = (44— 1/8) x f

— sur la piste B: fcB = (44 + 1/8) X f,

f, = fréquence de synchronisation horizontale du signal video d’entrée

17.2  Signal de salve pilote

La salve pilote doit &tre ajoutée au signal vidéo d’entrée; elle doit avoir les
caractéristiques suivantes:

Niveau:

Phase:

1,2 a 1,8 fois plus grand que le niveau de la salve du signal.

la phase de la salve pilote par rapport a la phase de l'axe
d’entrée est de 180+ 10°.

U du signal

Largeur d’impulsions: 2,8 + 0,6 us.

D,5 + 0,3 us.

signal vidéo

4,7 +04 us;‘
56+0,1us

Signal delsalve pilote
~

58+0,6 us

Palier arriere

Signal de salve

i

05+03us

17.3| Niveau d’enregistrement

—28+06 us

219/83

Position: la distance enire le front avant de Iimpulsion de? syq chronisation
horizontale et le front avant du signal de salve pilote est de
Fréquence: la méme fréquence que celle de la sousporteuse. couleur du
d’entrée. '
Position du signal pilote
I-—12,05 +0,25,u8
Signal vidéo Suppressionligne

h d PR L) MRS ait—dae—chrominane
DU VU AT U VITT U E TS T VIV I O o AT o o

a_doit At 1 t 1 { A
deit—etre—le—courantpourleqliel le niveau

de lecture se situe a une valeur comprise entre —8 dB et —13 dB par rapport au niveau
de saturation correspondant au courant de polarisation d’enregistrement optimal a

4,7 MHz.

Note. — Le niveau de saturation d’enregistrement de la porteuse de chrominance non modulée est atteint lorsque
le niveau de lecture ne varie plus avec augmentation du courant d’enregistrement.

17.4 Spectre du signal d’enregistrement

La position spectrale des bandes latérales supérieures et inférieures du signal de
chrominance a porteuse convertie doit étre inversée par rapport a celle qui est occupée

par le signal d’entrée.
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— on the track A: fcA = (44— 1/8) X f,

— on the track B: fcB = (44 + 1/8) x f,

%, = horizontal synchronizing frequency of the-input video signal

17.2  Pilot burst signal

The pilot burst shall be added to the input video signal. The pilot burst shall be as
follows:

Level:

Phase:

1.2 to 1.8 times as high as the burst signal level.

The phase of the pilot burst relative to the phase of U-axis of the input
signal is 180 £ 10°. .

Py
Pa

Fr

17.3 Redording) level

T o
playba

Ise width: 2.8 = 0.6 ps.

sition:

ck level is —8 dB to —13 dB compared to t

The distance from the front edge of the horizontal sync. to the)fropt edge
of the pilot burst signal is 0.5 = 0.3 ps.

equency: The same frequency as that of the colour subcarrier~of the inpu video

signal.

Position of the pilot signal

12.05 + 0.25 u34|
Line blanking

Video signal

58+06 us
Back porch

47+0.1 s ..‘
5. :

Pilot burst signal
~ Burst signal

I‘—2.8 +0.6 us

0.5+ 0.3 ps

219/83

e—recording—ci : xdich the
he saturation level with the 4.7 MHz

optimum recording bias current.

Note. — The saturation record level of the unmodulated chrominance carrier is reached when the playback level
no longer increases with increase in the record current.

17.4 Recording signal spectrum

The spectral position of the upper and lower sidebands of the chrominance signal with
converted carrier shall be reversed in relation to the input signal.
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18. Enregistrement du signal de chrominance SECAM (voir figures 18 et 19, pages 64 et 66)

18.1

18.2

18.3

— sur la piste A: fra

Méthode d’enregistrement

Le signal couleur SECAM dérivé du signal SECAM composite suivant la courbe en
cloche SECAM doit étre directement enregistré aprés conversion vers la bande de
fréquence inférieure. Les fréquences porteuses centrales doivent étre les suivantes:

44— 1/8) x f
Sfea (54 - 1/8) x fy

— sur la piste B: fry = (44 + 1/8) x f,
SBB 54+ 1/8) x fo

f. = fréquence horizontale de svnchronisation du signal vidéo d’entrée

Spectre du signal d’enregistrement

La position spectrale des bandes latérales supérieures et inférieures d¢ signal de

chrominance & porteuse convertie doit &tre inversée par rapport/aicelle qui
par le signal d’entrée.
Phase initiale du signal converti de chrominance

Tous les signaux de chrominance doivent étre corrigés et avoir la méme
I’enregistrement, de sorte que la phase initiale de~}Ya porteuse modulée des

est occupée

phase avant
composantes

de différence couleur R-Y et B-Y soit alignée our répétition de 0-0-0 au lfeu de 0-0-1

(voir les figures a) et b) ci-apres).

Spectre partiel du signal d’enregistrement(de’ chrominance

a) Signal chromo SECAM original

272 f, ou 282 f,

b) Signal)converti

220/83

(44— 1/8)f, ]r\ (44+1/8)f,,]h Piste B
ou ou
(5418, | (54+1/8)f, /

J Piste A

221/83
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18. SECAM chrominance signal recording (see Figures 18 and 19, pages 65 and 67)

18.1 Recording method

The SECAM colour signal derived from the composite SECAM signal by means of
SECAM bell curve shall be directly recorded after conversion to the lower frequency
band. The centre carrier frequencies shall be as follows:

— on the track A: fra = (44— 1/8) x £

Jea = (54— 1/8) x £
— on the track B: fpy = (44 + 1/8) x £
feg = (54+1/8) x £,

J, = horizontal synchronizing frequency of the input video signal

18.2  Recqdrding signal spectrum

Thie spectral position of the upper and lower sidebands of the chrominance signfl with
convegrted carrier shall be reversed in relation to the input signal.

18.3 Initipl phase of converted chrominance signal

Al| the chrominance signals shall be corrected in the same phase before recording, so
that [the initial phase of the R-Y and B-Y colour differ¢énte component modulated|carrier
is allgned for repetition of 0-0-0 instead of 0-0-m (see”Figures a) and b) below).

Partjal spectrum of recording chrominance signal

a) Qriginal SECAM chroma signal

272 fh or 282 fh

220/83
b) (onverted-signal
(44 —1/8)f, (44 +1/8)f, Track B
or 3 or
(54—1/8)f, (54+1/8)f, / s

[*——1/2 f,

221/83
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18.4  Reconfiguration du signal de chrominance converti
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Le signal de chrominance converti doit étre enregistré avec un retard d’une période de
balayage horizontal a la fois sur la piste d’ordre (4 n+ 1) (n: entier) et la piste d’ordre
(4 n+2) (n: entier), comme représenté ci-dessous:

Avant reconfiguration

[4(n+1) + 2]ieme piste A R B — — [RZJB — R /’e'-‘t/b
[4(n+1) + 1]iéme piste B R/ B — IR 1B —= {R/%/B — R B= ,7‘70,77
(4 n+4)iéme piste A R/ B q//// B R/ B R B \OUve,he
(4 n+3)iéme piste B B R//,B & / B & B s n’o'e b,
(4 n+2)iéme piste A B — é/// B — (R4 — R B— (R Nt
(4 n+1)idme piste B Qis — 14 g—= cgg% — R%

Le signal de chrominance converti doit étre retardé d’
de balayage horizontal vers la direction dea‘fleche cl
représenté avec une fléchette horizontale

——= Direction de balayage

ine période
aque fois qu'il est

222/83
Apreés reconfiguration
~ /
[4(n+1) + 2|ieme piste A ~Bzz48_ Rzzds  Rz7A8  [R7s "oy,
[4(n4{1} + 1]iéme piste B R/AB R//B R B R "0;,0
. . Ve, -
(4 n+4)iéme piste A R/j B R B R B R / B \\\e”’eot
(4 n+3)iéme piste B B8 [ B F{/ B (R B R % %) bs
(4 n+2)iéme piste A R B R B s R 7%
(4 n+1)iéme piste B B R B s K 8 E’%,\
———= Direction de balayage 2383

18.5 | Signal d’identification

figure ci-deSsous:

AW

, Le signal d’identification-doit étre ajouté au signal a porteuse convertie toy
trames sur la piste Bj_de sorte que les trames enregistrées avec retard i
distinguées de cellés, qui ont été enregistrées sans retard. Le signal d’iden
I’onde sinusoidale“\correspondant a la fréquence (88 + 1/4) X f, ou f, est la
synchronisation_horizontale du signal vidéo d’entrée, laquelle est enregistrée a
courant que-celui qui correspond au signal de chrominance converti, comme

tes les deux
puissent étre
fification est
Téquence de
vec le méme
le montre la

Front avant du signal de synchronisation verticale

'
Pas plus de 1 H——-1

f—

AANAAAAN

iinninn

VVVVVVUVUY
L————3,510,5H——

224/83
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18.4 Rearrangement of converted chrominance signal

The converted chrominance signal shall be recorded with delay time of one horizontal

scanning period on both the (4 n+4 1th track (n: integer) and the (4 n+2)th track
(n: integer) as shown below:

Before rearrangement

[4(n+1) + 2]th A track ~I——_[RA#Z]B —= —] B =82

R 0,
7 7% 7 ey,
[4(n+ 1) +1]th B track\rR/ B — R/ 3//—— R/ /5//—4» n/ B> ‘0n or,
(4 n+ 4)th A track R/ B R/// B R// B 5] B \ e oy,
(4 n+ 3)th B track B é//// B R///// B R (B R “on
(4n+2)thAtrack B— IR B — IR B — R%B—— %%
7
(4-p—+1}th-B-track e —= (8 e —= W e — {55
——= Scanning direction
The converted chrominance signal located where/shown ip
the drawing with an arrow will be delayed one’horizontal
scanning period to the direction of the arrow.
222/83
After rearrangement
[4(n+1) + 2t A track ~(&ZzZB_ Rz Rz |R77/® 0;,
C,
4(n+ 1)+ 1]th B track B RMB R%B R/ B R ’/onof
¢
(4 n+ a)th A track e W78 e &7 48~ ]
(4 n+ 3)th B track B R%/ B g/j B R7//8 R {’°/7
(4 n+ 2)th A track R B R B R7 B R B
%
(4 n+ 1)th B track B B R%B F\‘/ B R
————= Scanning direction 223/83

18.5 Idéntification signal

The identification signal shall be added to the converted carrier signal every two
frathes on track B so that the fields recorded with the delay time can be identified from
those recorded without ‘delay. The identification signal is the sine wave of the fi
(88 1+ 1/4) x f, where( fyis the horizontal synchronizing frequency of the input vide

and is recorded with the same current as that of the converted' ' chrominance S
shown below:

AW

equency
o signal
ignal as

Front edge of vertical sync. signal

Not more than 1 H «—\ -

, ANAAAAR
‘ VUVVVVVUUV
e 35+05H—

224/83
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18.6  Niveau d’enregistrement

Le courant d’enregistrement spectral de chrominance sera le courant pour lequel le
niveau de lecture se situe & une valeur comprise entre —8 dB et —13 dB par rapport au
niveau de saturation correspondant au courant de polarisation d’enregistrement optimal a
4,7 MHz.

Note. — Le niveau de saturation d’enregistrement de la porteuse de chrominance non modulée est atteint lorsque
le niveau de lecture ne varie plus avec I'augmentation du courant d’enregistrement.

19. Deécalage temporel entre les signaux de luminance et les signaux de chrominance

Le décalage temporel entre le signal de luminance enregistré et le signal de

chrominance—enregistré—ne—doit—pas—dépasser—==01us
=01 —s-

20. Enregistrement du signal audio

Chaque fois qu’un signal audio monophonique est enregistré,~il\ doit étre gnregistré en
utilisant soit le canal 1 (gauche) seulement, ou les deux canauX“audio simultapément.

20.1 | Niveau d’enregistrement

Le niveau de référence audio enregistré & 333 Hz doit étre conforme aux indications
ci-dessous:

525 lignes-60 trames

Vitesse Vitesse Vitesse 625 lignes-50 trames
de bande de bande de bande

40 mm/s 20 mm/s 13,3 mm/s
125 nWb/m 100 nWb/m 100 nWb/m 100 nWb/m

20.2 | Caractéristiques de désqccentuation

Les caractéristiques’ d’enregistrement et de reproduction des signaux audio [doivent étre
affectées des constantes de temps suivantes:

Constantes de temps

Vitesse de bande 50 us 3180 us
40 mm/s
525 lignes-60 trames 20 mm/s 175 us 3180 us
13,3 mm/s 240 us 3180 us
625 lignes-50 trames 175 ps 3180 us

Note. — Les constantes de temps sont définies au paragraphe 15.1 de la Publication 94-1 de la CEI: Systémes
d’enregistrement et de lecture du son sur bandes magnétiques, Premiére partie: Conditions générales et
spécifications.

20.3  Réduction de bruit

Voir annexe A.
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18.6  Recording level

Chrominance spectral recording current shall be the recording current with which the
playback level is —8 dB to —13 dB compared to the saturation level with the 4.7 MHz
optimum recording bias current.

Note. — The saturation record level of the unmodulated chrominance carrier is reached when the playback no
longer increases with increase in the record current.

19. Time difference between the luminance and chrominance signals

The
chro

time difference between the recorded luminance and the recorded

ninance sienal shall not exceed 4+ 0.1 1S
&

signal

20. Audio| signal recording
Wienever a monophonic audio signal is recorded, it shall be reéorded using| either
chanfel 1 (left) only, or both audio channels simultaneously.
20.1 Recarding level
The recorded reference audio level at 333 Hz shall be as follows:
525 line-60 field
625 line-50 field
Tape Tape Tape
speed speed speed
40 mm/s 20 mm/s 13.3 mm/s
125 nWb/m 100 nWb/m 100 nWb/m 100 nWb/m
20.2 De-gmphasis characteristics
The recording and reproducing characteristics of the audio signals shall make |use of

the flollowing time constants:

Time constants
tl [2
Tape speed 50 us 3180 ps
40 mm/s .
525 line-60 field 20 mm/s 175 us 3180 ps
13.3 mm/s 240 us 3180 ps
625 line-50 field 175 us 3180 us

Note. — Time constants are defined in Sub-clause 15.1 of IEC Publication 94-1: Magnetic Sound Recording and
Reproducing Systems, Part 1: General Conditions and Requirements.

20.3  Noise reduction

See Appendix A.
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21. Enregistrement du signal d’asservissement

La fréquence du signal d’asservissement sur la piste d’asservissement doit &tre égale a
la moiti¢ de la fréquence de trame.

21.1 Signaux d’enregistrement’

Le courant d’enregistrement du signal d’asservissement doit &tre plus élevé que le
courant nécessaire pour obtenir la saturation de la bande. Un front positif du signal
d’impulsions d’asservissement enregistré doit coincider avec le début du balayage de la
piste A, comme le représente la figure ci-dessous.

® ® ® 6 ® ® ®

I I Impulsions de synch]onisation

de trame

Courant(d‘enregistrement

- - - - Niveau de saturation

_j;__.____ _—_——— e ]—— - — 4 — —
l— o~

L 5] S s
Pasitif
__,\ VJ\ V_J\; ﬂ Signal reproduit
Négatif L
225/83
525 \lighes-60 trames 625 lignes-50 trames
T 33,37 ms 40,0 ms

21.2| Polarité

Un signal d’impulsions positives doit étre obtenu & la borne positive Jorsqu’il y a
transition d’une) polarité sud vers une polarité nord de la bande magnétiqye lors de la
reproductiony*L’impulsion de référence doit étre I'impulsion positive.

Note. —\Cgla peut étre contrdlé en alimentant la téte avec une tension cortinue, de sorte que [la corne polaire
située cOté bobine réceptrice ait la polarité nord; dans ce cas, la borne raccordée au| pdle positif est
définie comme étant la borne positive. L’impulsion d’asservissement positive est appliquée a la borne
positive.

21.3 Forme d’onde du courant d’enregistrement

Le temps de montée des impulsions de courant d’enregistrement doit étre inférieur a
200 ps.
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21. Control signal recording

— 35 —

The repetition frequency of the control signal on the control track shall be half the
field frequency.

211

Recording signals

Control signal record current shall be greater than that necessary to obtain the
saturation of the tape. A positive going edge of the recorded control pulse signal shall
be coincident with the start of track A scanning as shown below.

® ® ® ® ® ® ®

Scanning head
g

21.2  Poldrity

A |positive pulse signal'shall be obtained at the plus terminal when there is a
south to north il the polarity of the magnetic tape at reproduction. The rg
shall be the\positive pulse.

from
pulsq

Note.[— This cdn'\be tested by supplying a direct current terminals to the head so as to make the hea
the «také-up reel side north polarity; in this case, the terminal to which the plus voltage is dpplied is
defined as the plus terminal. The positive control pulse is applied to the plus terminal.

I

|
[ N

N

N

___..___r___.___

o —

IS

T

S

Plus

P

Field sync. pulse

Recording current

Saturation level

s

525 line-60dicld

625 line-50 field

33:37 ms

40.0 ms

Reproduced signal
Minusl

225/83

change
ference

I gap on

21.3  Recording current waveform

The rise time of recording current shall be less than 200 ps.
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4xR1+0,1
~
ot
=) D
H15
1 Qe Z
Min. 1,1 <y Min. 1,1
Note 3 ! )
1118:.4° 3184 Plan de référence Y — Voir figure 2 3484 1418:3°
Note 3 /
1438 © 6+0,15 62015 Plan de
Rainure c Zone de |'étiquette Rai référence X
o . Z d inti © ainure 1
Eas de guidage :.,I one de maintien—\ / et/ou de la fenétre de guidage ’7
! A L
¢ ! L y %
[=) T - / -
5 t ? 1
o
72 |
2 N )
o L |
H g , < 2 <
e} (=] + © o~
s ~ H o % ~
e R ‘ ~ 6,5%° S £
gz [} = 2
S— Max. 1,65 {
Note 2
_\\ Wlw o~ Ao I
H j + +H H D
—t 0
) < co"ﬁ L2, — S
3x R1%0,1 L_ +
) 5+£05 156143 ras (14)
384 A% R2 401 Nate, 1 3384
*g < R2+
- 7+£0,15
740,15 : o
S o
f E oo
: = - ~ «®
o o ~
H L H =t
) hid IT ]
8:83% Max. 138,2
Min.141,8 (6)
226/83
Dimensions en millimétres
Notes 1. — Ces dimensions peuvent étre contrdlées & I’aide de calibres de tolérance.
2. — Aucune partie du couvercle ne devrait dépasser le plan inférieur au cours du mouvement d’ouverture et de
fermeture du couvercle.
3. — Il convient que cette dimension soit spécifiée a partir du plan de référence Z.

FIG. 1. — Aspect de la cassette vidéo. Vue de dessus et vues latérales.
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Note 3
11288 3:84 Datum planeY  — See Figure 2 384 | 141838
Note 3
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it H b 7 + 8 I
Sy T o =4 % =
¥ ,6 2 6.5+o‘0 g =
Q©Z & % R e =2
— é Max. 1.55
:
Note 2 -
™ o~ N I
ol o Cls
| |+ ';';’I + ;l A D
1) ot ofe e l— —] 1
¥
3x R1£0.1 I L_
, 5+05 156+83 \ (14)
{1 ) 394 940 NotéH 3154
- 4xR2+0.
+
7+0.15 7£015
S o
é Hoo59
- - ~ ©
o =} o~
'HL + —_— }
" ’ « 1T i
8:83 Max. 138.2
Min.141.8 (6)
226/83
Dimensions in millimetres
Notes 1. — These dimensions are inspected by using limit gauges.

2. — No part of the lid should protrude beyond the bottom plane of the cassette during the opening and closing

motion of the

lid.

3. — This dimension should be specified from datum plane Z.

FiG. 1. — Appearance of video cassette. Top and side view.
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Détail de la languette %
de sdreté
-=—Max.0,6
Min.5,6
. Section C-C Section B-B Section A-A
Min.4,9
~ ot ~—Max. 1,7 Min.141,8 (6)
é | Max. 138,2
} Min.5,0 120£03———— =
1 o} Max.0,7 (.1 11+03
2 4
£ ~ Max.1,6
slal-] Y] | Min. 25
oy % Max.2,4
Xt+s - 20+0,2
= / Max.8,7
4-Plan de référence Y ) Y015
Plan de référence X R1,5+0,1 <2x%x908%0, ]
A ——q B
I A AR AN
Languette de sﬁreté\ . \ J 7 :
- © o "T Trou de référence (c) Trou de référence (d) } J
R P ] g <
© +H e PR 0 C C P - o oo H
g s | & 8 2 '\“’¢ =+ g i"é’ £y ©
IR 8 T = S S | o & § ° i
s 3] ¢ . H © s
H H
=l e A Trou de référence (a)m ! b
— rou retver
+ « ™ o 1 l 1
Plan|de référence X A= B —e] E‘
\ fi
o 76+0,15 (140,8) ol
’i;’? 32+0,2 \ -
1 el Rainure de guidage
7 (70) Trou de référence (b)
Plan de référence.Y P
[-—————————108 £ 0,2 ————————]
893 140 +£0,3 227/83
Dimensions en milliméires
Note. — Le trou de référence (a) est le trou de repérage principal.

F1G. 2. — Aspect de la cassette vidéo. Vue de dessous.
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— 39 —
L
S Min.9 Min.9
© -
=2 o
R10.1 e 0
tﬂ [1e]
7 2 w© % h
£
s o —
Detail of safety tab
Max.0.5
Min.5.6
X Section C-C Section B-B Section A-A
Min.4.9
~ -t Max. 1.7 Min.141.8 (6)
% Max. 138.2
s N
Min.5.0 120+ 03 —————=|
e o} Max.0.7 (sl 111+£0.3
©
£ ™~ Max. 1.6
slal-| Y il Min. 25
By % Max.2.4
12 - 20 £0.2
s Max.8.7
Datum plane Y 2 x 6Ok 015
+
Datum plane X R1.5+0.1 = 1 4
A B W
- __E - - R
| A= I AT
Safety tab -.aL‘
- att hole (d)
@ o —T Datum hole (c} Datum ho S
+1 [ BN “ o
g M Gl e = ¢ DT B !
. © H [l=] [T} . o + 1 ~ ey
S = o« 0 o e < % ] >
R R P S
s 3] ‘ 3 3
sq A ! H
* b= Al-=f Datum hote (a) ] . B—"‘
Datum plane ;3 Al- B —e=] E
+
“ 7.6 +0.15 (140.8) \ g
%';? 32+0.2 \ N
/ Guiding groove
(70)
Datum plane'Y Datum hole (b)
fs—————————108 + 0.2 ————————=}
g*92 140 £ 0.3 227/83
Dimensions i rillimerres

Note. — Datum hole (a) is primary.

FIG. 2. — Appearance of video cassette. Bottom view.
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Note 1

Notes 1 et 3 . S

d

\
él
D

L

(&)

80+ 03—

|we——— B2 + 0,2 ——=

NN
0 + 02
1
6
e 80+03

F1G. 3. — Surfaces de référence et zones de support.

+ +
+ %
15 = _ . _ 2 S
A/ 100,15 B
Note 1 Note 1
130+ 0.3 228/83
. Dimensions en millimétres
I. — Les zones quadrillées de 10 mm de diamétre sont les\surfaces de référence.
P. — Les quatre zones hachurées, qui sont des zones \de support, sont coplanaires avec chadque surface de
référence, 4 0,05 mm prés.
3. — Le point de référence D est coplanaire avecylé plan de référence, 4 0,3 mm prés.
4. — Les zones situées 4 moins de 1 mm du bord de la cassette sont en retrait des zones de suppprt.
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Notes

1

ANwN

Notes 1 and 3 — _—

j

\
N\
y

Dimensions in millimetres

The cross-hatched areas 10 mm in diameter are datum spofs.

The four hatched areas, which are supported areas, should“be coplanar within 0.05 mm of each dajum spot.
The datum spot D should be coplanar within 0.3 mm(Cof datum plane.

The areas within 1 mm from the edge of the cassette should. be removed from the supported areas

FiG. 3. — Datumn spots and supported areas.

] A
T 83
=3 fl + + 3 8
S o ‘ l o~ P

S % ~ - 71

QJL X _ _ _ 25 &

Noteﬁ; 10+0.15 | E‘me .
L——————— 130 £ 0.3 228183
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156233
8153 108 £ 0,6
32+0,6 .
- (76) e
2
[=2}
f == = ) .
Plan de référence X —-a3—<— - =~ - - 5 P
D /0\ . N // ~ 4{\\ NG F 1
eO" ~ T~ \ // O’G,\ \
/ // \\ A i \ \\ 1 0
) 1 { A | L - [ o
| \ ' \ / ] 4 H
VNS /// W \ J l/ * 2
Bobi /1 \\ Bobine 4 Point.de. pivotgment
\\{ ) ré(::(;ne. N _ débitrice Ve du’couvercle I
ptrice - NEE A SO
Levier d’ouvegrture ~ - e - U
du couverclel o 4 0
*ll Couvercle \ &
Bande Bande
Levier d’ouverture 1805
v —
10505 du couvercle
+1,5
Coté enregistrement —| 1295+ 05 ] Coté enregistrement 2750
Plan de référence Y Note 2
229/83

Note,

FiG.

lecture.

Dimensions en millimétres

1. — La direction de rotation indiquég eorrespond au fonctionnement EN MARCHE AVANT.
2. — La plage d’ouverture du couverele dans l'appareil d’enregistrement et/ou de lecture est de 27

4. — Emplacement..des bobines de la cassette dans l’appareil d’engregistrem

5+(1)’5 mm.

ent et/ou de
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166783
892 108 + 0.6—————————=
32+06
' (76) o
>
-
—— — - ~ N r
Datum plane X /\, // - = =T i¥ (_I_} g
0 . N 7, 0N © ﬁ
Sy ot~ N\ A\ B
27T \|/ 7S V| !
[ [/ M N / AN \ & 0
i —-H——1 —h o S
\ | \\ /// \\ \ /0 }/’ . 2
N v 7 -
N \\\ // // \\\ \S‘r’ A/ ® Fulcrtim T
NoTakew 0 NS upply . Ty point of lid
b % / \\_ — - A
Lever for opening | f_| = e /s :> U
the lid - TN 4 LY 0
4 il | Lid \?/
. -
T T
ape ape Lever for opening _/ 1§+05
105+ 0.5 the lid :
o 27.6%5
Recording side |~ j=e—————1295+ 05 N\ Recording side °
Dafum plane Y Note 2

229/83

Dimensions«in millimetres

Notes 1. — The rotating direction during FORWARD operation.
2. — The opening range of the lid in thé Tecorder and/or player unit is 27.5+([)'5 mm.

FIiG. 4. — Location of reels of the cassette in the recorder and/or player.
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\“—
N\
1.5

0

N

N\

1]
27,5°

|
==
i

Plan de référence Z/

S
2 ————f—
t::g Min.19 Max. 62,1
= Min. 20,8 Min.78
Max.8,7 - Min.82,5
=) /
L ; et
C _ = Plan rence X
S 1__!. Section|C-C
© S|
.
] Max. 14,7 ‘ N
] oo}l N < g
Min. 25 =& &
gis °
©
| = l
L v
~ - - ——aae
:\I' — ) Plan de référence X
Cc 230/83
Dimensions en millimétres
Notes

. — La zone hachurée délimite 'emplacement du mécanisme de chargement de P’appareil d’enregistrement et/ou
de lecture avant I'ouverture du couvercle.
2. — Les zones hachurées et quadrillées délimitent I’emplacement du mécanisme de chargement

de I'appareil
d’enregistrement et/ou de lecture aprés I'ouverture du couvercle.

Fic. 5. — Couvercle de protection de la cassette.
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errr _— - |
/ v‘go oY [= $ =)
o % ;,3/ T I ¥
: X B | ) |
~ ® ::ztj/ L J !
% 8| B B /7 7\ €= :
’ [
p Datum plane Z
c; Min. 19 Max.62.1———m—
= Min.20.8 Min. 78
Max.8.7 - Min.82.5
S
c +H
_ - Datum plane X
RS O Section €;C
| -
9
1
Max. 14.7 Y
- ot ~2 e
Min. 25 - e &
gss 9
< =
©
=
1
L v
L - — — — ¢
ﬁ' - J Datum plafg X
—C 230/83
" Dimensions in millimetres
Notes 1. — [The hatched area is for the loading mechanism of the recorder and/or player unit before opening the lid.
2. — [The hatched and cross-hatched areas afe for the loading mechanism of the recorder and/or pliyer unit
hfter opening the lid.
FiG. 5. — Protecting 1lid of cassette.
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®11+g,15
< LLLLLLLLP
Z wu
Diameétre du noyau £2244 *
e —of =
g ot ¢
TII = :-,1 ©
: S 7 oy S ‘
2405
‘ @276 + 02—
L~—‘-—Q3Oi0,2——-——---

60 £ 5°

f Durée Diamétre
- d’enregistrement du noyau
o (note) des bobines
H . H
- < 60 min 5205
Q
* > 60 min 30+ 0,5
Note. — La  dupée d’enregistre-
ment e§t spécifiée: pour
la vitespe de bande de
20 mm/p.
231/83 Dimensions &n millimétres

FiG. 6. — Bobine de cassette.

mx.‘:’j > xT eSS~ —— T | CSSSSSS < ,/}‘77 777'71\\ <SS '
/ 7 _ . !

e InmY = —

L

=
8 H5 e
27 2 Plan de référence Z
~ -]
k_/p 2 s,
(76)
Coté bobine débitrice Coté bobine réceptrice

232/83

Dimensions en millimétres

Note. — Ligne médiane de la bande sur les bobines lorsque la cassette est introduite dans Ienregistreur/lecteur.

FiG. 7. — Positions relatives des bobines et de leurs axes.
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FiG. 7. — Relationship between reels and reel spindles.
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* Q
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| —__/ Note: — Recording time is
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speed of 20 mm/s.
231/83 Dimensions in millimetres
Fic. 6. — Reel of cassette.
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1 d
o e - St e e AR .
= = = / G e > / oS>,
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e ¢ { .1 7772 | 7777777777 jm-
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3s Hg D
29 o S atum plane Z
% N N
(76)
Supply side Take up side
* Dimensions in millimetres
Note. — Centre of tape on reels when cassette is inserted in recorder/player.

232/83
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V2]
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| o
| £ Plan de
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= y | 2P |
- 1
<
J " | Max. 75.0— Depuis le plan |
= —T L T de référence XJ
' c X .
248 Section £-C  Note 1 Note 2
0 / ~o§
> - ‘\-
2 x Max.R06- 24%
338 233/83
Dimensions en millimétres
Notes 1. — Les plages en fonctionnement qui sont représentées par les zones quadrillées donnent les limites a Pintérieur

desquelles le levier peut étre déverrouillé aprés insertion d’un levier de déverrouillage de largeur minimale
égale 4 2,5 mm.

2. — Les plages admises qui sont représentées par les zones hachurées et quadrillées donnent les limites a
Pintérieur desquelles un levier de déverrouillage peut étre introduit.

3. — Plage admise dans les limites & Pintérieur desquelles le levier de déverrouillage peut étre introduit dans la
direction A.

4. — Plage admise dans les limites & 'intérieur desquelles le levier de déverrouillage peut &étre introduit dans la

direction B.

5. — La pointe du levier de déverrouillage peut avoir une forme semi-circulaire ou hémisphérique dont le rayon
est égal a4 la moitié de la largeur du levier de déverrouillage.

FiG. 8. — Plages admises et plages en fonctionnement pour le déverrouillage du levier du
couvercle de cassette.
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© | £ I
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/ 5
]
2 x Max.R0.6 = tE,
S
£ 233/83
Dimensions in millimetres

Notes 1. — The operating ranges, which are the cross-hatched areas, show the limits within which the lid can be
unlocked when an unlocking lever of minimum 2.5 mm width is inserted.

'

2. — The allowable ranges, which are the hatched and cross-hatched areas, show the limits within which the
unlocking lever can be inserted.

3. — Allowable range within which the unlocking lever can be inserted in A direction.
4. — Allowable range within which the unlocking lever can be inserted in B direction.
5. — The tip of unlocking lever should be shaped into semicircle or hemisphere of which radius is a half of the

unlocking lever width.

FiG. 8. — Allowable.and operating ranges for unlocking the lever of cassette lid.
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Direction A (Sphérique)
R1,25+0,1

La force nécessaire pour déverrouiller le
couvercle ne doit pas étre supérieure a
1 N dans la direction A.
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Direction de mesure

& 25+0,1
234/83
Pour la plage de mesure, voir fig. 8.

Directipn B
La fogce nécessaire pour déverrouiller le
couvercle ne doit pas étre supérieure a
1,5 N|dans la direction B.

Z——<<_(Sphérique)

. R1,25+0,1

Tige d = Direction de mesure

Dimensions en millimeétres 'ge de mesure & 25+ 001 235/83

Pour la plage de mesuré€, voir fig. 8.

Fic. 9. — Force nécessaire poui~déverrouiller le couvercle.

La force maximale pour ouvrir le
couvefcle doit étre de 1,5 N.

Plan de référen

Dimefisions en millimétres Levier de mesure

FiG. 10. — Force nécessaire pour ouvrir le couvercle.

prture

Plage de mesure$: de 0 a 29 mm

236/83

bobine vers le bas doit étre de 1,5+ 0,5 N.

La force de ressort pour pousser la !-———3810,2——‘
f

N Vi

repousser la

i V[Z/dé/ %g
I Ressort pour ] A /

!
bobine ‘

rrsresrisrererrtl

i J

—
s - . :
Dimensions en millimétres Plan de référence o Direction de mesure
o~ 237/83

Fic. 1. — Force du ressort nécessaire pour maintenir la bobine.
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Direction A '(‘Spherical)

R 1.25+0.1

The force needed to unlock the lid shall
be not greater than 1 N in the A

direction.
Measuring direction
&25+01
Measuring rod 23483
For the measuring range, see Figure 8
Direction B
The force negded to unlock the lid shall
be not greager than 1.5 N in the B
direction.
_ {Spherical)
R1.25 + 0.1
. = Measuring direction
Dimensions i millimeties Measuring rod < 25+0.1 235/83

For the measuring range, se¢ Figure 8

FiG. 9. — Force needed to unlock the lid.

The maximum force to open the lid
shall be 1.5 IN.

Datum pla

Dimensions iff millimetres Measuring lever Measuring range: 0 to 29 mm

236/83
F1G. 10. — Force needed to open the lid.
The spring force for pushing down the !-———————3810.2——-!
reel shall be 1.5+ 0.5 N. i {
: [
-t 777 7]
| NLLLL
‘ Spring for T //[ i /
pushing down |
reel \
[ \ ]  ——
Dimensions in millimetres Datum plane g; Measuring direction
237/83

FiG. 11. — Spring force needed to hold the reel.
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Tige de mesure

Tige de mesure
225+01

Direction de mesure

WY
<

==

I

Centre de la languette de sireté
’ 238/83

Dimensions en millimétres

FiG. 12. — Résistance de la languette de siireté,
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™
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2 2
= []
F1t ’FZ © °
o ©
E €
) S
= @
© (]
@ =
90° 90°
"-JD‘ ‘-b—'T L—t 1
= — U T~ T — L\
/%//: \\\\\ . \A\ / /)( \\\
relie) N )
| ) ) 1o ( ; ;)
(\\\\N //15 NL t\,,/// \\\/ /// o 2\_//

t ote 1 —er ]
A ey J == == vl
Bobine débitrice Bobine réceptrice Bobi Eceptrice

239/83 240/83
FiGc. 13a. — Force d’extraction (F1, F2). FIG. 13b. — Couple de friction.

Notes 1. — Couple de retenue de 0,001 N.m.
2. — Couple de friction pour enrouler la bande.

FiG. 13. — Force d’extraction et couple de friction.
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Measuring direction

— 53 —

Measuring rod
@ 25+0.1

=t

Centre of safety tab

Measuring rod

238/83
Dimensions in millimetres
FiG. 12. — Strength of safety tab.
—— " B
1
P
$
- »
F1? 'Fz g B
© %
5 &
g
0 0 =
90° 90°
i b—Lr‘
- . I
= e r e ===
&\ ! A\ |
Sie) e\lie
\ IR l = )
(\\\\ RN, \§ 7 ZR 2\_/
N\ =2 N e
Supply Take up Supply Take up

239/83

FiG. 13a. — Extraction force (F1, F2).

Notes 1. — Hold back torque of 0.001 N.m.
2. — Friction torque to wind the tape.

240/83

FiG. 13b. — Friction torque.

FiG. 13. — Extraction force and friction torque.
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Tambour
Guide de controle
de tension de bande
Guide

Téte d’effacement
pleine piste

/Guide

Direction de rotation
du tambour

e

i

au cours de’la mesurp

Guide a l'intérieur
de |9 cassette

Guide a l'intérieur
de la cassette

Bobine débitrice

\M
(D’\

Dimensions en millimétres

FiG.,14. — Mesure de la tension de bande.

\

Direction de ftraction sur la bande

1983

241/83
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Drum

Tension control guide

Guide

Full track erase head

/ Guide

Rotary direction of drum

Tape pulling direction
during measurement

Guide insi
cassette

24183

Supply reel

Dimensions* in millimetres

F1G. 147>~ Tape tension measurement.
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