
2025/04/01 01:47 1/2 Kassetteninterface

Homecomputer DDR - https://hc-ddr.hucki.net/wiki/

Kassetteninterface

Das Prinzip entspricht dem in [12] vorgestellten Kassetteninterface. Die dort angegebene
Interfaceschaltung wurde dem Grundmodul des „AC1“ angepaßt. Die Software dazu wurde neu
geschrieben, das Aufzeichnungsformat entspricht etwa den in [10] verwendeten.

Die Aufzeichnungsgeschwindigkeit beträgt 1500 bit/s. Das bedeutet, daß bei einer
Bandgeschwindigkeit von 4,76 cm/s auf 1 mm Bandmaterial etwa 4 Byte (genau 31,5 Bit) Platz finden.
Anders gesagt, auf einer zweiseitig bespielten C-60-Kassette kann man etwa 640 KByte an Daten bzw.
Programm unterbringen. Wenn man außerdem in Betracht zieht, daß bei diesem Verfahren ein 16
KByte langes Programm in nur knapp 90 s geladen wird, so wird doch deutlich, daß dies ein
ökonomisches und auch einigermaßen schnelles Mittel zur Programmspeicherung ist.

Das Prinzip des hier angewandten Aufzeichnungsverfahrens ist in Bild 32 am Beispiel des zur
Synchronisation verwendeten Bitmusters dargestellt. Für die Aufzeichnung eines Bit wird eine Periode
einer 1,5-kHz-Rechteckschwingung abgelegt. Mit dem hier verwendeten Bitmuster 0E6H bzw. dessen
Negation 19H werden dann die Aufzeichnungen beim Einlesen wieder auf den Byteanfang
synchronisiert. Das negierte Synchronisationsmuster muß mit ausgewertet werden, da man nicht
einfach voraussetzen kann, daß das aufgezeichnete Signal in der gleichen Phasenlage vom Band
kommt, in der es abgespeichert wurde. Schon gar nicht, wenn man auch noch von einem anderen
Gerät einlesen will, mit dem die Aufnahme nicht gemacht wurde. Und genau das dürfte ja beim
Programmaustausch der Regelfall sein.

Ebenfalls zur Anpassung an die Gegebenheiten der Aufzeichnungsgeräte ist eine zweite Ergänzung
notwendig, die mit dem eigentlichen Aufzeichnungsverfahren nichts zu tun hat. Geräten mit einer
Aussteuerungsautomatik muß man nämlich etwas Zeit geben, damit diese sich einpegeln können. Zu
diesem Zweck werden dem Synchronisationsbyte 512 Nullbytes vorangefügt. Das heißt, für etwa 3 s
ist ein 1,5-kHz-Ton zu hören, und dann beginnt erst die eigentliche Information. Dieser
charakteristische Ton erleichtert dann gleichzeitig das Auffinden der einzelnen Programmanfänge.
Beim Einlesen wird am besten innerhalb dieses Kenntones das Ladeprogramm mit der CR-Taste
aktiviert.

Nun muß auch noch etwas für ein Kriterium getan werden, das angibt, ob die eingelesenen Daten
richtig sind, da natürlich Störimpulse oder Fehler im Band Fehlauswirkungen zur Folge haben können.
Dazu gelangt die Information in Blöcken zu 256 Byte mit einer Prüfsumme je Block auf das Band.
Während des Einlesens wird diese Prüfsumme dann wieder aus den gelesenen Bytes berechnet und
mit der am Blockende aufgezeichneten verglichen. Sollten beide nicht übereinstimmen, so erfolgen
eine Fehleranzeige und Abbruch des Ladeprogramms. Es muß dann erneut ausgeführt werden.

Zur Kontrolle der ordnungsgemäßen Funktion des Einlesens blinkt auf dem Bildschirm hinter dem
gelesenen Programmnamen im Blockrhythmus ein Stern. Dieser bis hier beschriebene Aufzeichnungs-
bzw. Leseprozeß wird mit Software realisiert. An Hardware ist nur noch ein minimaler Aufwand
erforderlich, der die Impulse vom Rechner in Pegel und Form anpaßt, und der die Information vom
Band wieder zu einer Rechteckfolge regeneriert. Die dazu erforderliche Schaltung ist im Bild 31
dargestellt. Sie findet auf einer 40 x 70 mm großen Leiterplatte Platz. Die Leiterzugführung und der
Bestückungsplan sind in den Bildern 33 und 34 zu sehen (diese Bilder werden im Teil 10
veröffentlicht). Der Aufbau dieser Platine ist unproblematisch. Der OPV im Wiedergabeteil arbeitet als
Nulldurchgangskomparator. D1 und R5 schützen den PIO vor negativen Überspannungen, bzw. bei
versehentlicher falscher Programmierung den entsprechenden Ausgangstreiber vor der Zerstörung.
Bei der Verwendung des B 176 D ist R3 mit zu bestücken. Dieser Schaltungsteil wurde mit beiden
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angegebenen OPV-Typen erprobt. Die Funktion der Schaltung läßt sich leicht überprüfen, wenn man
z.B. den Kennton vom Band an den Eingang anlegt. Das Eingangssignal sollte man dem
Lautsprecherausgang des Geräts entnehmen, um eine einwandfreie Begrenzung des Signals zu
ermöglichen, da der Pegel des Diodenausgangs bei den meisten Geräten zu gering ist. Das Netzwerk
im Aufnahmezweig dient zur Reduzierung des Pegels, um das Kassettenbandgerät nicht zu
übersteuern, und zur Unterdrückung der Oberwellen, die mit der Löschfrequenz Interferenzen bilden
könnten. Mit R7 stellt man den Ausgangspegel so ein, daß die Aussteuerungsautomatik noch nicht
begrenzt. Das sind meist 10 bis 20 mV.

Dieses Kassetteninterface wurde mit mehreren „AC1“ und mit verschiedenen Kassetten- und
Magnetbandgeräten unter Verwendung normalen, handelsüblichen Bandmaterials getestet. Der
Aufbau der Interfaceschaltung war dabei immer problemlos. Als Kassettenbandgeräte wurden z.B.
„Mira“ und „Sonett“ verwendet, auch der Programmaustausch mit verschiedenen Geräten wurde
simuliert. Einlesefehler traten so gut wie gar nicht auf, bzw. waren auf fehlerhafte Geräteeinstellung
oder zu große Abweichungen in der Tonkopfsteilung zurückzuführen. Bei Geräten mit Tonblende bzw.
Höhenregler muß dieser voll aufgedreht werden. Bei Fehlern infolge zu großer Tonkopfabweichungen
genügt eine Einstellung des Tonkopfes auf helle Wiedergabe nach Gehör. Selbst relativ extreme
Geschwindigkeitsschwankungen, die z.B. die Wiedergabe von Musikaufzeichnungen zur Qual machen
würden, haben nicht zu Einlesefehlern geführt. Auch leichte Pegelschwankungen infolge des
Bandmaterials konnten durch die Begrenzung des OPV ausgeglichen werden. Gegen vollständige
„Drop out's“ (magnetische Fehlstellen) ist natürlich auch dieses Verfahren empfindlich, wobei diese in
der Testphase bis jetzt nicht auftraten. Um einigermaßen sicher zu gehen, empfiehlt es sich, jede
Aufzeichnung zweimal zu machen oder die gemachte Aufzeichnung mit einem Kontrolleseprogramm
zu überprüfen. Ein solches Programm wird für den Monitor des „AC1“ noch erstellt werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß dieses Verfahren mit der gewählten Geschwindigkeit
wohl einen guten Kompromiß zwischen Schnelligkeit und sicherem Programmaustausch bei
minimalen Anforderungen an das Aufzeichnungsgerät darstellt. Bei der Verwendung hochwertiger
Geräte sind sicher noch weitaus höhere Bitraten mit der gleichen Sicherheit möglich. Auch ist eine
komfortablere Software denkbar, die dann z.B. Namenerkennung und wählbare Geschwindigkeiten
gestattet, aber dafür auch weitaus mehr Speicherplatz benötigt und somit erst bei einer
Speichererweiterung sinnvoll ist.
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