Der ZX81 mag sehr beliebt sein, perfekt ist er jedenfalls nicht. Ein
Punkt auf der Mingelliste ist das Kassetteninterface. Davon kann .
wohl jeder ZX81-Besitzer ein Lied singen, und schon so manches
Programm mufte erneut mithsam von Hand eingetippt werden, weil
sich der Kassetteninhalt nicht einlesen lieR. Mit dem Impulsputzer
gehdren diese Probleme der Vergangenheit an. Selbst das
schwierigste Kassettenprogramm l4Rt sich damit miihelos einlesen.
Damit ist die Schaltung sozusagen ein “MuR” fiir die ZX81-Fans.

ZX81-Impulsputzer

Man sollte meinen, seit wir den "Digitalen
Kassettenrekorder” im Juni-Heft dieses
Jahres an den ZX-81 angepaBt haben, sind
alle Probleme beseitigt. Weit gefehlt: Was
soll nun mit den bereits auf Band gespei-
cherten Programmen geschehen? Auch
vor den Eingriffen in Kassettenrekorder
und Computer schreckt doch so mancher
zuriick. Deshalb hier eine andere Lésung,
bei der die Signale vom Band beim Einle-
sen regeneriert werden. Sie werden sozu-
sagen “geputzt”’, und das mindestens so
griindlich wie die Wohnung im Friihjahr.
Einen Eindruck davon gibt das Foto

(Bild 1). Oben erkennt man das Signal, wie
es beim Abspeichern aus dem ZX81 "her-
auskommt”: Eine Anzahl Impulse, dann
eine Pause, wieder eine Anzahl Impulse,
gefolgt durch eine Pause, und so fort. Die
Anzahl der Impulse zwischen den Pausen
enthdlt die Information: Vier Impulse
bedeuten ”0” und acht Impulse ”1”. Im
unteren Teil des Fotos erkennt man, was

" der Kassettenrekorder dem Computer

beim Einlesen “zuriickliefert”. Der Unter-
schied ist deutlich. Seine Ursache: Der
Kassettenrekorder ist fiir- Audiosignale ent-
wickelt und gebaut worden, nicht fiir Digi-
talimpulse. Das “"Nachschlingern” des
letzten Impulses vor den Pausen kann vom
Computer als weitere Impulse registriert
werden und fiihrt dann prompt dazu, daB
das Programm nicht lduft. Die Schaltung
muB also zwei Aufgaben erfiillen: Sie muB
die Impulse wieder "digitalisieren”, und
sie muB Stérsignale unterdriicken.

Die Schaltung

Zur Verdeutlichung zunichst ein Block-
schaltbild (Bild 2). Das Eingangssignal
(vom Rekorder) durchlduft zunichst einen
regelbaren Abschwicher, wird dann ver-
stdrkt und danach durch eéin Bandfilter auf
den gewiinschten Frequenzbereich “redu-
ziert”. Auf einen weiteren Verstiirker folgt
dann ein HochpaB, der alle niederfre-
quenten Schwingungen — die vom Com-
puter als zusitzliche Impulse interpretiert
werden kénnen — aus dem Signal ent-
fernt. Das gefilterte Signal wird dann
durch einen positiven und einen negati-
ven Spitzengleichrichter gefiihrt. Ein
SchmittTrigger vergleicht deren Aus-
gangssignale mit dem Ausgangssignal des
Hochpasses, so daB auch kurze Stérimpul-
se unterdriickt werden. Das Ausgangssi-
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Endlich ein
gutes
Kassetteninter-
face

Bild 1. Im oberen Teil des
Fotos erkennt man das
Ausgangssignal des ZX81
beim Abspeichern eines
Programmes auf Kassette,
im unteren Teil das vom
Kassettenrekorder beim
Einlesen ""zuriickgeliefer-
te”’ Signal. Wen wun-
dert’s, wenn'’s
schiefgeht?. ..

Bild 2. Das Blockschalt-
bild des Impulsputzers
zeigt die Zusammenhiéinge
der. Impulsaufbereitung.
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Bild 3. Im Schaltbild fal-

. len sofort die Filter durch

ihren gleichméBigen Auf-
bau ins Auge.

D®#

50k

gnal des positiven Spitzengleichrichters
steuert auBerdem noch den Eingangsab-
schwicher.

Bild 3 zeigt das Schaltbild. Das Eingangs-
signal gelangt iiber einen ’normalen”
Abschwicher (P1) an den regelbaren
Abschwicher, der mit D1, D2 und Tl auf-
gebaut ist. Die Cleichspannung an der
Basis von T1 wird durch das Ausgangssi-
gnal des positiven Spitzengleichrich-

ters A2 bestimmt und regelt dadurch die
GréBe des Stromes durch T1, D1 und D2.
Dieser Strom bestimmt den differentiellen
Widerstand von D1 und D2. Bei einem
starken Ausgangssignal von A2 wird das
Eingangssignal stirker abgeschwicht.
Durch das Drehspulinstrument in der Kol-
lektorleitung von T1 wird die Signalstirke
angezeigt.

Durch den folgenden OpAmp IC1 wird
das Signal ll-fach verstirkt. Das Bandfilter
ist mit R4...R9 und C3...C8 aufgebaut.
Die Bandbreite betrdgt etwa 6,5 kHz, die

untere Eckfrequenz liegt bei 2,5 kHz. Das
gefilterte Signal wird durch Al etwa
100-fach verstirkt, um die Abschwichung
durch das Filter zu kompensieren, und
gelangt danach an das HochpaB-Filter

~ Cll...C13/RI12. . .R14. Die Grenzfrequenz

dieses Filters liegt bei etwa 9 kHz, so daB
auch die letzten niederfrequenten Reste
ausgefiltert werden. Die gesamte Filter-
anordnung bildet also ein Kerbfilter.

Das Filter-Ausgangssignal gelangt nun an
die Eingdnge der beiden Spitzengleich-
richter A2 und A3 und an den nicht-
invertierenden Eingang des Schmitt-
Triggers A4. Jeder Gleichrichter besteht
aus einem OpAmp mit einer Germanium-
Diode am Ausgang. Ein 22-nF-Kondensator
wird auf den Spitzenwert der Eingangs-
spannung aufgeladen, da die Diode im
Gegenkopplungszweig des OpAmps
“sitzt”. Die 100-Q-Widerstinde begrenzen
den Ladestrom, den die OpAmps liefern
miissen.
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D1 ... D5= AA119

.A4=1C2=TL084
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Die Ausgangssignale der beiden Gleich-
richter werden — durch RI19 und R21 sum-
miert — an den invertierenden Eingang
von A4 gefiihrt und bilden so die Refe-
renzspannung fiir A4. Am Ausgang dieses
SchmittTriggers steht das saubere recht-
eckférmige Kassettensignal fiir den -
Kassetten-Eingang des ZX8l an.

Die Praxis

Der Aufbau diirfte mit der Platine (Bild 4)
kein Problem sein. Das Netzteil ist mit
Ausnahme des Trafos, der Sicherung und
des Netzschalters mit auf der Platine
untergebracht. Vor dem endgiiltigen Ein-
bau in ein Gehduse muf noch der
Abgleich durchgefiihrt werden.

Zunidchst wird der Impulsputzer zwischen

Kassettenrekorder-Ausgang und Com-
puter-Eingang geschaltet. Dann probiert
man, einige gut aufgenommene Program-
me von der Kassette zu laden, und sucht
dabei die Einstellung von Pl, bei der die
Programme fehlerfrei geladen werden.
Danach wird der Ausschlag des Instru-
mentes mit P2 so eingestellt, daB sich die
Nadel beim Laden eines Programmes
etwa auf die Mitte der Anzeige einstelit.
Jetzt kann man beim Laden von Program- -
men den Ausschlag der Nadel als Refe-
renzwert betrachten. Wenn die Nadel
nicht in der Mitte steht, wird Pl korrigiert.
So kdnnen auch schlecht abgespeicherte
Programme noch geladen werden. K
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Stiickliste

Widersténde:
R1,R19,R21 = 22 k
R2,R10,R16 =

R3 = 10 k
R4 = 150 Q
R6 = 470 Q
R6 = 1k5
R7,R12,R17,R20 = 4k7
R8,R13 = 15 k
R9,R14,R23 = 47 k

R11 = 100 k

R15 = 470 k
R18,R22,R24,R25 = 100 Q
P1 50-k-Trimmpoti

P2 1-k-Trimmpoti

Kondensatoren:
C1,C9,C14 = 220 n
C2 = 4n7

C3 =150 n
C4,C20...C23 = 47 n
C5 = 15n

C6,C11
C7,C12
C8,C13
C10 = 390

o
w
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p
22 n
100

C15,C17
C16,C19
C18,C26,C2

n
=1u/16V "
C24,C25 = 470 u

/16 V

Halbleiter:

D1...D5 = AA 119
D6...D9 = 1N4001

T1 = BC550C
IC1 = LF 356
IC2 = TL 084
IC3 = 78L05
IC4 = 79L05
aulBerdem:

S1 = doppelpoliger
Netzschalter

F1 = Sicherung 50 mA
trdge

Tr1 = Netztrafo

2 x 9 V/50 mA sek.

M = Drehspulinstrument
250 uA

Platine 84075

Bild 4. Mit Bestiickungs-
plan und Layout der Plati-
ne ist der Nachbau pro-
blemlos — unabhingig
davon, ob man die Plati-
ne kauft oder selbst an-

- fertigt.
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Digitaler Kassettenrekorder
mit ZX-81
Elektor Juni 1984

Im Aprilheft haben wir geschrieben,
daR der Anschlul’ des digitalen
Kassettenrekorders an den ZX-81
noch Schwierigkeiten macht, wir aber
an der Losung arbeiten. Hier ist sie
nun, und damit die Moglichkeit, auch
beim ZX-81 Programme ohne
Probleme abspeichern zu kénnen.

Digitaler
Kassettenrekorder

mit ZX-l
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Sowohl auf der Platine des digitalen Kas-
settenrekorders als auch auf der Platine des
ZX-81 miissen einige kleine Verinderungen
vorgenommen werden,

Wir beginnen mit dem ZX-81. In Bild 1 ist
ein Ausschnitt aus dem Schaltplan und aus
der Platine des ZX-81 abgedruckt. Als erstes
wird das Ausgangssignal des ZX-81 durch
einen neuen Kassetten-Ausgang vergrofRert.
Dazu wird ein 10-k2-Widerstand an den
"TV/TAPE”-Anschluf3 von IC1 angeschlos-
sen. Auf der Platine kann man diesen Wider-
stand am besten am IC-seitigen Anschluf}
von R29 anloten. Dadurch erhdlt man ein
Ausgangssignal von etwa 150 mVgg Als
ndchstes wird der Widerstand R34 am
"EAR”-Eingang des Computers entfernt
(abkneifen oder ausldten). Die Impedanz des
Eingangs wird dadurch erheblich erhdht, so
daB die Kassettenrekorder-Schaltung keine
Probleme mehr mit dem Ansteuern des
Eingangs hat.

Nun zur Rekorder-Platine. Die Hysterese
von Al wird verkleinert, indem R6 auf 82 k
vergréBert wird. Im Wiedergabeteil wird die
Verstarkung herabgesetzt, indem man R20
auf 10 k vergroBert. C8 wird 10 n, wodurch
der Pausen-Pegel besser wird. Die Relais Rel
und Re2 werden von Hand bedient. Bei
normalem Gebrauch (also wenn nicht abge-
speichert wird) steht auf dem Kassettenaus-
gang namlich das Videosignal und die
Schaltung wird laufend auf "’Aufnahme’’
geschaltet. Am besten kann man die Leiter-
bahn dicht bei Pin 6 von Re2 unterbrechen
und diesen Pin iiber einen Schalter mit
+12 V verbinden. Wer die maximale Sicher-
heit haben will, kann auch noch ein Band-
filter im Wiedergabeverstdrker hinzufiigen
(fo etwa 5 kHz): C6 =10 n, C8 = 2n2 und
C9 =100 n, parallel zu R21 einen Konden-
sator von 560 p anléten und R20 in diesem
Fall auf 1 k lassen.

Fiir den Abgleich muf ein kurzes Programm
(mit einer Schleife) eingegeben werden. ..
Nach dem Eingeben des SAVE-Befehls wird
P1 so eingestellt, daB die LED D11 deutlich
aufleuchtet. Zum Wiedereinlesen des abge-
speicherten Programms wird beim ZX-81
der Ausgang AN des digitalen Kassetten-
rekorders benutzt. P3 wird so eingestellt,
daB das Programm einwandfrei eingelesen
wird. Gut sichtbar ist das an der Breite der
schwarzen Balken auf dem Schirm: Es muf
etwas mehr schwarz als wei} sichtbar sein.
Beim Einlesen muf3 P1 immer ganz nach
Masse gedreht werden oder der Stecker aus
dem Eingang der Rekorder-Schaltung heraus-
gezogen werden. D11 darf in keinem Fall bei
der Wiedergabe aufleuchten, jedes Uberspre-
chen zwischen Wiedergabe- und Aufnahme-
verstarker muf3 vermieden werden. Am besten
ist es, beim Wiedereinlesen den Eingang
des Aufnahmeverstarkers kurzzuschlieBen,
zum Beispiel durch eine 3,5-mm-Buchse mit
eingebauten Umschalter. Die Buchse wird so
verdrahtet, daR durch das Herausziehen des
Steckers der SignalanschluB mit Masse ver-
bunden wird.

Mit diesen Anpassungen wird der ZX-81 nun
gut mit dem digitalen Kassettenrekorder
zusammenarbeiten. |
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