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Oft sient man sich vor das Problem gestellt, dal3 gekaufte Pro-
gramme auf Kassette sich nicht oder nur sehr schlecht laden
lassen. Sinn und Zweck der vorliegenden Schaltung ist es, ein fur
den Rechner unlesbares Programm in eine lesbare Form umzu-
wandeln. Es versteht sich von selbst, dal3 keine Kopien von
gekaufter Software fir gewerbliche Zwecke oder fir Dritte herge-
stellt werden durfen.

Bild 1. Das Ubertragungsformat bei Kassettenaufzeichnung

Meistens sind diese Programme nur ein-
mal auf der Kassette aufgezeichnet, auf-
wendigere Programme zudem noch spe-
ziell geschutzt, so daR es ohne erhebli-
chen Aufwand nicht mdéglich ist, eine
Sicherheitskopie zu erstellen. Es gibt
zwar kleinere Maschinenprogramme,
wie z. B. BABDUP, die es erlauben, mit
dem Rechner ein Maschinen- oder Ba-
sic-Programm zu kopieren, dies jedoch
nur unter der Voraussetzung, dal} der
Speicher grof3 genug ist und sich das
Programm Uberhaupt laden laRt.

Die Impulsform ist das Problem

Die Aufzeichnung erfolgt beim TRS-80
und Video-Genie mit 500 Baud (Bild 1).
Die Impulse haben eine Periodendauer
von 240 [is und eine Wiederholrate von
2 bzw. 1 ms. Somit ergeben sich die Fre-
guenzgrenzen zu 500 Hz und 4 kHz. Die
Impulsformen sind bei den beiden Rech-
nertypen unterschiedlich:

1. Beim TRS-80 wird die ideale Impuls-
form bei Aufzeichnung tGber den Mi-
krofoneingang eines Standard-Kasset-
tenrecorders erreicht. Da die Aufnah-
me-/Wiedergabe-Elektronik fur eine
andere Anwendung ausgelegt ist, ist
der aufgezeichnete Signalpegel gering
und der Stoéranteil relativ hoch
(Bild 2).

2. Beim Video-Genie EG 3003 ist der
eingebaute Recorder mit einer Elek-
tronik &hnlich der hier vorgestellten
ausgerustet. Jedoch erfolgt die Auf-
zeichnung stark tbersteuert. Der hohe



Aufzeichnungspegel sorgt fur einen
guten Stdrabstand, jedoch hat die po-
sitive Halbwelle des aufgezeichneten
Signals einen zu geringen Pegel, so
daB solche Programme vom TRS-80
oft nicht gelesen werden kénnen
(Bild 3).

Gekaufte Softwarekassetten haben oft ei-
ne schlechte Aufzeichnungsqualitat und
lassen sich deshalb nicht laden (Bild 4).
Die angegebenen Pegel kdnnen je nach
verwendetem Bandmaterial relativen
Schwankungen unterliegen.

Die Schaltung der Kopierelektronik

Die hier vorgestellte Elektronik liefert
eine wie in Bild 1 gezeigte Impulsform,
jedoch mit dem Vorteil eines hohen Pe-
gels und keiner Stérungen, so daB sich
die kopierte Software von beiden Rech-
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nersystemen laden lait. Die Schaltung
ist in Bild 5 dargestellt, dazu gehdren
die Diagramme in Bild 6. Mit dem Tran-
sistorverstéarker T1, T2 wird das Ein-
gangssignal um den Faktor 5 verstarkt
und anschlieBend mit einem logarithmi-
schen Verstarker auf einem annahernd
konstanten Pegel gehalten. In der nach-
sten Stufe werden dann die differenzier-
ten Anteile verstarkt und auf 0 V ge-
klemmt.

Der Komparator A3 vergleicht das Signal
mit einer Schwelle von der halben Be-
triebsspannung, das quantisierte Signal
triggert das Dual-Monoflop 74LS123,
mit dem die urspriingliche Impulsbreite
wieder regeneriert wird. Uber A4 wird
das Signal dann gepuffert ausgegeben.
Der Widerstand Rxdient dazu, bei
DirektanschluB der Elektronik an den
Tonkopf denselben im linearen Bereich
zu betreiben. Wird Rx= 0, so wird der

Tonkopf stark Ubersteuert und die posi-
tive Halbwelle des aufgezeichneten Si-
gnals wird wesentlich kleiner.

Der Abgleich

An den Eingang der Schaltung werden
200 mVgff/500 Hz angelegt. An den MeR-
punkt 5wird ein Oszilloskop ange-
schlossen und mit den Potentiometern
P2 und P3 eine Impulsform wie in Bild 1
eingestellt (Rahmenimpulse).

Mit Potentiometer Pl wird der Aus-
gangspegel eingestellit:

1. Bei Anschluf? direkt an den Tonkopf
wird der Ausgangspegel auf etwa 3 Vs
eingestellt.

2. Fur den Anschluf? an den Mikrofon-
oder Phonoeingang muB der Pegel auf
ca. 100 mVeff eingestellt werden.

3. Soll die Kopierelektronik direkt an
den Rechner angeschlossen werden,
so ist statt Rxeine Drahtbriicke einzu-
setzen und der Ausgangspegel auf den
maximalen Wert einzustellen. Im
TRS-80 ist R67 und im Video-Genie
R14 auf 680 Q abzuandern (s. Techn.
Handbdcher).

Wer nichts andern will, kann die Ko-
pierelektronik (Ausgangspegel 100
mVeff) Uber einen Verstéarker (Radio,
Kassettenrecorder) an den Rechner
anschlieBen.

Hinweise zur Anwendung

Nach erfolgtem Abgleich sollte versucht
werden, ein kurzes Programm, das sich
laden 18R3t, zu kopieren. Falls sich die
erstellte Kopie nicht laden laRt, sollte
man mit dem Oszilloskop kontrollieren,
ob die Eingangssignale auch quantisiert
werden. Ist dies nicht der Fall, so ist der
Eingangspegel zu niedrig. Dann kann
man statt des Phonoausganges den Laut-
sprecherausgang des Kassettenrecorders
benutzen. Sollte sich eine neue Kopie
immer noch nicht laden lassen, ist die
Aufzeichnung auf einer anderen Band-
stelle zu wiederholen, da es sich vermut-
lich um einen Fehler durch Dropout
handelt.

Es ist nicht ratsam, Kopien von Kopien
herzustellen, da sich diese wegen der
Gleichlaufschwankungen der verwende-
ten Recorder u. U. nicht mehr laden
lassen.

Ein Bausatz ist beim Autor erhéltlich
(Postfach 21, 7904 Erbach).



