Ausgabe 7/Juli 1992

Hardware

Dem C 64 auf die ICs geschaut. Machen Sie sich
mit uns auf die Reise durch die Hardware des neu-

en C64.

von Hans-Jiirgen Humbert

unterschiedlichsten . Platinen-

versionen gebaut worden. Von
der neuesten haben wir uns den
Schaltplan beschafft. Wir verof-
fentlichen -ihn-in Uberarbeiteter
Form erstmals vollstandig in dieser
Ausgabe. Der .uns von. Commodo-
re zugeschickte Plan war leider
nicht in der Ursprungsform zu ge-
brauchen. Selgﬁ% ggﬂ
Computerfirma besitzt den Schalt-
plan—nur handgezeichnet. Nach
mehrtégiger -Arbeit war es dann
geschafft. Nun kénnen wir ihn in
lesbarer Form unseren Lesern vor-
stellen.

Die Stromversorgung

Zunachst das Netzteil: Als Be-
sonderheit besitzt diese interne
Stromversorgung einen etwas
merkwirdigen ' Schalter.  Dieser
legt beim  Ausschalten die Be-
triebsspannung Uber einen 10-0-
Widerstand ‘an Masse. Die Kon-
densatorenim C64 werden durch
diesen Schaltungskniff schlagar-
tig entladen. So sind die wertvollen
Computerbausteine vor falschen
Spannungen sicher geschutzi.
Auch'die RAMs verlieren ihre ge-
speicherten Werte sehr schnell.

Inzwis'chen sind vom C64 die

- Mit ~einer Spannungsverdoppe-

lungwird die héhere Betriebsspan-
nung/fiir den SID und den VIC ge-
wonnen. Je nach Ausflihrung des
C64 wird fur ZD 1 immer eine an-
dere Version eingesetzt.

Die Versionen mitdem SID 6581
brauchen als “Hilfsspannung 12
Volt, so daB hier eine 12,6-Volt-Z-
Diode zum Einsatz kommi. Besitzt
thr C64 allerdings einen 8580, wird
an dieser Stelle eine 9,6-Volt-Z-
Diode eingebaut. Mit den unver-
meidlichen . Spannungsverlusten
im Langstransistor ergibt sich die
gewinschte Spannungvon'9, bzw.
12 Volt. Zusétzlich braucht der
8580 noch einen Pulldown-Wider-
stand an seinem Ausgang.

Die Joystick-Ports

Im Gegensatz zur alten Plati-
nenversion hat Commodore sich
etwas einfallen lassen, um die
wertvolle CIA mehr oder weniger
wirkungsvoll zu schiitzen. Diese
Schutzbausteine bestehen aus
zwei Spulen mit jeweils einem zwi-
schengeschalteten Kondensator.
Die Kondensatoren haben aller-
dings die unangenehme Eigen-
schaft, o6fters. mal »durchzuschla-

| g8 [BBares: den sie sinen Kurz-
schluB gegeit Masse und simulie-
ren so-einen betétigten Joystick.
Das entsprechende Filter ist dann
auszutauschen.

Weiterhin- gehen von diesen
Kontroll-Ports aus jeweils zwei Lei-
tungen zum Baustein U18, einen
4066. Dieser ist nichts anderes als
ein analoger Umschalter, der die
beiden Signale abwechselnd auf
den SID schaltet. Dort sitzen zwei
Analog/Digital-Wandler, die die
Abfrage der Paddles iibernehmen.
Mit dem Umschalter werden also
zwei weitere Eingange geschaf-
fen, so daB der C64 insgesamt An-
schluBmadglichkeiten fiir vier Dreh-
regler bietet.

Die Tastatur

Diese besitzt einen 20poligen
Stecker. Die Abfrage der gedriick-
ten  Tasten -erfolgt  liber eine
64fache Matrix. Dabei fragen acht
Leitungen die Reihen und weitere
acht Leitungen die der Spalten ab.
Wenn Sie die Restore-Leitung wei-
terverfolgen gelangen Sie zu ei-
nem Differenzierglied, bestehend
aus einem 4,7 pF Kondensator und
einem 10-kQ-Widerstand. Dieses
bewirkt, daB die Restore-Taste
nicht so leichtgangig wie die restlj-
chen ist. VergroBern Sie den Kon-
densator auf 1000 pF, werden Sie
im Gebrauch keinen Unterschied
zu den Ubrigen Tasten mehr vorfin-
den.

In der néchsten Ausgabe folgen
dann die restlichen Baugruppen
der neuen Platine des C64.
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von Hans-Jirgen Humbert

den Schaltplan des C64 in der

neusten Version verdffentlicht.
Fur Erklarungen blieb leider nicht
viel Platz. Deshalb folgt hier nun
die genaue Beschreibung der ein-
zelnen Funktionsblécke im Com-
puter.

I nder leizten Ausgabe haben wir

Die CIA 2

Unten links im Schaltplan (siehe
Ausgabe 7/92) befindet sich der
User-Port. Die Pins 1, 12, A und N
sind mit der Computermasse ver-
bunden. Auf Pin 2 liegt die Be-
triebsspannung von 5 Volt. Die
Pins 10 und 11 fuhren 9 Volt Wech-
selspannung, die von einigen Er-
weiterungen am User-Port bend-
tigt wird. Die Anschliisse C - L fuh-
ren zum frei programmierbaren
Port B der CIA 2. Sie lassen sich
sowohl als Ausgang, wie auch als
Eingang schalten. Verantwortlich
hierflr zeichnet das Datenrich-
tungsregister in der CIA (siehe
ClA-Kurs in den vorangegangenen
Ausgaben). Vom Port A bleibt nur
eine frei nutzbare Leitung tbrig PA
2. Sie fuhrt zum Pin M. Flag 2 (B)
und PC (8) dienen als Handshake
Ein- bzw. Ausgange fiir die paralle-
le Dateniibertragung. SP dient als
serieller Ein- bzw. Ausgang und ist
flir den Anwender ebenfalls frei zu-
ganglich. Port A ist bis auf die
schon erwahnte Leitung PA 2 im
seriellen Datenaustausch des C64
fest eingebunden. Uber entspre-
chende Treiberbausteine (U 22) ist
dieser Port mit dem seriellen Bus
verbunden. Drei Ein- bzw Ausgén-
ge sind auch am User-Port verflig-
bar, davon wird jedoch nur der An-
schluB ATN von der CIA gesteuert.
Die beiden anderen sind mit der
CIA 1 verbunden. Hier befindet
sich die RS232-Schnittstelle, die
aber keinen normgerechten Pegel
liefert. Eine direkte Verbindung mit
anderen RS232-Schnittstellen ist
fur diese Bausteine todlich. Hier
schafft nur ein Pegelwandler Abhil-
fe. Weiterhin enthélt die CIA eine
Echtzeituhr, die tber den Eingang
Tod mit der Netzfrequenz von 50
Hertz getriggert wird. Leider ent-
hélt das Betriebssystem des C64
keine diesbezlglichen Routinen,
so daB hier noch Raum fir eigene
Experimente besteht. Uber den
Datenbus kommuniziert die CIA
mit der CPU. Die AdreBleitungen
RS 0 - RS 3 wéhlen die internen
Register der CIA aus. Der Eingang
R/W bestimmt ob die CPU Daten
lesen oder schreiben will.

Die Control-Ports

Direkt iber dem User-Port befin-
den sich auf dem Schaltplan beide
Controll-Ports. Hier kdnnen sowohl
Joysticks, als auch Paddles und
Lightpens angeschlossen werden.
Uber Sicherheitsbauteile, beste-

88 FJdr

Der Schaltplan des C 64 ist gar nicht so kompli-
ziert, wenn er in kleine Teile gegliedert wird. Sofort
wird das Zusammenspiel der einzelnen ICs ver-
standlich. Folgen Sie uns auf einem Streifzug durch

die Hardware des C 64

hend aus zwei Spulen mit jeweils
einem Abblockkondensator, ge-
langen die Sim

sind der Tastatur pa%
tet. Ein defekter Joystick blockiert
deshalb in den meisten Fallen
auch die Eingabe von Zeichen. Da
der C64 mit einer Wiederholfunk-
tion flir die einzelnen Zeichen aus-
gestattet ist, schreibt bei Dauer-
kontakt der Computer sténdig ein
oder mehrere Zeichen auf den Bild-
schirm. Ein durchgeschlagener
Kondensator im Sicherheitsbauteil
bewirkt den gleichen Effekt. Hier
hilft nur ein Austausch des betref-
fenden Bauteils. Der Control-Port 1
hat zusétzlich parallel zum Feuer-
knopf einen Lightpen-Eingang,

dieser fiihrt direkt zum VIC. Dort
wird die Stellung des Lichtgriffels

1A qql_@ & und kann Uber eine
el geschal- peichersieile abgerufen werden.

Die Anschlisse 5 und 9 dienen
zum AnschluB eines Drehreglers.
Vom Port werden sie nicht direkt
zum SID gefiihrt, der auch die Aus-
wertung vornimmt, sondern gehen
erst noch (iber den IC U18, einen
4066. Dieser schaltet, gesteuert
von der CIA 1, beide Ports gegen-
einander um. So lassen sich je-
weils zwei Drehregler an einem
Port, d.h. also insgesamt vier
Paddles anschlieBen. Die Paddles-
Anschliisse an Joystick-Port 2 sind
zusétzlich noch {ber Dioden ge-
schitzt. Sie begrenzen die maxi-
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Die Tastatur wird iiber CIA 1 gesteuert

mal anliegende Spannung auf 0,7
Volt.

Der Tastaturstecker

Die Abfrage der Tastatur und
Joysticks erfolgt ganz allein von
der CIA 1. Alle Tasten sind in einer
8 x 8-Matrix angeschlossen. Port A
der CIA bedient die Spalten der
Matrix. Sie ist als Ausgang ge-
schaltet. Port Giber die Abfrage der
Reihen. Durch eine ausgekliigelte
Software weiB die CPU ganz ge-
nau, welche Taste gerade gedriickt
wird. Die Abfrage fast aller Tasten
erfolgtin dieser Matrix im Interrupt.
Nur die Restore-Taste besitzt einen
eigenen AnschluB.

Dieser flhrt tiber ein Differen-
zierglied, bestehend aus einem
4,7-pF-Kondensator und einem
10-kQ-Widerstand. IC U23, ein
741514, macht aus diesem kurzen
Spannungssprung ein definiertes
Signal welches (ber den Multi-
funktions-IC in eine Unterbre-
chungsanforderung fur die CPU
umgewandelt wird. Der Kondensa-
tor ist sehr klein gewdhlt, so daB
die Restore-Taste relativ schwer-
gangig ist. Durch Parallelschalten
eines 1000-pF-Kondensators zu
dem 4,7 pF wird dieses Manko be-
seitigt. Sowohl die Paddle-Um-
schaltung, als auch die Joystickab-
frage wird parallel zu der Tastenab-
frage durchgefihrt.

AnschluB 2 des Tastatursteckers
ist nicht belegt. Er erflllt eine Art
Schlisselfunktion. Durch diese
freie Stelle wird ein falsches Ein-
stecken der Buchse wirkungsvoll
verhindert.

CIA 1 verfligt wie CIA 2 iber eine
integrierte Echtzeituhr. Beide Tod-
Anschlisse der ClAs sind parallel
geschaltet. U 22 bereitet mit Hilfe
des 860-Q-Widerstandes und der
Z-Diode das 50-Hertz-Signal fir
die Echtzeituhren auf.

RS 0 - RS 3 Ubernehmen die
Auswabhl der internen Register der
CIA. Diese Register nehmen beim
Einschalten einen willkiirlichen
Zustand an. Deshalb missen die
ClAs, wie alle halbintelligenten
Bausteine, einen Reset-Impuls be-
kommen. Er versetzt die internen
Regster in einen definierten Zu-
stand. Jetzt erst kann das IC seine
regulare Tatigkeit aufnehmen.

Der serielle Port

Dieser wird wiederum von der
CIA 2 gesteuert. Acht Schutzdi-
oden helfen mehr oder weniger,
die empfindliche Elektronik vor
Storspannungen und Fehlbedie-
nungen zu bewahren. Besonders
allergisch reagieren diese Baustei-
ne bei Herausziehen des seriellen
Kabels wéhrend der Datenubertra-
gung. Meistens stirbt einer der
Treiber-ICs. Entweder der im C64
oder der in dem Laufwerk. Die
Schutzdioden sind dann auch
Uberfordert.

64er-online.de
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Der Cassetten-Port

Dieser wird ohne die Hilfe ande-
rer Bausteine direkt von der CPU
gesteuert. Der Leistungstransistor
2 SD 880 sorgt fir den nétigen
Strom durch den Cassettenmotor.
Da die Ansteuerleistung der CPU
fur diesen Transistor nicht aus-
reicht, wurde dem 2 SD 880 ein
Treibertransistor ~ vorgeschaltet.
Dieser Transistor hat die Typenbe-
zeichnung 2 SC 1815. Beide Transi-
storen stammen aus japanischer

hélt diesen Impuls. Jetzt erst be-
ginnt sie mit der Abarbeitung ihrer
Reset-Routine. Der- AdreBzahler
springt an die Stelle FFEF im
AdreBraum, wo die Einsprung-
adressen der eigentlichen Routine
abgelegt sind.

Der Speicher

In der neuen Platinenversion
des C64 befinden sich nur noch
zwei Speicherchips (U11 und U10).
Sie kdnnen jeweils vier Bit spei-
chern. |hr AdreBraum liegt zwi-
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Die Datasette erhilt die Betriebsspannung iiber einen Transistor

Fertigung, im Fehlerfall lassen sie
sich ohne Probleme durch die
leichter erhéltlichen deutschen
Transistoren BD 241 und BC 546
austauschen. Das Schreibsignal
wird direkt von der CPU an die Da-
tasette geschickt. Da dieser Aus-
gang der CPU mit dem Cassetten-
Port galvanisch verbunden ist,
kann Uber diesen auch der Prozes-
sor schnell zerstort werden. Als
einziges Signal wird das Lesen der
Daten uber die CIA 1 vorgenom-
men.

Der Reset

Im Gegensatz zur alten Plati-
nenversion hat Commodore hier
méchtig gespart. Wahrend bei den
alteren Gerdten noch ein eigener
Timerbaustein diesen wichtigen

220/ 16U

uzz

Einfach, aber wirkungsvoll:
der Reset

Vorgang bewdltigte, {ibernimmt
jetzt ein einfacher Schmitt-Trigger,
gebildet aus dem Baustein U23,
diese Aufgabe. Mit zwei Wider-
stdnden, einer Diode und einem
Kondensator erzeugt der 74LS14,
nachdem die Betriebsspannung
die richtige Hohe erreicht hat, ei-
nen Impuls, der alle internen Regi-
ster der einzelnen Bausteine im
C64 zuriicksetzt. Auch die CPU er-
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schen $0000 und $FFFF. Hierbei
ist IC U10 fur die niederwertigen
Bits und U 11 fiir die hg igen
Bits zustandig. Diehgggﬁie-
gen parallel zum ROM des C64.
Hier finden wir ein 8-KByte-ROM
(U5), welches den Zeichensatz be-
herbergt und ein 16-KByte-ROM
(U4), welches das Betriebssystem
und den Basic-Interpreter auf-
nimmt. Die Selektion, welche Teile
des Speichers ein- bzw. ausge-
blendetsind, Gbernimmtdas groBe
64polige Multifunktions-IC. Uber
die Chip-Select(CS)-Leitungen
werden die entsprechenden ICs
angesprochen. Die Signale zum
Refresh der dynamischen Spei-
cher liefert der VIC.

Der Alleskonner

Frihere Versionen der C-64-Pla-
tine besaBen noch eine Vielzahl an
kleinen TTL-Chips. Die neuste Ver-
sion kommt fast vollstédndig ohne
sie zurecht. Fast alle ihre Funktio-
nen konnten in dem groBen Multi-
funktionschip (U8) integriert wer-
den. Er unterstiitzt die CPU bei der
Speicherauswahl, steuert {iber die
Leitungen EXROM und Game die
Modulabfrage am Expansion-Port
und beherbergt nebenbei noch
den Farbspeicher des VICs. Diese
Vielzahl von Steuerungen erfor-
dert natlirlich auch eine Unmenge
an Leitungen. Deshalb wurde dem
IC ein neues Gehduse spendiert,
welches 64 Anschliisse auf klein-
stem Raum zuldBt. Der Pinabstand
liegt mit 1,27 mm auBerhalb der
Norm. Ein Austausch ist bei die-
sem IC nur dem wirklich gelibten
Léter zu empfehlen. Eine Bescha-
digung der Leiterbahnen wirkt sich

irreparabel auf den C64 aus. Lo-
sen sich diese aber erst einmal ab,
hat der Computer nur noch
Schrottwert.

Der VIC

Dieser Baustein sorgt nicht nur
fir ein hervorragendes Bild, son-
dern erzeugt nebenbei noch den
kompletten Systemtakt. Der Roh-
Takt wird von IC U20 einem 8701
geliefert. Je nach Ausfiihrung des
C64 (PAL deutsch oder NTSC
amerikanisch) besitzt dieser Bau-
stein einen anderen Quarz. Fiir die
deutsche PAL-Version wird hier ein
17,734472-MHz-Quarz eingesetzt.
Die amerikanische NTSC-Norm
verlangt allerdings einen 14,31818-
MHz-Quarz. Mittels des Jumpers
J3 (offen = NTSC, geschlossen =
PAL) kann zwischen den beiden
Versionen gewahlt werden.

Natiirlich ist dann auch der
Quarz auszutauschen. Je nach
Auswahl des Quarzes andert sich
die DOT-Clock. Aus dieser Fre-
quenz (in) erzeugt der VIC den Sy-
stemtakt des C64. In der deut-
schen Version liegt er bei ca. 985
kHz. Dieser wird an dem AnschluB
2 ausgegeben. Er ist mit fast allen
Bausteinen im C64 verbunden.

Der SID

Dieser interessante IC beher-
bergt einen kleinen Synthesizer
und zwei A/D-Wandler. Die Wand-
ler dienen, wie schon besprochen,
zur Abfrage der Drehregler. Als ei-
genstdndige A/D-Wandler fir MeB-
zwecke haben sie keinen Ge-
brauchswert. Sie sind von Compu-
ter zu Computer zu unterschied-
lichinihren Ausgangswerten. Ach-
ten Sie beim AnschluB der Paddles
darauf, daB ihr Widerstandswert
unter die Grenze von 100 Q sinkt.
Durch die dann in den Kondensa-
tor flieBenden hohen Strome wiir-
de der SID beschadigt.

Das Tonsignal wird tber einen
Transistor und Kondensator der
Audiobuchse zugefihrt.

Der C64 besitzt in verschiede-
nen Versionen jeweils andere Ton-
erzeugungsbausteine. Einmal den
6581, er braucht an den Anschliis-
sen 1 bis 4 jeweils eine Filterkapa-
zitat von 470 pF und an den Padd-
le-Anschlissen jeweils eine Kapa-
zitat von 1800 pF. Zum zweiten wird
der neuere Baustein 8580 einge-
setzt. Er braucht an den AnschluB-
pins 1 bis 4 Kondensatoren mit
22000 pF und an den Paddle-
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Der SID ist iber einen Transistor mit dem Ausgang verbunden

Der flir den VIC unbedingt noti-
ge Farbspeicher ist kein einzelner
Baustein auf der Platine, sondern
er wurde im Multifunktionschip mit
integriert. Das fertige Videosignal
wird einmal als FBAS-Signal zur
Video/Audiobuchse gefiihrt und
zum zweiten auf den Modulator ge-
geben. Der Modulator ist nichts an-
deres als ein kleiner Fernsehsen-
der, der das Computerbild Uber
den Antenneneingang auf den
Schirm des hauslichen Fernse-
hers zaubert.

Anschlissen 2200-pF-Kondensa-
toren. Zusatzlich benétigt dieser IC
an seinem Ausgang einen Pull-
down-Widerstand von 1 kQ. Dieser
Baustein wird mit 9 Volt betrieben.

Als Besonderheit besitzen beide
Versionen des ICs einen Audio-
Eingang. Hiertiber 1Bt sich eine
Klangbeeinflussung des Audiosi-
gnals Uber die Software vorneh-
men. Das Signal kann aber nur
mittels der internen Filter verformt
werden, eine Speicherungist nicht

moglich.
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