von Hans-Jlrgen Humbert

islang hatten wir uns immer
B gescheut, eine Bauanleitung

fiir ein Netzteil zu verdffentli-
chen, da der Umgang mit 220 V
Netzspannung eine gefahrliche
Sache ist. Falls Sie das Netzteil
nachbauen wollen, beachten Sie
unbedingt die VDE-Vorschriften!
Bevor Sie es in Betrieb nehmen,
lassen Sie es von einem Fach-
mann untersuchen. Das Original-
Netzteil des C64 (Bild 1)ist ja leider
vergossen, so daB Reparaturen
daran ziemlich unmoglich sind.
Man kann zwar das Geh&duse auf-
brechen und versuchen, die ein-
zelnen defekten Teile auszutau-
schen, aber das Gerét |48t sich
nicht wieder anstandig verschlie-
Ben. Also ist Neubau angesagt.
Dafiir sollte man ein paar grundle-
gende Dinge wissen. Der C64
braucht, um zu funktionieren, zwei
Spannungen: 5V Gleichspannung
und 9 V Wechselspannung. Die
5-V-Spannung darf um maximal 5
Prozent von der Sollspannung ab-
weichen. Friher war es enorm
schwierig, diese Spannung zu er-
zeugen. Jeder Halbleiter andert
seine Daten etwas mit der Tempe-
ratur, deshalb muBten aufwendige
Temperaturkompensationsschal-
tungen eingefliigt werden. Heute
macht es uns die Halbleiterindu-
strie etwas einfacher. Inzwischen
sind Regelbausteine auf dem
Markt, die eine Spannungsstabili-
sierung zum Kinderspiel machen,
wenn man gewisse Konditionen
berticksichtigt. Zunachst mussen
alle Teile laut Stiickliste besorgt
werden. Achten Sie besonders
beim Netztransformator darauf,
daB Sie eine neuere Ausflihrung
erwischen und nicht einen obsku-
ren Trafo aus der Bastelkiste ver-
wenden. Der Transformator ist das
Verbindungsglied zwischen der
220-V-Netzspannung und der un-
geféhrlichen Niederspannung auf
der Sekundarseite.

Der Transformator sollte folgen-
de Sekundarspannungen besit-
zen: zwei Wicklungen mit jeweils
9 V bei einer Strombelastbarkeit
von jeweils 2 Ampere. Wenn Sie ei-
nen solchen Trafo kaufen, an-
schlieBen und dann die Spannun-
gen mit einem Digital-Voltmeter
nachmessen, werden Sie feststel-
len, daB die Werte ganz erheblich
von 9 V nach oben hin abweichen.

Super Netzteil

Unsere Leserumfrage brachie es zutage:
Ungeahnt oft gibt es Probleme mit dem Netzteil
des C64. Deshalb folgt hier
eine Bauanleitung firr ein Netzteil, das auch die
groBten Speichererweiterungen verkraftet.

[ﬂ Das Netzteil des C64 gibt, wie unsere Leserumfrage
erwiesen hat, oft seinen Geist auf. Mit unserem neuen
Netzteil hat das alte endgiiltig ausgedient.

von vier Dioden handelt. 40 erlaubt
eine maximale Betriebsspannung
von 40 V und C 3300/2200 eine
maximale Strombelastung von un-
gekuhlt 2200 mA bzw. bei einer Be-
festigung auf einem Kihlblech
3300 mA.

Um die maximale Spannung
nach Gleichrichtung am Konden-
sator zu bestimmen, missen wir
etwas rechnen. An einer Gleich-
richterdiode fallen 0,7 V Schwell-
spannung ab. Nehmen wir einmal
eine unbelastete Sekundarspan-
nungvon 12V an, so ergibt sich fol-
gende Spannung am Kondensa-
tor:

(12Vx14)-2x07V = 1552V

Die 1,41 ist ein Formfaktor fiir die
Beziehung zwischen Wechsel-
und Gleichspannung. Nach dieser
Rechnung wiirde ein Kondensator
mit einer Spannungsfestigkeit von
16 V ausreichen, aber durch Netz-
spannungsschwankungen kann die
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E] Dank modernen ICs ist der Schaltungsaufbau sehr einfach gehalten

Jetzt miissen Sie aber nicht glau-
ben, daB man lhnen einen fal-
schen Transformator verkauft hét-
te. Die aufgedruckten Werte geben
die Spannung bei Belastung an.
Als kleinen Nebeneffekt kann der
Wechselspannungsausgang am
User-Port jetzt mit einen Strom von
500 mA belastet werden. Der
Transformator kann zwar noch we-
sentlich mehr Strom liefern, aber

die Leiterbahnen im C64 machen
das nicht mit.

Von Wechsel- nach
Gleichspannung

Dafur ist der Gleichrichter zu-
standig (Bild 2). Wir verwenden
den Typ B 40 C 2200/3300. Der
Buchstabe B bedeutet hierbei, daB
es sich um eine Brlickenschaltung

Spannung wesentlich héhere Wer-
te annehmen. Deshalb ist hier ein
Kondensator mit wenigsten 25 V
einzusetzen. Wer ganz auf Num-
mer Sicher gehen will, nimmt ei-
nen mit 35 V Spannungsfestigkeit.
Dann kann gar nichts passieren.
Elekirolytkondensatoren  haben
némlich die unangenehme Eigen-
schaft bei Uberspannung oder fal-
scher Polung zu explodieren!

Wechselspannung

Gleichspannung
nach dem Gleichrichter

Y

Gleichspannung
nach dem Gleichrichter
und Kondensator

(3] Auch ohne Oszilloskop konnen Sie hier die Spannungsverlidufe im Netzteil ansehen
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fur C64

Wie komme ich
auf 5 \?

Jetzt kommt der Regel-IC ins
Spiel. Es handelt sich um einen
Dreibeiner der Serie 78 Y XX. Die
78 gibt an, daB es ein Positivregler
ist. Davon gibt es mehrere Sorten.
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[4] Eine genial einfache,
aber sehr wirkungsvolle
Schaltung: der Uberspan-

nungsschutz

Regel-IC maximal entnehm-
barer Strom

78 L XX 100 mA

78 M XX 500 mA

78 XX 1A

78S XX 2A

78HXX 5A

78P XX 10A

Die Zahlen hinter dem Buchsta-
ben geben die Ausgangsspan-
nung an. Die Eingangsspannung
muB mindestens 3 V Uber der Aus-
gangsspannung liegen (Bild 3).
Sie darf auch bei Belastung durch
den C64 nicht unter 8 V sinken.
Dieser IC macht nun aus den 15 V
die fliir den C64 bendtigten 5 V. Die
Uiberschiissige Leistung von
(1552V-5V)x1,2A = 123 W
setzt der Regler in Warme um. Sie
wissen vielleicht, wie heiB eine
15-Watt-Glihbirne werden kann.
Fast dieselbe Warme erzeugt auch
der Regler. Diese Warme muB ab-
geflhrt werden, da sonst der
Regel-IC (durch die eingebaute
Ubertemperatursicherung) die
Spannung zurticknehmen wirde.
Der von uns verwendete IC kann
seinen maximalen Strom von 2 A
nur dann liefern, wenn er nicht zu
warm wird. Der Kiihlkérper muB al-
so eine entsprechende GroBe auf-
weisen, da der C64 bei einer Be-
triebsspannung von 45 V aus-
steigt. Direkt am IC sitzen zwei Ke-
ramikkondensatoren, diese sorgen
fur ein stabiles Verhalten des
Reglers. Obwohl der IC nur drei
Anschliisse hat, ist sein Innenle-
ben auBerst kompliziert. Er bein-
haltet mehrere Operationsverstar-
ker, die Uber diese Kondensatoren
stabilisiert werden. Ohne sie kdnn-
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te sich das Netzteil sehr merkwur-
dig benehmen. Sie mussen auch
sodicht wie irgendméglich am Reg-
ler angeldtet werden. Die Leucht-
diode am Ausgang der Schaltung
dient zur Einschaltkontrolle. Der
dazugehodrige Widerstand be-
grenzt den Strom durch die Diode.
Ohne ihn wirde sie nur einmal,
aber dafiir sehr hell, aufleuchten.

Nun geht’s auf zum zweiten Teil
der Schaltung (Bild 4). Professio-
nelle Computernetzteile besitzen
eine Uberspannungssicherung,
deren einzige Aufgabe es ist, eine
Sicherung zu zerstéren, wenn die
Spannung des Netzteils aus wel-
chen Griinden auch immer auf
Uber 56 V ansteigt. Dadurch wird
die wertvolle Computer-Hardware
wirkungsvoll geschitzt. So eine Si-
cherungist eigentlich sehr primitiv,
aber genial einfach konstruiert.
Die Zener-Diode ist in Sperrich-
tung geschaltet. Sie leitet erst,
wenn die Spannung lber 56 V an-
steigt. Dadurch zilindet sie den
Thyristor, der einfach die Span-

nungsversorgung h“@%g
und dabei die Sicherung durch- i e

brennen 1aBt. Ein Thyristor ist ein
elektronisches  Vierschicht-Bau-
element, das einmal geziindet,
erst dann wieder hochohmig wird,
wenn der es durchflieBende Strom
auf Null zurlickgeht. Fir die Siche-
rung muB unbedingt der angege-
bene Typ benutzt werden, da sonst
das komplette Netzteil zerstort
werden kann. Sicherungen gehen
namlich nicht erst bei dem auf ih-
nen angegebenen Strom kaputt,
sondern erst dann, wenn der Maxi-
malstrom Uber eine bestimmte Zeit
mehr als das 15fache betragt.
Dies kann bei einer tragen Siche-
rung rund 30 Minuten dauern. Im
Normalfall verhalt sich die Schal-
tung so, als wenn sie nicht vorhan-
den ware.

Wofiir
Wechselspannung?

Die erste komplizierte Halfte un-
seres Netzteils ist nun endlich fer-
tig. Doch der C64 bendtigt ja auch
noch 9 V Wechselspannung. Wie-
so eigentlich? Einige ICs brauchen
furihre ordnungsgemaBe Funktion
eine negative Hilfsspannung und
die ClAs besitzen eine Echtzeituhr,
die einen genauen Takt erfordert.
Dieser Takt wird aus den 50 Hz der
Netzspannung abgeleitet. Die ne-
gative Hilfsspannung wird aus den
9-V-Wechselspannung erzeugt.
Kommen Sie bitte nicht auf die
Idee, Ihren C64 nur mit 5 V Gleich-
spannung betreiben zu wollen. Die

Bauanleitung

Glimmerscheibe

Schraube
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78505

Isoliernippel

Mutter

Kuhlkdrper

(5] per 5-V-Regler braucht einen groBen Kiihikorper. Die
Metallflache des ICs fiihrt negative Spannung. Bei richtiger
Montage bleibt der Kiihlkérper potentialfrei.

Stiickliste

Netzteil

1 Transformater

3 Sicherungshalter
1 Kiihlkorper
1 Stick Lochrasterplatine

2Xx9V,ca. 30W,
Schaffer (B 222-1-01302)

1 Gleichrichter B 40 C 2200
1 Festspannungsregler 78 S 05

; rot

220Q

1 Elko 2200 pF/35 Vot
1 Elko 100 xF/16 Volt
2 Kondensatoren 0,22 uF
2 Sicherungen 1.6 A trage
1 Sicherung 500 mA trage

1 Sicherungshalter

1 Gehduse

1 Schalter 2polig 250 V, 2 A
Stlickliste Uberspannungssicherung
1 Thyristor TIC 116 M8

1 Zener-Diode 5,6 VIi400 mW

1 Widerstand 1K

1 Sicherung 2 A flink

Schaltung ist nach dem Platinen-
layout (Bild 10) schnell aufgebaut.
Beachten Sie den Bestiickungs-
plan (Bild 6): Falsch gepolte Elek-
trolytkondensatoren kdnnen explo-
dieren! Zum Aufbau der Schaltung
gibt es eigentlich nichts zu sagen.
Wichtig ist, daB der Festspan-
nungsregler (78 S 05) unbedingt
einen Kihlkérper bekommt. Der
Regler sollte isoliert auf dem Kiihl-
kérper montiert werden (Bild 5).
Die Glimmerscheibe ist auf beiden
Seiten mit etwas Warmeleitpaste
zu bestreichen. Sie mussen auch
darauf achten, daB Sie einen 78 S
05 bekommen. Der normale 78 05
kann nur 1 A an Strom liefern, wah-
rend der S-Typ fir 2 A ausgelegt
ist. Die AnschluBbilder des Regel-
ICs und des Thyristors kénnen Sie

mit Bild 8 noch einmal kontrollie-
ren. Falls Sie ein Metallgehduse
verwenden wollen, miissen Sie ein
dreiadriges Kabel mit Schuko-
stecker benutzen. Die griingelbe
Litze wird an das Gehéuse ge-
schraubt. Denken Sie an eine Zug-
entlastung des Netzkabels und
achten Sie auf einnen ausreichen-
den Sicherheitsabstand der netz-
spannungsfiihrenden Punkte der
Platine zum Gehause. Die Strom-
versorgungsleitung zum C64
Ubernimmt das Kabel vom alten
Netzteil. Bitte richtig anschlieBen
(Bild 7)!

Wenn Sie sich im Umgang mit
den 220 V nicht ganz sicher sind,
lassen Sie das Gerét (Bild 9) vor
der Inbetriebnahme durch einen
Fachmann Uberpriifen. (ih)
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von vorne

Die genauen AnschluB-
bilder des Reglers und
des Thyristors

Die Schaltung wurde in der Re-
daktion sorgféltig gepruft. Fir

G49ER c'"-llﬁl”ﬁ}i wabhrt, ist Schéaden, die durch den Nachbau

endlich fertig: das neue entstehen, ibernehmen wir keine
selbstgebaute Netzteil mit Haftung. Arbeiten Sie bitte duBerst
integriertem Uberspan- genau, da einige Punkte der Plati-
nungsschutz in voller ne direkt an der Netzspannung lie-
Schohnheit gen.
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Das Platinenlayout: Es ist wie immer seitenverkehrt fiir die Kontaktbelichtung abgedruckt. Fotokopieren Sie diese
Seite, machen Sie mit Pausklar durchsichtig, und legen Sie mit der Leiterbahnseite direkt auf die Platine.
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