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ACHTUNG!

Anderungsblatt fiir dieses Handbuch

Leider haben sich noch einige Anderungen widhrend des Druckes
dieses Handbuches ergeben, die jedoch nicht allzu gravierend
sind, sodaB es uns méglich ist, diese Anderungen auf diesem Blatt
zusammenzufassen.

Da bei einigen Fremdherstellern der von den Koppelbaugruppen
verwendete Speicherbereich von DCO00Oh bis EFFFFh mit ihrem BIOS
belegt ist, wurde dieser Speicherbereich auf die Adressen CCO000h
bis DFFFFh verschoben. Desweiteren wird ein optionaler
Nachriistsatz filir sehr schnelle IBM-Nachbauten angeboten (siehe
unter Anhang H). Hier nun die genauen Stellen im Handbuch, an
denen sich Anderungen ergeben haben.

Seite 3: Unter Kapitel 1.3 wird der Speicher- und I/O-Bereich
der Koppelbaugruppe noch mit den alten Adressen
E0000h - EFFFFh sowie DC000Oh - DFFFFh erwdhnt. Diese
Adressen &ndern sich auf die neuen Werte ab: Fir
den Speicherbereich gelten die Adressen D0000h bis
DFFFFh; fiir den I/0-Bereich gilt CC000h bis CFFFFh.

Seite 5: Unter Kapitel 3.1 werden nochmals diese Speicher-
und I/0-Beriche erwdhnt und miissen ebenfalls auf die
obigen neuen Werte abgedndert werden.

Seite 6: Der dort graphisch gezeigte alte Speicherbereich
verschiebt sich auf die neuen Anfangs- und Endwerte.
Dies ist in der unten gezeigten Graphik einzusehen.

Seite 11: Unter Punkt 6.1.3 wird nach den verwendeten Adressen
bei einem IBM-Nachbau gefragt. Diese Adressen miissen
CCO0h bis DFFFFh lauten.

Seite 15: 1In dem ' Turbo-Pascal-Programm zur Ansteuerung von
LEDs miissen die dort verwendeten Adressen dc00 auf
cc00 abgedndert werden. Dies betrifft die vier
Zeilen- 4, 5, 7 und 8.

Seite 18: 1In dem dort abgedruckten Programm in Turbo-Pascal
muBl die Adresse e000 in Zeile 7 und 9 auf die
Adresse d000 abgedndert werden.

Seite 25: (Anhang C: Beschreibung der PALs). Hier ergeben sich
neue PAL-Gleichungen (siehe unter Anhang G)
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1. Einfuhrung
1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernsehserie "Computer Modular -
Schritt fiir Schritt" aufgebaut, erkldrt und in Betrieb genommen.
Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk und vom Bayerischen
Fernsehen ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender
anderer Bundesldnder die Sendung in ihr Programm aufnehmen.

Zur Serie gibt es einige Begleitmaterialien; es ist daher nicht
unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-
Computer zu bauen und zu begreifen. Unter Kapitel 11.2 auf Seite 22
ist auf entsprechende Fachbiicher verwiesen, die sich speziell mit
dem NDR-Computer beschdftigen.

1.2  Zum IBM-Computer

Nunmehr seit ettlichen Jahren zeigt sich mehr und mehr die
Tendenz, daB sich IBM mit seinen Computern auf dem Personal-
Computer-Sektor einen regelrechten Industriestandard geschaffen hat.
Selbst groBe deutsche Konzerne konnten sich mit ihren "fast"-
kompatiblen IBM-Nachbauten nicht durchsetzen und bauen heute 100%-
Nachbauten dieser Gerdte. Die schier unerschépfliche Auswahl an
verfiigbaren Programmen und die groBe Anzahl an Anbietern von
Nachbauten haben dazu gefiihrt, daB sich heute der ganze PC-Markt
nach dem IBM-Standard richtet.

1.3  Weshalb die Koppelung zwischen dem NDR- und dem IBM-Computer?

Um IBM-kompatibel zuy werden, gab es verschiede Méglichkeiten; es
bot sich an, fiir den NDR-Computer eine weitere CPU-Karte (8088 oder
80286) zu entwickeln und das DOS-Betriebssystem zu implementieren.
Da jedoch ein grofler Teil der Software direkt zum Beispiel fiir den
Kopierschutz auf den Festpatten-Controller zugreift, hdtte diese
Version der Kompatibilit&t nicht befriedigt.

Daher fiel die Entscheidung auf eine Buskoppelung der beiden
Computer. Fir jeden Rechner entstand eine eigene Baugruppe: die
NDRKOPP und die IBMKOPP. Diese Baugruppen sind iiber ein 50poliges
Flachbandkabel miteinander verbunden, iiber welches samtliche
notwendigen Signale gefiihrt werden.

So wurde der Speicherbereich des NDR (von 0000h bis FFFFh) als
ein Teil des IBM-Speichers abgebildet. Der Bereich, der hierfiir
ausgewdhlt wurde (E0000h - EFFFFh), wird beim Original-IBM nicht
verwendet, ist jedoch filir einen 192kByte Festspeicherbereich vorge-
sehen. Ebenso wurde der I/0O-Bereich des NDR in dem angrenzenden
Bereich von DCO00h bis DFFFFh iibertragen. Es ist daher qut mdéglich,
daB es bei der Verwendung von IBM-Nachbauten zu Schwierigkeiten
kommt, da dieser Speicherbereich vom jeweiligen Fremdhersteller
eventuell bereits belegt wurde.

Seite 3



1.4  Wie setzt man die Baugruppen ein?

Fiir das Einsatzgebiet der Koppelung beider Computer ergeben sich
vielseitige Mdglichkeiten. So ist zum Beispiel ein Parallelrechner-
betrieb zwischen NDR und IBM denkbar. Es kann aber genauso nur auf
die reichliche Hardware des NDR zugegriffen werden, da der Betrieb
ohne CPU auf dem NDR problemlos méglich ist. Es ist beispielsweise
die Verwendung der A/D-Wandlerbaugruppen mit Rechneraufbereitung der
MeBwerte denkbar, sodaB dem IBM nur noch die bereits aufgearbeiteten
Daten iibergeben werden. 1In der Zwischenzeit hat der IBM geniigend
Zeit, andere an ihn gestellte Aufgaben zu erledigen. Es wird jedoch
immer nur diese Richtung des Master-Slave-Verfahrens mdglich sein.
Es ist also nicht méglich, vom NDR aus auf die Hardware des IBM
zuzugreifen.

Bei der Moglichkeit, jede denkbare Konfiguration aufzubauen, sind
jedoch Grenzen gesetzt. Beim IBM ergeben sich hier keine Schwierig-
keiten, es sei denn, daB ein IBM-Nachbau verwendet wird, bei dem der
NDR-Speicherbereich bereits belegt ist. Es kann sowohl ein XT oder
PC als auch ein AT problemlos betrieben werden. Beim NDR zeigen sich
allerdings andere Einschrédnkungen: es ist lediglich der Betrieb von
DMA-fahigen Prozessorkarten méglich. So kann bis jetzt lediglich die
SBC 3, die CPU Z80 mit BANKBOOT und die CPU 68020 betrieben werden.
Fiir neue Ausgaben der anderen Prozessorkarten soll die Mo&glichkeit
der DMA-Fdhigkeiten fiir die Zukunft jedoch vorgesehen werden.

2. Technische Daten

Betriebsspannung : + 5V
Stromaufnahme IBMKOPP: 260 mA
NDRKOPP: 510 mA
Busformat NDR: 54polig
IBM: AT-Bus
Leiterplattenformat : 160 mm * 100 mm bei der NDRKOPP
bei der IBMKOPP gelten die folgende MaBe in Inch
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3. Prinzipbeschreibung

Vereinbarung: Die in den Abbildungen verwendeten Signal-
bezeichnungen werden wie iiblich mit einem Querstrich {iber der
Bezeichnung gekennzeichnet. Dieser Querstich bedeutet, daB das
Signal "Low"-aktiv ist, also seine Funktion erfiillt, wenn die
Leitung Null-Pegel hat.Im Text ist die Darstellung mit dem Quer-
strich iber dem Signalnamen leider nicht m8glich; die "Low-
Aktivitdt" wird mit einem vorangestellten "/" kenntlich gemacht,
also z.B. /RD und /WR.

3.1 Wie funktionieren die Baugruppen prinzipiell?

Abbildung 1 zeigt den Blockschaltplan beider Baugruppen.
Samtliche Signale auf der Baugruppe sind gepuffert. Die Ansteuer-
logik der Baugruppen wird jeweils durch ein PAL erzeugt. Die Logik
dieser PALs ist in dem sp&dteren Kapitel 7.1.3 auf Seite 13 und im
Anhang C auf Seite 25 beschrieben. Wie aus dem Blockschaltbild auch
zu erkennen ist, geht die Hauptrichtung der Signale vom IBM zum NDR.
Lediglich die Daten-
leitungen kénnen auch IBM-KOPP NOR-KOPP

bidirektional geschaltet
werden. Ebenso wird das B0 : - 0o
Ol L 191
D 3 A0
[> ‘)i :gn;s

Signal 1I/0 Ready zum IBM
hin verstéarkt.
Durch den speziellen 087
OR DIR
RESET-L RESET-L
PAL |—— RO

Aufbau der Steuerlogik
ist eine echte Parallel- a0
1618 i WR
O [ omal v
r L D oRG

ansteuerrung des NDRs
méglich. Der Speicher des
NDR-Computers verhdlt
sich zu IBM wie der
Speicherbereich von
E0000h bis EFFFFh. A%
AuBerdem sind die I/0- e
Adressen im Bereich von R
DCO00h bis DFFFFh abge-
bildet. Um beim NDR aber ., WAL Wl —
auch einen gréBeren L] ”L"“%?
Speicherbereich an- —— wart
sprechen zu kénnen,
wurden auch die Adress- :
leitungen A 16 bis A 19 A9
iibertragen. Dies ge- oW our
schieht vom IBM aus iiber )

die I/0O-Adressen 300h bis 080 i
307h. Abbildung 2 auf der C e 1 D |
ndchsten Seite zeigt 1 Lath o
nochmals eine Zusammen- ) Sipaidtii 'f L, D ———

fassung des Zusammen-
iiill
Umschaltung

hanges zwischen dem IBM-
Abbildung 1. Blockschaltung IBMKOPP / NORKOPP

un =

—

i

1]
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Speicher und dem NDR-
Speicher.
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Sarudresse Funkuon
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3.2 Prinzipielles zur Software

Eine Moglichkeit, Programme aufzubauen, die auf die Koppelung der
beiden Computer zugreifen, ist, die I/O-Adressen des NDRs direkt
anzusprechen. So zum Beispiel kann die IOE 2 direkt iiber die 1/0-
Adresse 30h angesprochen werden. Dies ist natiirlich auf jede andere
Baugruppe iibertragbar. Hierzu ist unter Kapitel 8.1 auf Seite 15 ein
Beispielprogramm in Turbopascal abgedruckt.

Es 1ist jedoch auch méglich, auf FLOMON-Routinen des NDR zuzu-
greifen. Dazu ist es aber notwendig, daB auf dem NDR-Computer ein
eigenes Programm gestartet wird, das =z. B. den Inhalt einer
Speicherzelle abfragt und diesen einer FLOMON-Routine iibergibt.Vom
IBM aus missen dann lediglich noch die entsprechenden Befehle in
diese Speicherzelle geschrieben werden. Unter Kapitel 8.2 auf Seite
18 sind hierzu die Programme fiir den NDR- als auch fiir den IBM-
Rechner aufgelistet.

4. Aufbauanleitung

4.1 CMOS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung! Bewahren oder transportieren Sie CMOS-Bausteine nur auf
dem leitenden Schaumstoff! Alle Pins miissen kurzgeschlossen sein.

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasserleitung)
bevor Sie einen Baustein beriihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "SchutzmaBnahmen fiir MOS-
Schaltungen" in unserer Zeitschrift LOOP3.
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4.2 Stiickliste NDRKOPP

Anzahl Code

1

1

(SR

B

o = NN

[

fiir

7415244
74LS245
PAL16L8

S020

8%220 OHM
8+330 OHM

1 kOHM
220 OHM
330 OHM
LATCHSTS50

10 uF
100 nF

ST001
ST002

Bauteil
J2 - J4
Jl
J5
RN2,4,6,8
RN1,3,5,7
R1,2,6,7
R5, R8
R3, R4
ST2
C7
Cl - C6
JMP3
ST4
ST4

Bezeichnung

Handbuch NDRKOPP, IBMKOPP
Leiterplatte NDRKOPP r2

8 Bus Leitungstreiber

8 Bit Bus-Transreciever
NDRKOPP-PAL

Sockel 20polig

Netzwerkwiderstande
Netzwerkwiderstdnde

1 kOhm Widerstédnde

220 Ohm Widerstéande

330 Ohm Widerstéande

Latch Stiftleiste 50polig gewinkelt

Tantal-Kondensator
Keramik-Kondensator

Shuntstecker
2*1polige Stiftleiste

18polige Stiftleiste gewinkelt
36polige Stiftleiste gewinkelt

die ECBKOPP ist statt 10405 und 10406 eine VG-Leiste beigelegt:

ST64

ST1

4.3 Stickliste IBMKOPP

~N N

7415244
74LS245
74L5273
7415688
PAL16L8

5020
8*1 kOHM

10 uF
100 nF

LATCHST50

J6,8,9
Jl1
Jl2

J7

J10

RN1

Cl6, C17
C8 - C15

ST3

Messerleiste 64-polig fiir ECB-Bus

Handbuch NDRKOPP, IBMKOPP
IBMKOPPP Leiterplatte IBMKOPP
8 Bus Leitungstreiber

8 Bit Bus-Tranceiver

8 Bit D-Register mit Clear

8 Bit GréBenvergleicher
IBMKOPP-PAL

Sockel 20polig
Netzwerkwiderstand

Tantal-Kondensator 10 uF
Keramik-Kondensator 100 nF

Latch stiftleiste 50polig gewinkelt

Seite 7



4.4 Aufbau Schritt fur Schritt

Auf einer Seite der Leiterplatte steht der Hinweis "1l&6ts" (LOt-
seite); auf dieser Seite wird ausschlieBlich geldtet. Die Bauteile
sind nur auf der anderen Seite aufzustecken, der Bestiickungsseite.
Beim Einldten der Bauelemente beginnt man am besten mit der ge-
winkelten Steckerleiste der NDRKOPP, die aus einer 18- und einer
36poligen Stiftleiste besteht. Es sollte darauf geachtet werden, daf
die Leiste parallel zur Leiterplatte liegt, wum gut auf den Bus
gesteckt werden zu konnen. Dabei sollten zuerst die beiden dufleren
Stifte und einer in der Mitte verl&tet werden. Dann empfiehlt es
sich nachzuschauen, ob die Stecker parallel zur Leiterplatte liegen
und ob keine "Biduche" =zwischen den verl&teten Stiften liegen.
Sollten Biuche vorhanden sein, muB wiederum in der Mitte der Bduche
ein Stift unter Druck angel&tet werden. Liegt die Steckerleiste dann
richtig, kénnen die restlichen Stifte verl&étet werden.

Nun wird die Leiterplatte mit den IC-Sockeln bestiickt. Hierbei
ist zu beachten, daB nicht alle auf dem Bestiickungsplan gezeichneten
IC’'s bestiickt werden. Im Anhang dieses Handbuches ist auf den
Bestiickungspldnen auf Seite 26 gekennzeichnet, welche IC’s nicht
bestlickt werden. Es werden auf der IBMKOPP nur die IC's J 6 bis J 12
bestiickt. Auf der NDROPP werden J 1 bis J 5  bestiickt. Dabei muf}
darauf geachtet werden, daB die Sockel richtig aufgesteckt werden.
Im Bestiickungsplan sind die Richtungen mit einer Kerbe
gekennzeichnet. Sie muB mit der Richtung der Kerbe in der Fassung
iibereinstimmen. AuBerdem ist die Lage der Fassungen auch auf der
Bestiickungsseite der Platine durch den Aufdruck sehr deutlich zu
erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum
Verléten umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn man beim
Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick Karton auf die Platine
driickt. So wird erreicht, daB die Fassungen alle eben und gerade
liegen. Beim L&ten sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung
(méglichst diagonal) verldtet werden. So konnen anschlieBend schrdg
liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden. Bevor die
restlichen Pins verl&étet werden, sollte noch auf die Bestiickungs-
seite geschaut werden, ob die Fassungen richtig 1liegen und die
Richtungen der Fassungen stimmen.

Die Kondensatoren C16 und C17 auf der IBMKOPP sowie C7 auf der
NDRKOPP sind gepolt und diirfen auf keinen Fall falsch herum einge-
l6tet werden. Der Pluspol ist mit einem "+" wund evtl. einem
schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestiickungsplan ist der Pluspol
ebenfalls mit einem "+" gekennzeichnet. Bei C 7 auf der NDRKOPP muf
der +Pol zu ST 1 zeigen

Die restlichen Kondensatoren sind ungepolt und kénnen ohne auf die
Polung zu achten eingeldtet werden. Es miissen hierzu auf der IBMKOPP
die Kondensatoren C 8 bis C 15 (C 11 irrtiimlich nicht verhanden) und
auf der NDRKOPP die Kondensatoren C 1 bis C 6 bestiickt werden.

Bei der Bestiickung der Netzwerkwiderstdne ist ebenfalls auf die

richige Polung zu achten. Die Punkte auf den Widerstdnden miissen mit
den Punkten auf dem Bestilickungsdruck {ibereinstimmen.
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Bild 1: Bauteile NDRKOPP Bild 2:

Bausatz-Bestiickung NDRKOPP

Bauteile IBMKOPP

Netzwerkwiderstand 8% | kOhm Latch Stiftieiste 50pohg gewinkelt
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Bild 3: Bauteile IBMKOPP Bild 4:

Bausatz-Bestilickung IBMKOPP

Bild 5: Beide Baugruppen sind bestiickt und mit dem Flachbandkabel
verbunden
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5. Testanleitung

5.1 Erste Priifung ohne ICs

Die Leiterplatten sind bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den
passiven Bauelementen bestiickt. Mit diesem Aufbau wird der erste
Test durchgefiihrt.

Zu diesem Test miissen die Baugruppe in den Bus gesteckt werden.
Achten Sie beim Einstecken der NDRKOPP in den Bus darauf, daB Sie
die Baugruppe richtig herum einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.B.
um ein Pin zu weit rechts kann zu Kurzschliissen fiihren wund kann
Bauelemente zerstdren.

Man miBt, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung von +5V
ankommt. Dabei liegt bei Standard-TTL-Bausteinen jeweils am letzen
Pin einer Fassung (z.B. bei 1l4-poligen an Pin 14) die Versorgungs-
spannung von +5V. 0V bzw. Masse liegt jeweils auf dem letzten Pin
der ersten Reihe (bei l4-poligen auf Pin 7, bei 1l6-poligen auf Pin
8, bei 20-poligen auf Pin 10).

Liegt die Versorgungsspannung +5V und OV (Masse) an den richtigen
Pins an, dann kénnen die ICs eingesetzt werden. Dabei muf auf die
Richtung der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muf3 mit
der Kerbe in der Fassung und diese wiederum mit dem Bestiickungsplan
iibereinstimmen.

5.2 Test in gekoppelter Version mit anderen Baugruppen

Es werden beide Koppelbaugruppen in die Rechner eingesteckt und
mit dem Flachbandkabel miteinander verbunden. Auf der NDRKOPP muf
Jumper 3 gesteckt sein, der besagt, daB sich keine CPU auf dem Bus
befindet. Zusdtzlich muB auf dem NDR eine IOE 2 gesteckt sein. Geben
sie das Programm unter 8.1 auf Seite 15 ein, sollten die Leucht-
dioden auf der IOE 2 mit einer Frequenz von ca. 2 Hz blinken.
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6. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihre Baugruppe bei den in Kapitel 5 beschriebenen Tests nicht
funktionieren, so heiBt es jetzt systematisch auf Fehlersuche zu
gehen.

Wir wollen TIhnen nun ein paar Vorschldge machen, wie eine

systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen
kann:

6.1 Mogliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionierten die Systeme ohne die Baugruppen)

6.1.2 Ist JMP 3 auf der NDRKOPP reichtig gesteckt?
(gesteckt: Betrieb ohne CPU)

6.1.3 Verwenden Sie einen IBM-Nachbau, der bereits die Adressen von
DCO00Oh bis EFFFFh belegt hat?

6.1.4 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. K&nnen Sie irgendwo auf der
Platine unsaubere L&tstellen (zuviel L&tzinn, manchmal zieht
das L&tzinn Fdden) erkennen, die eventuell einen KurzschluB
verursachen konnten? Dann miissen sie diese Lotstellen nach-
l6ten und die unzuldssige Verbindung beseitigen.

6.1.5 Haben Sie auch alle ICs richtig herum und am richtigen Platz
eingesteckt? (Vergleiche mit Bestiickungsplan)

6.1.6 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Netzwerkwiderst&dnde, usw.)
richtig herum eingel&tet?

6.1.7 Haben sie auch keine LOtstelle vergessen zu l&ten?
(sehen sie lieber noch einmal nach)

6.1.8 Sehen Sie irgendwo "kalte" L&tstellen?
Kalte L&tstellen erkennt man daran, daB sie nicht gldnzen, sie
sind im Vergleich mit richtig gel&teten L&tstellen triibe.

6.1.9 Haben Sie auch nicht zu heiB geldtet?
Wenn der Lotkolben zu heifl eingestellt ist und (oder) Sie zu
lange auf der Létstelle bleiben, dann kann es passieren, daB
sich die Leiterbahnen von der Platine 1&sen und Unter-
brechungen bilden. Ferner kann es auch passieren, daB Durch-
kontaktierungen unterbrochen werden, oder daB Bauteile durch
zu heifBes Loten zerstdrt werden.
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6.1.10 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie sich
die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle Leiterbahnen
mit einem Durchgangspriifer oder mit einem Ohmmeter auf Durch-

ang. Bereits kontrollierte Leiterbahnen kd&nnen Sie, der
bersicht wegen, auf dem Layout mit Bleistift durchstreichen
oder mit Farbstiften nachziehen.

(10 PO I § Priifen sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-Volt-
meter (am Bus +5V, nicht am Netzgerdt, da am Kabel bei
starker Belastung bis zu 0.5V abfallen konnen). Toleranzen
von +- 5% also von 4,75V bis 5,25V sind erlaubt. Falls die
Spannung zu gering ist, priifen Sie, ob die Verbindung vom
Netzteil zum Bus mit ausreichend dickem (mind. 2 mm Quadrat)
Kabel erfolgt ist. Gegebenenfalls miissen Sie Ihr Netzteil
nachregeln. Vorsicht: nie iiber 5,1V nachregeln, da sich auf
einigen Platinen 5,1V Zenerdioden befinden, die ab 5,1V
durchschalten, was entweder zum Zusammenbruch Ihrer
Versorqungsspannung fithrt oder die Zenerdiode bis zu TIhrer
ZerstOrung erhitzt.

Ubrigens: Wir empfehlen 5,05V.

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB ein Bauteil defekt
ist.

Wenn Sie einen Priifstift oder ein Oszilloskop haben, dann k&nnen Sie
jetzt iiberpriifen, ob an den jeweiligen Ausgdngen die richtigen
Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen miissen, kdnnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan und Ihren eigenen
Uberlegungen entnehmen.

Falls Sie keine MeRBgerdte haben, dann miissen Sie alle Bauteile
systematisch austauschen, bis Sie das Defekte gefunden haben.
Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Pauschal-

Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste entnehmen
kénnen.
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7. Schaltungsbeschreibung

7.1 Funktionsbeschreibung der Schaltung

Grundsdtzlich 1dB8t sich die Schaltung in vier Bl&cke zerlegen:

7.1.1

Der Datenblock

Wie aus dem Blockschaltbild aus 3.1 zu ersehen ist, kann der
Datenblock als Einziger bidirektional angesteuert werden. Alle
anderen Latch-Bausteine verstdrken die ankommenden Signale nur
vom IBM zu NDR hin.

Der Adressblock

Samtliche Adressleitungen werden iiber stdndig aktivierte
Treiber zum IBM hin geleitet. Lediglich auf der NDRKOPP werden
alle Treiberbausteine von dem Signal SEL 1 (J 5; Pin 18)
angesteuert.

Der Steuerblock

Die Steuerlogik wird auf der NDRKOPP und auf der IBMKOPP
von jeweils einem PAL erzeugt. Es handelt sich dabei um 16L8-
Typen. Eine nd&here Beschreibung der PAL-Gleichungen ist im
Anhang C auf Seite 25 zu finden. Prinzipiell werden aus den
IBM-Steuersingnalen /MEMR, /MEMW,  /IOW und /AEN sowie den
Adress-leitungen Al4 bis Al9 die NDR-Steuersignale /IORQ, /RD,
/WR und /MREQ erzeugt. Auch ist die Erzeugung des Daten-
richtungs-signales DIR notwendig. Es wird auf der IBMKOPP
erzeugt und kann an Pin 19 von J 10 abgegriffen werden. Auf
der NDRKOPP befindet sich auch ein Jumper, der fiir das /BUSAQ-
Signal verwendet wird. Ist dieser Jumper 3 gesteckt, wird das
/BUSRQ-Signal sofort bei einer I/0- oder Memory- Request-
Anfrage erzeugt.

Der Speicher des NDR ist auf dem IBM unter der Adresse von
E0000 bis EFFFF abgebildet. Der I/0-Bereich reicht von DC000
bis DFFFF.

Der BANKEN-Umschalt-Block

Auf der IBMKOPP befindet sich auch noch eine Logik zur Um-
schaltung der Banken auf dem NDR. Der Port vom IBM aus hat die
Adressen 300h bis 307h. Diese Adresse wird durch ein 8-Bit-
Vergleicher (J 7 auf der IBMKOPP) ausgewdhlt. Uber die Daten-
leitungen wird jedoch nicht nur die Bankenumschaltung auf dem
NDR durchgefiihrt, sondern auch die Monitorumschaltung ge-
steuert.

Es gilt folgende Belegung des Datenwortes:

7 6 5 4 3 2 1 0
NC NC NC Monitor- Al9 Al8 Al7 Al6
umschaltung
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7.2 Der Monitorumschaltblock

Auf der IBMKOPP ist noch ein weiterer Schaltungsblock vorgesehen,
der jedoch nicht bestiickt ist. Hierbei handelt es sich um die
Umwandlung des IBM-Bildschirmsignales auf ein BAS-Signal. Weiterhin
ist die Umschaltmdglichkeit zwischen zwei BAS-Signalen {iber ein
Relais vorgesehen. Die Ansteuerung dieses Relais erfolgt iiber das
gleiche Datenwort wie die NDR-Adressen Al6 bis Al9 unter der 1/0-
Adresse von $300 bis $307 auf dem IBM. Die Umschaltung erfolgt iiber
Bit 5 des Datenwortes. Es kann aber auch eine mechanische Umschal-
tung iiber den Schalter (S 1) erfolgen.

Grundsdtzlich ergibt sich jedoch folgende Schwierigkeit bei der
Umschaltung der BAS-Signale:

Das HSYNC-Signal des IBM kann nicht genau auf das des NDR
abgestimmt werden. So ist es bei jeder Umschaltung notwendig, am
Monitor selber das HSYNC-Signal nachzuregeln. Prinzipiell ist jedoch
die Verwendung eines Monitors mit BAS-Signal fiir die Darstellung des
IBM méglich.

7.3 Verschiedene Timingdiagramme

Auf den folgenden Seiten 16 und 17 sind sechs Timingdiagramme
abgedruckt, die verschiede Abl&ufe auf den Koppelbaugruppen dar-
stellen. Sie wurden jeweils direkt an dem 50poligen Flachbandkabel
bzw. an dem NDR-Bus abgegriffen.

Abbildung 3 zeigt den Zugriff des IBM auf eine I/O-Baugruppe des
NDR. In diesem speziellen Fall wurde ein Datenwort direkt an die GDP
ausgegeben. Dies 1ist aus dem Low-Pegel der WR- und IORQ-Signale zu
erkennen. Die Signale SEL1 und SEL2 des PALs auf der NDRKOPP werden
bei der Betriebsweise ohne CPU stdndig auf Low gesetzt, wodurch die
ganze Baugruppe nur noch als Treiber wirkt. Es werden also alle
ankommenden Signale vom IBM direkt auf den Bus des NDR gelegt.

Da die folgenden Diagramme (Abbildung 4 bis 8) immer die gleichen
Zusammenhdnge verschiedener Signale aufweisen, sollen diese hier
beschrieben werden. Hier nun ein zeitlicher Ablauf eines Zugriffes:

- Zuerst wird vom IBM aus die Anfrage auf Buszugriff (BUSRQ) ge-
stellt. Gleichzeitig mit BUSRQ stehen die zugehdrigen Auswahl-
signale wie /IORQ oder /MREQ und /WR oder /RD an. Von dem PAL auf
der NDRKOPP wird das Signal /WAIT-L erzeugt. Dieses weist den IBM
an, mit dem Schreib- oder Lesevorgang noch zu warten.

- Ist der NDR-Rechner mit seinen letzten Befehlen fertig, gibt er
dies dem IBM durch das Low-Setzen des /BUSAK-Signales zu ver-
stehen. Gleichzeitig mit diesem Signal werden die Auswahlsinale
flir die Leitungstreiber (SEL1 und SEL2) erzeugt.

- Wird vom NDR aus dann das /WAIT-L-Signal wieder auf High gesetzt,
beginnt der eigentliche Schreib- oder Lesezugriff auf den NDR.
Das /WAIT-L-Signal ist unter anderem auch von dem /WAIT-Signal
auf dem NDR abhdngig. Dies wiederum kann von der dynamischen RAM-
Karte erzeugt werden.
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Ist der Schreib- oder Lesevorgang vom IBM aus beendet, setzt er
die Signale /BUSRQ und die jeweiligen Steuersignale (/IORQ oder
/MREQ und /WR oder /RD) wieder auf High.

Hat dies der Prozessor erkannt, beantwortet er dies mit dem
Riicksetzen der Signale /BUSAK sowie SEL1l und SEL2.

Hier nun die genauere Beschreibung der folgenden Timingdiagramme.
Sie zeigen I/0- und Speicherzugriffe sowie einen Handshake-Zyklus.

8.1

Abbildung 4 zeigt das Schreiben in eine Speicherzelle des NDR.
Dies ist aus der Kombination der Signale MREQ und WR zu erkennen.
Abbildung 5 stellt den Schreibvorgang auf eine I/O-Karte des NDR
dar. Dies ist aus WR und IORQ zu entnehmen.

Abbildung 6 ist eine zeitliche Zusammenfassung der beiden darauf-
folgenden Timingdiagramme: sie stellen einen Handshake-Zyklus
dar. Dies bedeutet, daB zuerst aus einer Speicherzelle gelesen
wird und erst im AnschluB daran in diese geschrieben wird.
Abbildung 7 stellt hierbei den Lesevorgang aus einer
Speicherzelle des NDR dar, wobei

Abbildung 8 erneut einen Schreibvorgang in den Speicher darstellt
und somit mit Abbildung 4 vergleichbar ist.

Anwendungsbeispiele mit Turbo-Pascal
Ansteuerung der IOE 2

Fiir das folgende Programm muB Jumper 3 auf der NDRKOPP gesteckt

sein und sich eine IOE 2 mit der Portadresse 30h auf dem NDR-Bus
befinden.

program LED;
begin

repeat
mem($dc00:$33) =
mem($dc00:$32) =
delay(500);
mem($dc00:$33)
mem($dc00:$32)
delay(500);
until KeyPressed;
halt;
end.

Das Programm bewirkt das Blinken aller 16 Leuchtdioden auf der

IOE 2 mit einer Frequenz von ca. 2 Hz. Wird eine Taste auf dem IBM
gedriickt, ist das Programm beendet.
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Chs CLOCK MAG: 5X SCRM INTY: 1.998us
F9 FR
T 1 /EBUSRO
a1 1 /BUZAK
G 1 /MREQ-L
a4 — J 1 /WR-L
Az i i) 1 /10RQ-L
E= A SIL 2
B4 B gL 1
AR 1 /WAIT-L
f o
L'_-"E' fos ST A N P, Jrdatatatafatatatads fatadatadadadalitol $atadan Jodatatods) ea>
oo 100 200 &O0 800 1000
1 /HAIT
1
1 /FD-L
t ZRESzZT-L
a
a
2
Ba e
Abbildung 3: I1/0-Zugriff auf dem NDR ohne CPU
EnS CLOCK MAG: 22X SCREN INTV: 2.588uS
4E FB
A7 T T B /BUSR®
Ak R ¢ 1 JBUSAK
CES I . ‘B 7MREG-L
CENE 8 /HR-L
n2 1 /10R2-L
BE i i 1 SEL 2
B4 1 1 SEL 1
Aa L 2 /WAIT-L
¥
n7a }dar FPEPU IR P UW PP PRV PRGN PPN L 1L |t ba e fadatadadad Ladatafadadatatsfa BFQ
on 100 200 600 800 1000
Be e e ] L1 /HAIT
BE 1
ns 1 /FD-L
Al 1 #RESET—L
E2 A
BZ 5]
E1l =}
EA 5]
Abbildung 4: Schreibvorgang in den Speicher
5nS CLOCK MAG: 2X SCREN INTV: 2.500uS
B3 FA
g7 T I 1 /BUSFEQ
AL I~ 8 /BUSAK
RS 1 /RD-L
A4 T 1 {3 1 /R-L
Az 1 i 1 /TORQ-L
BE i 8 SeEL 2
B4 k] Q SEL 1
Al Tt 1 /WAIT-L
3
n49 L“mwm Attt bt bt e da da i £33
L] 100 200 500 00 100
g7 S L 1 /HALT
EE 1
Az 1 /MREQ-L
Al 1 JRESET-L
B3 5]
Bz a
El a
[=15] 9

Abbildung 5: I/0-Schrieben auf den NDR
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188nS CLOCK

A7
L)
AS
A4
A3
A2
Al
A8

[s]s]a]

B7
BE
BS
B4
B3
EZ
B1
E9

MAG: 1X SCRN INTV: 199,0uS
FF FB
Li ¥ 1 /BUSROQ
] Lf 1 /BUSAK
L 1 /RD-L
| 1 /KWR-L
1 /I10RGQ-L
e L¥ 1 /MREG-L
1 /RESET-L
& } U 1 /HAIT-L
¥
S T YIS oW YUY WY BT P ProwmwoYwY . ga9
oo 100 200 Hoo 00 Bon 1000
ZHALT
5 DIR
i | &4 SEL 2
1E H SEL 1

@O ———

Abbildung 6: zeitliche Zusammenfassung des Handshake-Zyklus

&ni3 CLOCK MAG: 11X SCRMH INTU: 5.6880uS
FF Fa
AT 1 H 1 /BUSRG
AL . . F - - — 4 sBUSAK
HE L H 1 /RD-L
M4 1 /KHR-L
A3 1 /10RG-L
AZ 1 ¥ 1 /MREG-L
Al 1 /RESET-L
HE i 1 H 1 /ZWAIT-L
¥
L bbb bbb bbbt O 999
(] 100 200 B 500 600 000
7 gy S L i i | 1 /HAIT
EE | - /] 1 DIR
ES e = | SFL 2
24 o ¥ = = ] SEL |
B3 a
B2 @
=3 5]
Ea 5]
Abbildung 7: Lesen aus einer Speicherzelle
EnS CLOCK MAG: 11X SCRN INTV: £,8808usS
FF 70
A7 T L H 1 /BUSRQ
AG e | 1 /7BUSAK
AS 1 /RD-L
A4 B I 1 /WR-L
Az 1 s/10RG-L
Az 1 ¥ 1 /MREGQ-L
Al 1 /RESET-L
S15] 1l i i 1 /WAIT-L
B T TP BT PP eYwY v rwwwowes 999
oo 100 200 Hoo GO0 Boo 1000
B o =1L T | I | | S LI @ /MAIT
EB& 1 DIR
BS R 1 SEL 2
B4 RSP T | 1 SEL 1
Bz a
Bz 9
El =]
E& =]

Abbildung 8: Schreiben in eine Speicherzelle
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8.2 Verwendung von FLOMON-Routinen vom IBM aus

Bei dem folgenden Programm arbeitet der NDR parallel zum IBM. Auf
dem NDR-Bus muf ein komplettes Z80-System stecken (z. B.: SBC 3,
RAM256, KEY, GDP64k und natiirlich die NDRKOPP). Jumper 3 auf der
NDRKOPP mufB gezogen sein. Zuerst das Listing des kleinen Programms
auf dem NDR; es iibernimmt ein Datenwort aus der Speicherzelle 8000h
und iibergibt es an die CO-Routine des FLOMON:

komm equ 8000h
start:

Xor a

1d (komm),a ; keine Befehle da

loop:

1d a, (komm) ; Warten bis Daten anstehen
cp 0

jr z,loop

cp 2 ; CTRL-B beendet das Programm
jr nz,ausgabe

XOor a

1d (komm) ,a

jp 0 ; ins CP/M zuriick
ausgabe:

ld c,a

call 0£009h ; CO

Xor a

1d (komm),a ; Handshake zurilicknehmen

jr loop
end.

Im AnschluB nun das IBM-Programm in Turbo-Pascal:

program tastatur;
var ch ¢ char;

procedure cmdout(i : integer);
var n : integer;
begin
repeat
n := mem($e000:$8000);
until n=0;
mem($e000:$8000); := i;
end;
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beg
cmd
rep

r

in

out($la); (* Bildschirm auf dem NDR l&schen *)

eat

ead(kbd,ch);

if ord(ch) = 13 then ;(* Abfrage auf "Return" *)

begin
cmdout ($0d); cmdout($0a); (* Ausgabe CR + LF *)

end;

if ord(ch) = 10 then ; (* Abfrage auf "Ctrl-Return" *)
begin
cmdout (27); cmdout(27); cmdout(71);(* Umschalten in den *)
end; (* Graphik-Modus *)
cmdout (ord(ch));

until ord(ch) = 1; (* Ctrl A beendet das Programm *)

cmdout (2); (* NDR beenden *)

hale:

[

9. Diverses

9.1

Kor
bek
kor

9.2

Bit
bei
Ser
Fiir
bet

‘l’ 10.

ver
abg

Ausblick

rekturen fiir dieses Handbuch werden in der Zeitschrift
anntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen von
rigieren.

Kritik

LOOP
Hand

te senden Sie uns die ausgefiillte Kritikkarte, die dem Bausatz
liegt, zuriick. Sie helfen wuns, unsere Produkte und unseren

vice noch besser zu gestalten.

Fehlermeldungen und Verbesserungen, die dieses Handbuch

reffen, sind wir immer dankbar!

Unterlagen zu den verwendeten TTL-ICs

Auf den folgenden Seiten 20 bis 21 sind die Datenbldtter iiber die
wendeten TTL-Typen 74 LS 244, 74 LS 245, 74 LS 273 und 74 LS 688

edruckt.

Seite 19



Yw G/l

aNg

‘woJayssbunb Ssu 0z y1azsbuniabozusp
-Josuan dfii | -sindwj dfi|
uolye|os| X H
snqgoyeiepy H 1
snqgyoyeyepg 1 1
d1d 9
NOI1vad3d0o 104 1NOD
NOIL1334d10 SRR

‘81qe] uoljaun4

&
=

| D B (SSRGS (R (NS [ SND B SN (R SN (R NS B SUND R S

I 61 0Z

8 9 AG+
a|qeu3

uabuebsny 3181S-¢ }1W J8AL1BISUBI | -SNhE Yyde -0

SPeSIvL

ef 16071 aantsod
yw 22 woxyssbunbiosiap  dfif
su Z1 V18zsBunuabozisas(ndw| dfi |
H H 1
1 a 1
Z X H
A v 9
syndyng syndu|
‘8[13Q81S)13Yayem
PAZ (€) — F—— (L1) pw2
€AZ (S) — —— (S1) gw2
ZAZ (L) = —— (g1) 2v2
a2 ) — o ¢ ——(11) Iv2
|
N3 (61) 92
vl (21) —] L—— (8) tVI
cAl (b1) — —— (9) ¢vI
ZAL (91) — —— () 2vi
At (81 — & { —— (2) vl
i |
N3 .ﬁ|:v 91

( 81815~ 141) Jaqiansbuniial-sng 1yov

vresive

Seite 20



su G| ‘y1a8zsbunuaboziap

-s|ndw| ‘df )
vWw op ‘wouyssbunb
-Josaap dfi]
1 L0=Ld " 10=1d ‘00=0d 1
H AbAd B
H LOxtd U 10=1d ‘00x0d 1
H X X H
0=d L0 I0°00 2did‘0d . 9
INd1N0 INdNI
811aqeibon
N9 €D ¢4 2D 2d 1D 14 o0 od 9
ol 6 8 L 9 S v (9 Z |
T I T T T TTITT
I B BT L) 3 F o 7
Izt ¢t vl g1 91 21 gL 6l 02
Pd vD Gd GSD O9d 90 /d 2D D=d AG+

J8yota|baaauagoug y1g-g

88951/

®_

of q1bo7  aatyisod
yw 2| ‘wouyssbunbaosiap  diip
SuGg.lI ytazsbunaaboziaasindw) df|
Op X - 1 H
1 1 v H
H H 4 H
1 X X 1
D g 29017 ues|)
sindyng synduj|
-3118Qe)sytayayem
08—y | ey 98
0L —751y ] %
08 —&73 CIN) W
0S —7n) IR
Oy —&y ] IR
0f —5y o
02 —75y ] y IR
S - o
10 ar A2
N 41

)

Jea(d yiw ua3isibay g 118-8

£LESWL

°

Seite 21



11.

Literatur

11.1 Die Zeitschrift LOOP

In unserer Zeitschrift LOOP wird regelmdBfig liber neue Produkte

und Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fiir Sie von
grofem Vorteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt,
daB Sie auch immer iiber die neuesten Informationen verfiigen.

der

In der Sonderausgabe "LOOP 13" wird fast ausschlieBlich das Thema
Koppelbaugruppen behandelt; auch eventuelle Anderungen dieses

Handbuches werden in der "LOOP" verdffentlicht.

Auch auf der Kritikkarte kénnen Sie ein LOOP-Abo ganz einfach

Ein LOOP-Abo kénnen Sie bei jeder Bestellung einfach mitbestellen. .

bestellen.

11.2 Empfohlene Fachbiicher

Zu

der Fernsehserie "Computer modular - Schritt fiir Schritt" gibt es

einige Begleitliteratur. Es ist also nicht unbedingt notwendig, die
Fernsehserie gesehen zu haben.

"Mikroprocomputer selbstgebaut und programmiert",

von Rolf-Dieter Klein;

2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage

ISBN 3-7723-7162-0, erschienen im Franzis-Verlag, Miinchen.

"Die Prozessoren 68000 und 68008",

von Rolf-Dieter Klein;

ISBN 3-7723-7651-7, erschienen im Franzis-Verlag, Miinchen.

Die Zeitschriften "mc" und "ELO" des Franzis-Verlages

Sonderhefte der "mc":

"Mikrocomputer Schritt fiir Schritt - Teil 1"

"Mikrocomputer Schritt fiir Schritt - Teil 2"

Die Zeitschrift "LOOP" der Firma Graf '

Sonderausgabe der Zeitschrift "LOOP": "LOOP 13" ;(Spezialthema:
die IBM-Koppelung).

Seite 22




Schaltplan IBMKOPP

Anhang A
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Belegung Flachbandkabel

Anhang B
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Anhang C: Beschreibung der PALs

Hier nun die Gleichungen des PALs auf der IBMKOP:

/NRD = /IOR * Al9 * Al8 * /Al7 * Al6 * AlS5 * Al4 * /AEN
+ /IOW * Al9 * Al8 * /Al7 * /Al6 * /AEN
/NRW = /IOW * Al9 * Al8 * /Al7 * Al6 * Al5 * Al4 * /AEN
+ /MEMW * Al19 * A18 * /Al7 * Al6 * Al5 * Al4 * /AEN
/NRESET = RESET
/NIORQ = /NIOR * Al9 * Al8 * /Al7 * Al6 * Al5 * Al4 * /AEN
+ /NIOW * Al9 * Al18 * /Al7 * Al6 * Al5 * Ald4 * /AEN
/NMREQ = /NMEMR * Al19 * Al8 * Al7 * /Al6 * AEN
+ /NMEMW * A19 * Al8 * Al7 * /Al6 * /AEN
/DIR = /NRD

Die logischen Gleichungen fiir das PAL auf der NDRKOPP

/NSEL1 = /NBUSAK + /NSWITCH

/A = /NSEL1

/B /A

/C /B

/NSEL2 = /C * /NSEL1

/NBUSRQ = /NMREQ * NSWITCH + /NIORQ * NSWITCH

/NWAITLTG = /NWAITBUS * /NBUSAK + NSEL2 * /NMREQ
+ NSEL2 * /NIORQ + /NWAITBUS * /NSWITCH * /NMREQ
+ /NWAITBUS * /NSWITCH * /NIORQ

oo

Hierbei bedeutet das *-Zeichen eine UND-Verkniipfung und das
+-Zeichen eine ODER-Verkniipfung. Die Pinbelegungen sind aus
den Darstellungen zu entnehmen.

: 29 5y WATT-Bus — 29 .5y
2] 18Mkopp 19— —2 | wNprkOPP |19
3 5 DIR NC “5 18 wait-Ltg
MEFR 3 Y.l 17~ ORT Busag-Bus . vl o SELI
MEMW S Er RD Mreg-Ltg SEL 2
RPESET DRV 5 Sis WR _lora-Ltg J—ﬁ —LQ—] 8
A 1D 2 TR Resel-Ltg —— -2y
A 18 g —I_ A4 JMP 3 —8 3 =
ATT 3 —é— Reset NC '—9 "]—2 Busrq-Bus
A 16 10 T MREQ NC 10 1 Reset-Bus
GND [—— AEN GND — NC
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Anhang D: Bestuckungsplan IBMKOPP
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Anhang G: IBMKOPP-PAL V2.0 fiir neuen Adressbereich
(ersetzt IBMKOPP-PAL V1.1)

/tl.nt.tt'.ttttttt"t‘ﬁ.tit'iﬁt‘t'tﬁ"tttt.tttttttt!.t.t'ﬂ..ﬁ.ttt.'/

/*

*7
7% */
1% */
/t"ttt‘.tﬁﬁtﬁt'.ti‘..'it.t..'ttt"ttkﬁ'ﬂitt.lﬁ'ﬂ'tt.tt't!tttt'ttt./
/* Allowable Target Device Types: pal 16 18 */

/aa-tgatta-tn*n.t--'tatotnt.ranttaatn-t.nn--ngtn"-anwtn'-aaﬁn--'-g/

/** Inputs **/

Pin 1 = NIOR H /* sind identisch mit memr */
Pin 2 = NIOW F; /* memw */
Pin 3 = NMEMR ; /* w/
Pin 4 = NMEMW B /* "/
Pin 5 = RESETDRV ; /* i/
Pin 6 = Al9 H /* ~q.
Pin 7 = Al8 H /* >4
Pin 8 = Al17 H /* *f,
Pin 9 = Al6 : /* */.
Pin 11 = AEN H 2 */
Pin 14 = Al4 s /* /.
Pin 15 = AlS5 ; ' =/,
/** Outputs *#/

Pin 12 = NMREQ : /* */
Pin 13 = NRESET v /* */
Pin 16 = NWR ; /* */
Pin 17 = NRD 7] /* */
Pin 18 = NIORQ ; /* */
Pin 19 = NDIR ; /* */
/ﬁ'

Declarations and Intermediate Variable Definitions **/

/** Logic Equations **/
INDIR = INRD;

!NIORQ = INIOR & Al9 & Al8 & !A17 & 'Al6 & Al5 & Al4 & !AEN
# INIOW & Al9 & A18 & !Al7 & !Al6 & Al5 & Al4 & !AEN;

INRD = !NIOR & A19 & A18 & IA17 & !A16 & Al5 & Al4 & !AEN
# INMEMR & A19 & Al8 & !Al7 & Al6 & !AEN;

INWR = !NIOW & Al9 & Al8 & !A17 & !Al6 & Al5 & Al4 & !AEN
# INMEMW & A19 & A18 & !Al7 & Al6 & !AEN;

INRESET = RESETDRV;

INMREQ = INMEMR & A19 & A18 & !A17 & Al6 & !AEN
# INMEMW ¢ A19 ¢ Al18 & !A17 & Al6 & !AEN;

/* rev 2.0, 870409 wegen AT-Bios im Bereich Exxxx Adressen
geaendert.,

I0-Bereich nun: CC000 bis CFFFF
MEM-Bereich : DO00O0 bis DFFFF
kollidiert nicht mit EGA, deren Bios bei C0000 bis C3FFF liegt. */
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Anhang H: OPTION fiir schnelle AT-CPU

Sollten Sie einen schnellen AT bestitzen (10 MHz und mehr) so
bendtigen Sie die Option fiir schnelle AT-CPU‘'. Diese Option
besteht aus dem NDRKOPP-PAL V2.0 und der Delay-Line PE21820
(NDRKOPP J6) und ist unter der Bestellnummer 10xxx erhdltlich.
Die von uns verwendete und vertriebene AT-CPU mit 10 und 12 MHz
benétigt diese Option. Wollen Sie die Bausdtze und Fertiggerdte
bereits mit der oben beschriebenen Option, so finden Sie auch
diese in der nachfolgenden Auflistung:

Artikel # Code Bezeichnung

10937 NDRKOPPB/ 1 Bausatz NDRKOPP ohne Option

10985 NDRKOPPB/ 2 Bausatz NDRKOPP mit Option

10938 NDRKOPPF/1 Fertiggerdt NDRKOPP ohne Option
10986 NDRKOPPF/2 Ferriggerdt NDRKOPP mit Option
10940 ECBKOPPB/1 Bausatz ECBKOPP ohne Option

10987 ECBKOPPB/2 Bausatz ECBKOPP mit Option

10941 ECBKOPPF/1 Fertiggerdt ECBKOPP ohne Option
10988 ECBKOPPF/2 Fertiggerdt ECBKOPP mit Option
10989 NDRKOPPOPT Option (bestehend aus NDRKOPP-PAL

V2.0 und Delay Line PE21820)

NDRKOPP-PAL V2.0(benétigt fiir Delay-Line PE21820)

R e L e SRRy

/* Allowable Target Device Types: pal 16 18 /

JEERK KRR KRR AR KRR KRR KRR KKK KR ARRR KRR KK KRR KRR KRR R AR ARRRRRR KRR AR/

/* NDR- Seite der Kopplung, Version mit Delay-Line, autowait */

/** Inputs **/

Pin 1 = NWAITBUS ; % */
Pin 3 = NBUSAK 7 /* w/
Pin 4 = NMREQ : /% */
Pin 5 = NIORQ H /% */
Pin 6 = NRESETLTG ; /* -
Pin 7 = NSWITCH ; /* L
Pin 8 = x40 ; I *y.
Pin 9 = x100 : (A o/
Pin 11 = al i /* */
/** Outputs **/

Pin 12 = NRESETBUS ; /* ~/
Pin 13 = NBUSRQ : /* */
Pin 14 =c : /* temp signal */

Pin 15 = b H

Pin 16 = a ) /* 4
Pin 17 = NSEL2 ; /* */
Pin 18 = NSEL1 ; /* */
Pin 19 = NWAITLTG ; /* /

/** Declarations and Intermediate Variable Definitions **/
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/** Logic Equations **/
INWAITLTG = INWAITBUS & INBUSAK
# c & INMREQ
# c & INIORQ
¢ INWAITBUS & INSWITCH & INMREQ
# INWAITBUS & INSWITCH & INIORQ;

!NBUSRQ = INMREQ & NSWITCH
# INIORQ & NSWITCH;

!NSEL1 = INBUSAK
# INSWITCH;

a = INSEL1;
fc = x100 & INSEL1;
INSEL2 = x40 & !NSEL1;
. !NRESETBUS = INRESETLTG & !NSWITCH;
NRESETBUS.OE = INRESETLTG & !NSWITCH;

/* Signale fuer IBM NDR Kopplung, rev 2.0 Rolf-Dieter Klein
mit Delay-Line fuer schnellen AT */

Datenblatt Delay-Line PE21820

¢ 14 OR 16 PIN DIL PACKAGE
« INDUSTRY STANDARD PINOUTS
« 5 EQUALLY SPACED TAPS
¢ TTL/DTL COMPATIBLE

.. * LEADING EDGE PRECISION

! Part Total Delay Tap Delay Rise Time
Number (ns) (ns) (ns Max)
21197 25 5 3
21198 50 10 3
21741 60 12 3
21818 75 15 3
21199 100 20 3
21712 125 25 4
= . 21212 150 30 4
4{ 21213 200 40 4
Lo s au
EE e a“Fﬁ 21214 250 50 4
o 21819 300 60 5
o o
22 P 21820 400 80 5
2 e %l 21821 500 100 6
Sm- J
s mouto [ ]

- X o0
WILUMETERS xx & .25
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- Graf Elektronik Systeme GmbH
MagnusstraBe 13 - Postfach 1610
8960 Kempten (Allgéu)

Telefon: (08 31) 62 11

Teletex: 831804 = GRAF

Telex: 17 831804 = GRAF
Datentelefon: (08 31) 6 93 30

Verkauf:

Computervilla
LudwigstraBe 18 b

(bei Mobel-Kriigel)

8960 Kempten-Sankt Mang
Telefon: 08 31/ 69300

Geschéftszeiten: GES GmbH +Verkauf

Mo. - Do. 8.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 17.00 Uhr

Freitag 8.00 - 12.00 Uhr
Telefonservice

Filiale Hamburg
EhrenbergstraBe 56
2000 Hamburg 50
Telefon: (0 40) 38 8151

Filiale Miinchen:

GeorgenstraBe 61

8000 Miinchen 40

Telefon: (089) 2715858
Offnungszeiten der Filialen:
Montag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 18.00 Uhr
Samstag 10.00 - 14.00 Uhr




