
Fo f-Dieter K ein

XDR- und ltlc-
CP/ll-Computer:
IBJI-kompetlbel
Der lndustriestandard-Computer hat sich durchgesetzt. Wobei
die Bezeichnung,,lndustriestandard" eine bemüht neutrale
lJmschreibung der Tatsache ist, daß es sich um den von lBL4
entwickelten PC handelt. Der Softwaremarki bietel heute eine
solche Fülle von Programmen für den lBL4-Compuler, der Hard-
waremarkt eine solche Fülle von Kaden, daß es tür alle anderen
Computerhersteller Pflicht isl, sich einen Weg in die lBlvl-Welt zu
bahnen. Also: auch der NDR-Computer wird kompatibel.

Hier wird eine Buskopplung volgestellt,
die beide Welten so verbindet, daß ein
System daraus €nisteht. in dem man Ori-
giml IBM-Kdten venvenden kann. Man
kann sogar im Si'siem eine NDR' und
eine IBM'CPU pdallel arbeiten lassen.
DeTIBM-Teil kann in den NDR Teil hin
einseheD olne die Arbeit des NDR-
Computem zu siören. DieBausruppe be
siizt zwei Steck€rtur die mc-NDR-Welt,
einen für den NDR'Computer und einen
Vc-Steckerfür den Einsaiz im mc-CP^,I-
Conputsr. lD einer solchen Koppelung
müssen die CPu-Baugruppen DIVIA 1ä
hig sein, sonsr fu.ltionieren si," nicht.

Was heißt hier kompatibel?

Welche Bedingungen muß ein Computer
erfü]]en um IBM-kompatibel zu sein?
Zunächsi einmal braucht man eine der
CPUS, die im lBMv€rwendei werden,

älso eniweder einen 8088 od€r 80286
oder gareinen 80386. Der IBM-Compu-
ter arbeitet mit MS-DOS. DiesesBetdeb-
sysien kann man im P nzip so anpas
sen,vie man es vom alten CPIMher
kennt. Das MS-DOS besiizt eine sauber
deliniede Schniitstelle, die mit soge'
nannten Soft warelnierrupts arbeitei.
Damit hette maD ein portables Konzept
und man \'\'äe unabhängig von Hard-
waredetails, da alle Schnitisiellen, wie
floppy, Bildschirm und Tastatur, durch
Sof twareschniiistellen ständ€itisiert an-
sprechbar sind. Leidei haben sich die
Sof tlvareproduzenien beim Progmmmie-
ren oh Dicht daansehalten. So sind
Programme, die zum Beispiel direktauf
den B ildwiederholspeicher des IBM zu-
greifen, eher derNomalfall. Aber auch
der Floppy'Conboller wird dirckt anse'
sproch€n, um zum Beispiel einen Ko-
pierschutz zu bewerkstellisen. Der Ta-

staturbeiber des lBM-Compüters produ-
zi€rt €inen Code, der nicht mil ASCII
beziehungsw€ise mit ISO überein
sümmt. So ist man gezuungen, will man
IBM-kompaiibel sein, wirklich die H6rd-
Nde des iBM-Computers weiteseehend
nachzubauen, aniangen von der Tasiatur
über den Floppy-Controller, die Bild-
schirmschaltungbis hin zu innersten
Delails.
Der IBM Compüterist ddübeihinaus in
seinen Aufbau nicht modular konstru-
iert. Daher isi es kaummöglich, die Mo
duladtät des NDR'Systems inein€ kon-
patible Veßion mit hinüber zu nehmen.
Nun $'ollien r'\'ir aber nicht einfach ei.
nenIBM Computer (mit seiner sroßen
Grundplatte) neben einen NDR-Compu-
ter stell€n. Wirsind daher einen anderen
Weggegangen. Seit kurzemgibi es den
IBNI Comput€r aul einer steckbden Pla'
tine. Di€s ist durch Integräiion möglich
sea,ord€n. lvlan benötist k€in sroßes Mo
therboad mehr, $'enn nan einen IBM-
Comput€r aufbauen s'i11. Es senüst eine
IBM-Busplait€ mit aufgesteckter CPU-
sowie Floppy und Bildschirmkdte. Fer
tjg ist der IBIVL
Mir demNDR Computer hat das noch
nichis zu tun, der IBM-Teil istzunächsi
erst einnal halbuegs noduia gen or
den. Wenn man dabei einenAT-Bus ver-
wendet, so kmn msn späier auch durch
lvechsel der CPU züm IBM-AT aufrü'

lede der bishedgen IBM-Computerklas-
senkannüber eine Schaltung, die die
Busse beider Sysleme r.erkoppelt, mit
den mc-NDR-System verbunden wer-
den. Der IBM-Compuier kann dabei in
den Spejcher des NDR-Computers hin-
einschauen. Und er kann auf a]le Io-
Po.ts des NDR'Computers zugr€ilen.
Äuf dem N]DR-Computer-Bus daif {mlr-ß
abernichtlauch eine CPU sitzen, die
dann ihie eigenen Aufgaben erledigi.

Viele verschiedene GesamtkoEfi gu-
rationen sind möglich.

B iid 1 zeist die einlachste aber umfangs-
reichsie \rs d€nt€. Beide Systeme sind
komplett eigensrändig. So sibtes zwei
Tasturen ünd zwei Bildschirmkotrtol
Ier. Dabei isi nur ein Bildschirm not$'€n-
dig, d€nn auf der Koppelplaiine ist ejn
Bildschirmumschalter vorgesehen. Weil
ein IBM-Kompatibler mlt 40-Spur-Lauf '
werken und der NDR normalemeise mit
80-Spu Laulwerken srbeitei, sind z$'ei
Floppy-Laufwerke nöiig.
Bjld 2 zeist -aift Variante, in der nul axf
der IBM-Seite Pedpherie€inheiten ans€'
schlossen sind. DeTNDR Compuier
greifi auf diese Einheiten mit Hille be-
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sonderer Koppelsoftware zu. So legt die
I\IDR-CPU in eiDer bestinmten Speicher-
zelle einen Zusdfiswunsch ab, und ein
auf dem IBM laufendes Progranm ftagt
diese Zelle ständis ab. So känn man zun
Beispiel Bildschirmausgaben auf den
IBM unleiietr aber auch TsstatDrsinga-
benvomIBMauswe en und sosd das
Floppy-Laufwerk (dann aber nur mit 40
Spuien) nitverwendeD.

Auf diese Art lißt sich däs FLOMON-
Programm beim 280 leicht anpassen.
Wenn mstr beim NrDR-Compuier nicht
auf die schnelle Gralik verzichten will,
so km mm die GmJikkarte des NrDR'
Computers verwenden und nul die Tas-
tatür ud die Floppy des IBM-Gerätes

Die veruendete NIDR-CPU mxß wie ge-
sagt DMA-fähig sein, um mit dieser
Kopplmgsart arb€iten zu könneD. Der-
zeit silt das nur für die 280-CPU {Voll-
ausbäu, od6r SBC3I, die 64180-CPU und
die 68020-CPU (32-BitRechner). Nicht
jedochfijr 68008 ünd 68000, die man
jedo€h leicht undsten kaEn., wie noch
itr einem späteretr tutikel beschri€ben

Aulbau ud Wirkungsweise der
Schaltung

Bild 3 zeigt eine Blockschalibild derge-
samten Anordnuns. Links ist die IBM-
Koppellogik zu sehen lrnd rechts der
SchaltuDgsteil des l\ll)R-Computefs. Bei-
de Teile sind über ein 50-poliges Flach'
baixdl€bel miteinänder verbunden.
In IBM-Adre&aum belegt der NDR-
Compu6r nul 64 KBvte fiir Speicher
uDd 32 K8l,'te fiil IO. Um bis zu 1 MB''te
im l\rDR-Compuier eneichen zü kömetr,
wird ein Latch genutzt, das,,BäDIe" um-
schaltei. DortlineiD wird die zDsätzliche
Adreßinlomation gespeichert.

Bild 4 zeist der S€haltuDgsteil tur di€
IBM-Seite. Die AdreßIeitunsen A0 bis
A15 werder dabei mit Hilfe zwei€r
Bustreiber [74LS244J ständis du.chge-
schaltet. DieA&eljieitmgenA16 bis
419 kommen von dem Latch IC
74LS2 73. Dieses Latch belegt acht lO-
Aüessen im lBM-Ädreßraun und zwu
von 300hbis 307h, da diesenicht€in-
deutig dekodiet sind. Dieser Adreß-
raum ist im IBM für Pmtotypenadäpt€r
rcservied. WeDn man auf eine dieser
Ä&esseDscheibt, sowirdderWe am
Datenbus in das Laich gespeichert. Die
Io-Adr€sse auf der IBM-Seite kann mall
itr der Schaltung durch Andem der
Bdcken am IC 74LS688 au€h anders
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einstellen, im Layoui sind entsprechen'
de BrückeD vorgesehen.

Das IC 74LS245 ist eiD bidirektionaler
Busueiber, der D0 bis D7 auf die Leitung
schsltet. Dabei s&altet der Busfeiber
die Datemichtung nur dann zum IBM'
Bus, werul der iBM lesend a einen der
gültigen Bereiche zugleift. Die Bereiche
werden durch ehen PAl'Bausteitr be-
stimmt, deren Gleichungen ebenlalls im
Bild sichtbd sind.
Zur Verknüptung werd€n die Adreßlei'
tmseD 414 bis A19, sowie die Steuerlei
bngen ImMR, MEMW, AEN und RE-
SET DRV voln IBM an das PAL sefüIri.
Es erzeust dmit auch die Signale IORQ,
MREQ, RD, WR und RESET, sowie das
DIR-Sisaal. Ein zus ff auf den Bereich
DC000 bis DFFIT wird als Io-Zu8riff in
den NDR-Compüter aussewertet. Dah€r
erscheint dann das Si8llal IORQ. Bei ei'
nem Lesezug ff werden ferner das Si-
gnal RD und das Sisnal DR aul 0 gelegt,
bei einem Schreibzusri$ nür das Sisnal
WR. Bei eitrem Zugiff auf den Bereich
E0000 bis EFFFF wird das Sisnal MRIQ
mstellevoD IORQaküvielt. Damit gibt
es €inen Speicherzu8riff in deD NrDR-
Computer.
Das Signsl RESET DRV isi beim IBM-
Computer High-Aktiv und whd dah€r
durcb das PAr inverüefi, um so z.B. das
Latch 74LS 2 73 nach dem Einschalten
dckzusetzen. Femer ist es dmnmit
den NDR-Bus vert?iglich. Das Signal
WAIT wild von der Leitung über ei11en
Busueiber m den IBM-BüS äuf das Si-
gdal 'O-RDY geschaltet. Der Busueiber
isi dabei so verschaltet, daß er nxi dann
altiv ist, wem €in 0-SigDol an seinem
Eingang liegt. Damit wird eiD offener
Koilektor nachgebildet. Das Latch liefet

noch vier weitere Signal€, die mit 'relais'

ünd'a1' , 'b1'  und'c1'  besch f tet  s ind.
Sie dienen zu späteren Erweiterungen
und werden iür die Gundschaltutrg zu-

chst nichi beDötigi.
Die Si8rale, die aul die Verbindxngslei-
tuns z]lm NDR-Computer fthrcr, ent-
sprechen schor düekt dercn des NrDR-
Büsses. Man köDnte sie düekt mit dem
Bus verbinden. Dam wärc es aber nicht
möglich, auf dem NDR-Bus auch Bleich-
zeitis eirc eisetre CPU zu be[eiben. Fer-
ner isi die Leitungslänge bei direkter
Verbindung kritisch.

Bild 5 zeigt die Schaltung aul der NDR'
Bus-Seite. Die Steüerschältungbesteht
auch hier wieder aus einem PAI-Bau'
stein. Daten und Adressen werden auf
deD NDR-Bus genau dänn durchseschal-
tei, wenll das Sisral 'seh' aüi 0 liegt. Dio
Steuerl€itungen, RD, WR, IORQ und
MREQ werd€n mit 'selz' fieigogeben.

Zwei Betriebsaiten.

Befirdet sich keine CPU auJ d6m NDR-
Bus, d€nn mxß nan die Bdcke 11 m
PAL schließen und dämit werden 'seh'

uDd 'sel2'lest auf 0V gelegt. Der IBM hat
dsm dauerhafte Verbinduns nii dem
NDR-Bus.
Ist €ine CPU vorhand€n, so muß die
Bdcke offenbleiben und dam seschieht
folgendes I Wem der IBM einetr Zugdtf
auf den NrDR-Bus durchtuhren will, so
lect er entweder MRIQ oder IORQ auj
die Leitms. Das PAL schaltet diese Si-
smle in Forn eines BUSRQ(Bus Re-
quest) aul den NDR-Bus. Das PAL sorgt
{ener auch dafür, daß der IBM nun zu-
nächst einmal wdtet, inden es das Si-
BTaI WAIT auf 0 V 1egt. Bild 6 zeist deD



IBM-Signals

(49) daia bir 0

(A?) dara bit 7

PAL 1618
/dlr =/NRD
/NloRQ = /NIOR'  A19'  A18'  /A17'  A16' �  A15'  A14'  /AEN

+/NIOW'419'  Al8 ' /417'416'  415'  A14' /AEN
/NRD = /N tOR '  A19 '  418 '  /A17 .  At6 'A15'A14' /AEN

+ / N M E M R ' 4 1 9 ' 4 1 8 -  4 1 7 ' 1 4 1 6 ' / A E N
/NFIW =/NIOW' A19'  A18'  /A1 7 ' �  A16' �  At5 '  A14'  /AEN

+/NMEIIW'  419'  418'  417'  /416'  /AEN
/NRESET = RESET
/NMREO=/NMEMR'A19'A18'A17' /A16' /AEN

+ /NMEMW' 419 ' 418 ' 417 ' /416 ' /AEN

Angab€n h () bsz€ichn€n
Aßchlüso des IBM-Bß$

(431) Ao

(424't A7

loAddress: DC000..OFFFF
MsmAdr.: E0000..EFFFF
lobänk€dr.: 300..307

k'ts|n löF
lnt€rn iöW

Acfiung, da€s beiein€m lBl'I'AT zu Problomen mil d€m
Adr€ssbseicfi kam, wkd zrrkünfiig €in andere. Adress6urn

loAddrsss:Cc000..CFFFF
MomAdr.: O0000..DFFFF

Di€s€r Beraicfi lst lmmsr noch mitd€l EGA-Kane vedftiglich.
Dle Bsispisl€ sind t(lr dies€n Adrgssbereich entsprechend

(812)-MEMR
(B1r ) fiEfrW

(82) RESET DRV
(412) A1e
(413) 418
{414) 417
(415)416

iom
HD
WA

415 {At6)
17)

F-Baustsino einseEen.

( 4 1 1 )

(c) 1986,
Rolf.Diater Klain 7rr crTe
v 2.0
IBM-lntertac6

L€i lung fro|h IBM-bu. Lsi tung

416

418
419 kio, "pd-"b I
relals ?-'IBAs-signal I
a1 

lum*ha no)l

(416) 415

(423) A8

4 1 5
(As) dda bit
(48) data bir 1
{47) datä bn
(46) data bir 3
(As) data bir
(44) dara bir
(43) dära bir
(42) dara bit

Bild 4. Der SchatDlar dd lBM-seite

{410) r/lc RDY

68 rnE 6,n987



L€itung Bug
DO

07

DO

D7

33r TeminälotslMderstind.

I-* Di,
| | 220n ao+-
fl ""on
l" a7

] K

2 D O D l
3 D 2 D 3
4 D 4 D 5
5 0 6 D 7

7 F5 EE
I -roFo frFE

11 A2 A3
12 A4 A5
13 46 47
14 '€ A9
1 5  A 1 0  A l l
16 412 413
1 7  a 1 4  4 1 5
1 8  A 1 6  4 1 7
19 418 419
20 0v 0v
21 W;ft H;!A
22 0V OV
23 al Oir
24 b1 c1
25 0V 0V

41e
.Bq

WA.Bu.

--19!9-tlo

l r

ggl. F.Beüstoine 6tns6tz6n.

b i o
q

Bolsgung
50-pol Stecker

des Lsitungs3leck6rs

PALlSLA

TnWATBUS'/NsvvrCH. ^MFEQ
+/NWAITzuS't€1 /ffCH'/NnFQ

/NBUSFA = /l\ltFEO'NSMTCH + /N|oBa' NSW'ICH
NSEL1 = ABUSA( +r,lSwIcH

/c - x100 'asELl

ASEL2 = :40' NSEL1
IF (NRESEILTG '/NSWIICH) nIIBESETBUS = ARESEILTG 'ASWIICH

/NWA'IITG - /NWAIIBIJS '/NBU9qX
+c',t{\rFEO
+c'NIOFQ

/NWAIILTG = AWAIIBUS '/NBUS,AK
+ |EEl2'rnÄrFEO
+ NSEL2 . /NDFO

V.r.lon nli Dolay-Lin.

Ver.loh ohn. D.l.y-Lln.

+nJwAITzuS'6ISWIICH'NMREQ
+,nlwAItBtJS'/n6!vlrcH.,NOFO

.NBUSFO-/NMFEq.NSllrrrCH +NOEA. NSWITCI]
/NsELl = NSUSAK + ASWfICH
/a = /NSELI

NSEL2 =/c'ASEL1
IF (/NFESEILTG '/NSWIICH) '.IFESETBUS = /NRESETLTG 'ASWIICH

x10o l*sv

Bild 5. Der SchaltFld der NDR-Seite
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kompletien Zeitablaüf. Nün bestätigt die
CPU ell dem NDR-Bus nach einiger Zeit
mit dem Signsl BUSA(, daß der NDR-
Bus h€i ist.
Jetztwnd voüPAI" das SiFal'sel1' aul
0 geschaltet und damit werden zunächt
Daten- und AdrcßbN aüJ deü NDR-Bus
geschsliet. Dies mxß zuerst gescheheD,
sonst sibt es Probleme bei d€r Adrcß-
erkeltnung. Nach ca. 50ns wird auch das
Signal te12' auf 0V geleSt. Damit werden
die Sisnale ioRq MREQ, RD ünd wR
gü1tig. Bis zu dieser Zeit wude das
WAIT-Signal von dem PAL auf 0 gelegt
ünd die IBM-CPU gebrcmsi. Ntllr whd
das WAIT-Signal sgf. voD der NDR-Bau-
snppenbedient. Eine kleine Ve.zöse
rung triti nun dadürch aü{, da3 die NDR-
Baüsmpper natürlich auch eine Weile
brauchen, um ar erkennen, dai sie
adrcssiert sind. Dadurch entsteht eitr
kleiner Puls aül der Wait-Leitung. EI isi
ca.40 ns breit. Er stört solmgeDicht, als
er schnäler als die halbe Periodendauer
des Bebiebstaktes der IBM-CPU ist, da
dort das wAlT-Sisnal (bzw. VO-RDYI
nit den Talcdlmken des Prczessortaktes
slarchroDisie wird.
Will nän den Pulsvelmeiden, so nuß
msn die in die Schaltung eiDgezeichnete
Verzöserungsleiiung verwendenund
das PAL mit ederen GleichungeD
(ebeDfalls eingezeichnetl belesen. Für
di€ vorgeschlasene CPU mit dem 8088
rcicht aber die eiDfache Version ohne
Verzögerungsleitüns aus. Die Leiiung'af ist ebenlalls auf den PAl-Baustein
gelest, um ssf. spätere Erweiterungen zü
ermöglichen.

Bild 7 zeist die Schaltung des BAS-Mi-
schers und der Umschältlosit<. Der BAS-
Mischer emöslicht es, einen nornslen
Mo4itor als Ausgabegerät für den IBM-
Teil zu veMenden. Der Umschalter er-
laubt es wahlweise, den IBM, oder der
NDR{omputer,Bildschümausgang an
den Monitor zu schalten. Dabei sibt es
zwei Möslichkeiten, Einmal kann m6n
dies mit HiUe des Schalters Sl tun, oder
der Computer erledigi däs über die Lei-
tung'relais', die vom 74LS273 kommt.
Dabei sind die beiden Sisnale Exclusiv-
Oder verl<nüpft, so daß nan wie bei ei,
ner W6chelschaltuns mit beiden Signa-
len eine Umschaltung eneichen kDn.

Bild I zeigt die beiden BaDgruppen. Die
Flachbmdleitung zur Verbindüng isi g€-
m;iß St€cker 1 wie inBild 5 belegt. Bild I
zeist den Einbau in das NDR-Gehäüse.
Das Gehäuse rude dabei schon vor
einiser Zeit für di€ IBM-Slots vorbereitet
uld äuch die meisten NDR-BaWuppen
ü'urden auf ein neues Format sebracht,
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so daß alle Verbindunsen einheitlich an
der Gehäüseseite herausgetuht sind.

Selbst bauen?

Für a]le diejeDiser, die den Selbsibau
wasen wollen, zeigtBild 10 dieBele-
sllng des IBM-Busses. Wenn man nicht
die lertige Leiterplatte verwenden will,
so kommt man am ehestor mit einem
IBM-Prototypen-Adapter zulecht. Dieser
isi sllerdinss sicher teurer als d€r gsnze
Adapter-Bausatz.

Pm$ammbeispiele
fiü die Kopplung

Bild 11 zeigi eiDe übersicht des IBM-
Adreßmums und der Züordüns zun
\DR-Adreßmum. Der Io-Adrctuaum be-
lest von IBM aus gesoh6l1 32 KB]'te, der
NDR-Computer wertet derzeit aber nü
die uteren 8 Bit aüs, also 256verschie-
d€ne Adjessen. Die IOs liegen im IBM
von DC000 bis DFFFF. Dabei ist de! Be-
reichDC000 bis DC0FF zum Beispi€l ein
sinnvoller Adreßbereich. Beim Speicher
ist das Pmblem eher umsekehrt. Im IBM
wird der Adreßraum von E0000 bis
EFFFF, slso 6a KByte belegt, im NiDR
muß aber der Bereich 00000 bis FFFFF
ang$prochei werden können. Dazu
werder die unteren Adresser dhekt
vom IBM übernomien, also 0000 bis
IFFF und die oberenvi€r Bit von einem
Latch hinzüg€füst. Das Latch ist auf dem
IBM im lo-Adreftaum bei Adrcsse
300..307 ansprechbar. Will man auf eirc
beliebige Speicherzelle im NDR-Compü-
ter zugreifen, so muß man zunächst das
Laich beleseD ünd kann danach im Be,
Eich 80000 bis EFFFF auf den entspre-
chendetr Bereich zusreifen. Wenn mall
die Bank-Boot-Baüguppe verwendet
oder die SBC3, so kann das derzeit zu
einen Buskonflikt fühen, da in dieser
Bauguppe bisherkeine Tristate-Treiber

Bild 8. Diese beid€D Platinen
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Bild e. Dds Eoue Gehäuse nit
IBM-CPU uDd NDR.Peripherie.
HiDten sind die heidetr PlatiDen

für die Adrcßleihrngon A16..A19 ver-
wend€i wxrden. In normalen CPA,f-Be-
trieb iedoch passiert nichts, da hier nur
der Adreßbereich 00000 bis 0FFFF ver-
wendet wird. ln das Latch whd män
dabei immer den wert 0 schreiben. Ein
anderes kleines Problem gibt es züsBm
men mit derBänkßoot-Logik. Wenn der
280 dürch einen Zügriff aül Port C8 den
unteren Speichffbereich x0000 bis
XTFFF ausbl€ndet und düch den Inhali
der BooIEPROMs ersetzt, so kann auch
der IBM nicht axJ diesen Bercich zugrei-
fen. Dies müßte mm durch Senaphor-
Technik später einmalbedcksichtigen
[FLoMoN driißte angepaßt we.den). Die
Umschaltung geschi€ht bei FLOMON
immer danl1, wern der 280 Dienstpro-
sranne (wie Consol-Aussabel aüfnilt.
So ist es für ein urive$elles Konmuni-
kationsprogsmEi zunächst einfacher im
oberen Bereich zuzugreif€n, also von
08000 bis oFFFF.

Leuchtdioden an ünd aüs:

Ein einlaches Beispielprosramm zeist
BjId 12. Das Programm ist itr Türbo-
Pascal geschrieben, und Iäßtsich daher
leicht in andere Sprachen überbagen.
Das Pro$amm hat die Axlsabe, acht
Leuchtdioden binär durchzuzä] en. Die
Leuchtdioden befindeD sich auf de. IOE-
Aausruppe des NDR-Compute$, sn Port
30h. Di€ Prozedur LEDSAN sibt einen
beliebigen Datenwert an dieses Port aus.
Dazu wird mit dem MEM-Bef ehl von
Turbo-Pascal gearbeitet. In Klannern
stehen bei MEM zwei Angäben. Der erste
W€rt ist der sogenaüte Segment.offset.
Er ist bei uns für den Io-Bereich fest ud
liegt b€i DC00h. Der Segementoffset
wird b€i d€r Adre$ierutrs durch den
8088 zu einem Aüelwert addie , nach-
dem er um vier Bit nach links geschoben
ü.urde. DieserAdreßwert ist bei uns 30h,
deDn dort liest die loE-Bausruppe im
NDR-Adreßrarm. Durch sine Zuwei-

sung erhält dieses PoIt den Wert der
Vffiablen i, di€ sls Parameter bei Aulrul
der Prozedur LEDSAN übergeb6n

Im Hauptprogranm wird nun ein€ wei-
tere Variable i von 0 bis 255 durchse-
zäIltünd in diesem BlockauchLED-
SAN mit i als Pärameter auJsenfen- De.
AlJrul von DELAY(501 sorgt außerden
dafür, daß nach jedsm Hochztiblen eir
llein wenig sewart€t wird, so daß das
Auge den Zählvoryang an den LEDS ver-
folsen kann. Die Zählschleife ist schließ-
lich noch düch RIPEAT UNTIL se-
lldmert und wild solanse duchlau-
Ien, bis man hgendeine Taste (KEY-
PRESSED) ddckt.

Bild 10. Die Belesür8 des IBM-BBses
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Schalter einlesen
So eir ach $'ie mit dem Schreiben ver-
hä1t es sich auch mit dem Lesen von
Daten. Bild 13 zeigl einBeispieipro-
gramm. Hier 1!lrd vofl derloE-Baugrup-

lv€nn nan dort rum Beispiel eine Schaf
terrcihe mit den Eingängen von Port 30h
verbindet, so kann man den Schalterzu-
stand direkt am Bildschirm h binäfer
Sclreibwelse sehen. Dabei ist Bit 0links
auf dem BildschiIm angeordnet. Die
Schaltersiellungen werden dürch das
Programn solange ausgegeben bis nran
eine Täsie ddckt.

Speicher tester

Bild 1a zeistejn klenres Prcglamm, das
hei der Inbeiriebnabme der Bausüppen
sanz nützlich sein kann. Es setzizu-
nächsiPort 300 axf0, und wählt damit
den ,{drehaum 00000 bis oFFFF im
N.DR-Compuier aus. Dmnwird der In'

hait der Speicherz€lle 00000 gelesen
und gleich wieder geschrieben. Nun
kann manz.B. mlteinem Oszilloskop
den Zusdfi und die Waif Sigltal-Erzeu-
gung kontroilieren. Wennnan den Tesi
mit eingesteckter NDR-CPU frln4, sotlte
n1an alierdings lesser sine der Adressen

inden man bei MEM nach demDoppel'
punkt z.B. $8000 angibi.

Speicher anzeig€n

lniercssant isi es, den Speich€rjnhalt auf
den Bildschirm des IBMzubrinsen. Da
zu dieni das Prcgramm inBild 15. Es
sibt den Speicherhereich 0F000 bis
0FFFF in sedezimaler Schreibweise auf
dem lBM-ßildschirm aus. Andere Ber€i
che kann nanleicht durch Anderuns
der FoR-Schleife ausgebsn. Wer a'i11,
kann das Programm zu einem dchtigen
kleinen Monitorpmsmmm ausbauen,
mit Funltionen $,ie Speichef -Lesen,
Speicher-Andern us$'.

Stoppt den 280

lvlanchmal siöftes, wenn di€ 280 CPU
arbeiiet.InBild 16 ist dargesiellt, \cie
mD sie anhalten kMn. Manüber-
schreibt den Speicherberei.h, in dem
die CPU gerade arbeitet, mitHalt-Befeh-
len. Das Proglamm dbeite z.B. mit FLO-
MON. Der 280 muß dannständis im
Bereich 0F000bis oFFFF arbeiien. Br
sprinst von dolt aus in die Ba.tßoot
EPROMS und kebrt dün wieder zuruck.
wenn man denBereich 0F000bis oFFFF
dsher nii HahB efehlen überschrcibi,
muß der 280 iryend$'en siehen blei-
ben. Änschließend kslln nan sich den
Bereich einmal nit demProsramm aus
Bild 15 snsehen. Man wird fesistellen,
da! unter Umständen nicht alle Zellen
der Weri 76h (H6li-Befehlscodel €nthal-
ten, da derZ80 auchseinen Stackim
Bereich vor FFFF beireibi, und er vor
Erleichen €ines Halt-Befehls dort noch
Werte ablegen kann. Wenn derZ80 ein-
mal steht, kann man zun Beispiel auch
mii der GDP difekt vom IBN{ aus arbel-
ten, sonst wird sie \.om FLOMON ver

GDP löschen

Bild 17 zeigt ein einfaches Programm,
das einenLösch Belehl an die GDP-Bau-
gruppe schickt. Sicherheitshalber sollte
msn allerdings auch Pori 60h vorEin-
satz des Befehls aul0 stellen, sonstNird
nur die aktuelle Bildseite gelösch|

GDP Textaüsgabe

Wieman einen Tet auf den Bildschirm
d€r GDP bdngt zeigt Bil d 18. Hierzu
sollte man den 280 vorher lahrnlegen.
Dochpmbieren Sie es aucheinmal mit
laulendemFLoMoN a]rs, es könnenje-
doch dabei Störungen auftreten, venn
der 280 zumBeispiel die Bildseite gem-
de umschaltet, bevor derIBM seine Aus-
sabe senacht hat.

Der 280 als intelligentes Teminal

Eine interesante Anr'!'endung ersibt sich
bei FLOMON: echtei Multipmzesso. Be
trieb. Der 280 dient ais intelligentes Ter-
minal mit Graiik-Ausgabe. Der lBlll kann
dann dort Bilder zeichnen. Die Anord
nuns ähnelt dem Verhalten der TERM1.
Dazu wird einProsamm aul dem NDR
sestdtet, das $'ie iolsi aussiehil

STARTI
XOR A
LD [8oooh],4
Jöschen der Kommunikationszelle

6l.t (0 40000
656 (8 A/.!00
672 (t A8000
688(8 40000

llonfthrcnhk$h n?0{ (8 80000
720 (B 8t000
i36(8 86000
151(B 0c000

r/d7Od NB
78i {0

t0000
l t0!0

tuslplotrslle@flng

19? {B fe5lspe.her,tNe eton9

800 rB i!000
! t6 {B tc000
832ß !0000
6lf(0 D1.000
86r. t(B 08000
880 l{B tc000
896 {8 L0!00
!12 N! tu000
9?8 {B E8000
I tr. {8 tt000
960 (0 10000
9i6 {8 tu0011
99? rB f8000

t0t8{B f t0n0

l 8  {B  N0M 8o '$nemspEi rhü

4@EP!rqtl!! !p!!!Edl!
!!!

00

[000[

a t 9

Bild 11. Die Adreßraümzuor.lug
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Bild t2. Leu.hldiodeb aut
i.-^ r "
meml$dco0:$301 :=  i ;

{ r i te ln ( 'Ro l f  D le te r  (1e ln ,  IBM-NDR (opp luns '  ) ,
{ l l te ln  ( ' rEDs roE werden anqe3teue. t , ) ;

fo r  t :=0  to  25s  do  bes in

por t t$3001 :=  0 ;  { i  Ban}  0  anraeh len  * )

i : = n € m t $ e 0 0 0 : 0 1  ;
nent9e000r0 l  : :  i ;

un t r r  keypressed;

Bild 1a. Testl)rosrann fü. den speicherägiitr

bb le (n  d i v  16 ) ;
n i bb le (n  nöd  16 ) ;

f o r  i : : $ f 000  t o  S f f f f  do
i f  ( i  nod  16 )  =  0  t hen
b€ :ans  (nen  t i e000 :  i l  ) ;

Bjld 15. Pmgrüm zm Speicherdmp

p rocedu re  he :aus (  r  :  i n t eqe r ) ;
p rocedDre  l i bb l e (  i : i n t eqe r ) t

i f  ( i  >=  10 )  t hen
r r i t e ( ch r { i  - 10  +  o ! ' 1 (  a ' )  ) )

r r i t e ( c n r ( i  +  o r d ( ' 0 ' ) ) )  ;

lrocedure schalteraus;

v a 1  : =  n e n t S d c 0 0 : 9 3 0 1 ;
f o !  i : : 0  t o  ?  do  beq1 .
w l l t e ( va l  mod  2 ) ;
va l  : =  va l  d t v  2 t

i r l r e rn ( ' rB r l  -  NDR,  Ro l f  D ie te r  K le i n  ) ;
r l i t e l n ( ,Scha l t e r -Tes t  Po I t  30h , ) ;  I  p roq re  qdp res r ;
r epea t  I  va r  a , x , y :  r n teqe r ;

I  s , :  "  r 1 n q  0 0  j

- . d .  
|  " - - .  - o ö d o o . r :  n  ö o ö . r ;

Bi ld 13.  Schalre.  aulde. IoE abtesd |  '  ' , r "  - . '  t

k  : =  n e n t S d . 0 0 : 9 7 0 t ;
un t i r  ( i  änd  4)  o  0 ;
nemlSdco0:9101 r=  i ;

pro.edure rartqd!t

t i  : :  mentSdco0:  $?0 i ;
nntil lk and 4) <> 0;

rriteln ( , Achtung, 230 stoplen, );
nentSdco0,S6.0 l  =  0 ,  ( r  se i te  0  * )

nen l$dco0:S731 :=  93  3 ,

för i::1 to 1e.qth(str) do Bild lS Iceines
befgdp(örd(strtil ) ); cDP.Tesrprograjm

n e n l S d c o 0 : S r 3 l  : =  $ 1 1 ,

f o r  i  : =  9 f000  t o  9 f f f f  d0  l r eq in
n . m l 9 e 0 0 0 : i l  : :  S ?  6 ;

Bild 16, Der Z8o wird aagehalteD

n e m t $ d c o 0 : $ ? 0 l r =  r ;

Bild 17, Befehl ar die GDP,Baugruppe

procedure cndout (1 : lnteqer);

n  : =  n e ( t $ e 0 0 0 : 9 3 0 0 0 1 ;

n e n l 9 e 0 0 0 r $ 3 0 0 0 1  : -  i t

cndo l t ( ö rd ( ch )  ) ,

u . t i r  o rd { ch )  =  1 r

Bild 19. Der NDR.Computer al6 TERM1

SCHI,EIFE:
LD A,[8oooh)
iwalten bis Befehl da
O R A
j0= kein Befehl da
IR Z,SCHLETFE
LD C,A
;Befehl ausführen
CALL OFOO9h
;Co'Routine im FLOMON
IR START
iBefehl löschen und dann wsrten

Bild 19 zeigt den Programmteil auJ dem
IBM. Hier als Testprosammiert, karm
mu nun auf der EM-Tastahr Text oder
Befshle eintippen und erhält eine Aus-
gab6 aüf dem NrDR.
Wenn mar z.B. die Seqrenz:

ESC ESC G CR
M O O C R
R100 100 m

eingibt, exhält man ein Rechteck auf dern
Bildschim. Die verwendeten crsJik Be-
fehle sind übdgeads im Sonderheft Mi-
krocomputer Scbdtt für Schritt 2 be-
scbrieben, btr. im Buch,,Rechermo-
dular", voD R. D. Klein, Frmzis-Verlag.
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