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Begeisterung und Präzision + B6usaE: so entstsht der NDB-Compdei

Der NDR-Klein-Computer wird nachgebaut

Mit Liebe
und Sorgfalt
Erste Erfahrungen mit Aufbau
und Funktion des NDR-Computers
erleben zur Zeit Schüler in Markt Schwaben,
der Autor ist dort Lehrer
für Biologie und Chemie, führt jedoch
auch die Informatikkurse durch.

7f ls Anians Juli be-
A k:mt Mrode. daß äb

J. Idem 19. September
1984 das Bayerische Fexn-
sehcn (III. Prcerll]rm) den
I 'emsehkun, ,Mihoelek-
trcnik" des Norddeutschen
Rl.llldlfrrnks in 26 lolgen
zu je 15 Miruten sender
würdc, entstand der Plan,
eirc Arbeitsguppe'Miho-
elektronik" parallel zur
I'emsehsendung durchzu-
fübren. Diese Arbeitserup
pe sollte mehere NDR-
Klein Computer aübauen.
Die Femsehserdung war
aber nicht der aleinige
Anlaß für die Bildung der
Arbeitsgruppe, sondem die
Beobachturg, daß Schi.iler
zwar Computer bedimen
und Prcgamme in einex

höheren hogramie$pra-
che schreiben korinten, -

ab€r nicht \,!.ußten, wie eir
Computer fünlktionied ,
bzw. aufgebaut ist. Ich hat-
te im JDi den NDR-Klein-
Computer in der Z 80 Ver
sion sclbsi gebaut und ihn
interessieften Schülem'
vorgefüht. Die Begeiste
rung war so gloß, daß etwa -
? 5 Schüler i}ll Interesse be-
kudeten, an einem Hard 

-

ware-Kürsteilzünenmen. -
wie solte dies in tinanziel-
ler und zeitlichcr Hinsicht -
duchgelübrt werden?
Zunächst sildc dem El- -
hrnbenat der NDR-Klein-
Computer mit dem ErIolg -

vo€efü]r:rt, daß die Be-
schaftune von zwei Bar.1 

-

sätzen in der Z 80 cnmd- -
ve$ion mit je enaem Moni-
tor sowie einem Gehäuse _
siche€estellt war. Und
diese zwei Bausätze solten
nun von 75 Schillem auf- 

-

gebaut werden. Da konnt€ -
nul ein Tnck heuen und
die Teilnehmelzalll verrin -

eert weden, ohne daß eire
Bevorzugurg bestimmter "

Schüler stattfdd- Es so[- ,
ien auch nur solche Schü- -
ler im KuIs sein, dic wirk
lich bereit waren, intensiv -
üitzuarbeiten. Also wurde
noch im tuli eine Aufnah- 

-

meprilfung aneekündis1,
,n der nu Schüler ab der 

-

neunten Jabrgmgsstufe -.
teiln€bmen durften. ce-
DrüIt werden sollte der
ihvsilstoff der achten 

-

Klasse, soweit er die EleL-
tronik beliilrt. Trotz die -
ser ,,Schikane" salen dann
am ffungsrag zu segLnn
des neuen schuljahres, es
war ein Freitag und nach -
Schuischlüß, noch 45 er-
wartmgsvolle Kandidaten -.
in einem großen K]ässm
zimmer und warleten aui ,
die lragebogen- Zu diesem
Zeitpunkt vußten die r
Schiilo jedoch nicht, daß
sie alle schon bestandm
hatto4 dem mit 45 Teil- -

nehmertr konnt€ ich zwei
Kme im vieüehntäeigen
Rh}4hnus einrichten. Kuü . '=

vor Ablauf der PriiJüies=
zeit gab ich dam betannt, _
daß aliein der Mut, än einer
solchcn Pdfug teilzlmeh- :
mo, ausgercicht hatie, um -
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türlich eine Unterteilung
in kleinere Gnppen. Und
hier muß nun improvisiert
werden. Einige Schüler
wolLen einen bestinimten
Sendungsabschnitt noch-
mal sehm, so daß diese
schon beschältigt sind. Ein
anderer Teil kann de.n von
mir vor den Kunus voll-
ständie aufeebauten NDR
Klein-Computer im Be-
trieb ausprobi€ren, so daß
nü eine kleine übe$chau-
barc Gruppe tatsäcNich an
den Platinen arbeitet. Ist
ein Sockel fertig eineeLötet,
wcrdcn all€ Lötstellen
nochmal mit eher Lupe
von mir überprüft. Es var
lür mich sehr erstaunlich,
wie sorgfältig plötzlich
Schüter sein können. In-
zwischen haben eidge
Schriler ihrc eigenen Bau

sätze üd beeinnen di€se
im Kurs aufzubauen.
lm Geeensätz zür Femseh-
sefie ist geplant, nach den
Baugruppen POW5V und
SBC2 gteich dle Platinen
BUSI. KEY und GDP64K
autzubauen, damit eir
weiterer funktionidend€.r
NDR Klein-Computervor-
harden ist. Dieser kommt
dann in das auch in der
Folge Nuil gezeigle Gehäu
se, allerdings zusammen
mit dem großen Netzteil
Nx2, das durch ein eigenes
cehäüse die Sicherheits-
anf orderungen nun wcitee-
hend erliilLt. Dann elst
wlrd am fuDkiionier€nden
Bausatz der Aufbau ud
die lunktionsweise der
einzelnen Platinen bespro
chen und erkläfi. Die Tei]e
der Femsehsedc über die

Ansteuerung von Ampeli
bzw' eines Roboten wer-
den erst am Schluß des
Kurses behandelt. Der
acitc im Kus eleicbzeitig
aufgebaute Bausatz eni
hält die Vollausbau-CPu
mit der n1D erhältlichen
d)namischen Speicherkar
te und die Floppy-Karte.
So kann spater auch ein-
mal das Bet ebssystem
CP/M von Digitat Research
vervendet werdcn. In ei-
nem anschließenden KuIs
sollen dann dle Grundla-
gen der Datenaufz€ich
nung auf Cassette bzw.
Diskette vermittelt wer
den. Da weitere Folgen der
Iemsehssie geplant sind,
v/ird es auch von diesen
abhäneen, wie di€ welt€ren
Klrse aulgebaut sind.

Dr. Hans Hehl
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am Kurs teilnehmen zu
dltfen. Die Verbliltimg
war grcß, alLe ware,rl lroh
und ich hatte eine Verin
gerung der Teilnehmerzahl
eneichi, ohne selbst eine
Auslese treffen zu müssen.

Gliedenrng und
Durchfilhrung des
Kurses
Es vurdell nün zwei etwa
gleich $oße Gruppen ge-
bild€t, die im vieuehntägi
gen Rh]'urmus ieweils an
einem schulfreien Nach-
mitiag in dcl woche zwei
StDden läng Kurs haben.
Abgehalten wnd der KU1s
im Physik-Übungsraum,
da dori Tische mit Steck-
dosen und auch Pdfeeräte
wie Vieuachm€ßhstu-
mente und Expedmentier
trafos zur Verfügung ste-
hen. Bei jedcr Küseruppe
nehmen auch zwei Kolle-
sen (Physikleher) als
,,Schiiler" damn teil, die
bei der Oryanisätion mit-
heHen. Da die lemsehsede
aut Band aufgezeichnet
wnd, kann im Kus ein ge
€de benötigter Sendungs-
teil vorher nochmal ange-
schaut weden- Däzu
konrmt ehva eine halbe
Stunde Theorie und danrl

Ats e$tes findet zü Zeit
ein Lötkus statt. dämit
dann alle ihren Beitrae
beim Ardbau def, Platinen
leisten können. Neben der
Theorie des Lötvoryanges
werden Tips aus der Pm,<is
v€rmittelt. Als Hausaulga-
be muß ein Wiir-fel aus
I mm starken Schaltdraht
mit 2 cm Kantenlänge zu
sammengelötet weden. Da
im Kurs Besiückmesf ehler
der Platinen leicht vor-
komen könnten, setze ich
z. B. die Sockel vor dem
Unten'icht ein und löte nur
zvei Pins selber iest. Die
Hauptiötarbeiten flihren
dänn die Schiiler selber
durch. Um eine Beschädi-
gung der wertvollen Bäu-
sätze zu vemeiden, düden
nur die Schüter selbsürndig
an den Platinen a$eiten,
die vorher ihre Lötkünste
uter Beweis gestellt ha
ben. Daraus ergibt sich na-

74

Zeit kostete. Dabei unter
schieden sich die Schaltun-
gen eigentlich recht wmie,
mal bßuchte es ein wenig
meh Spelcher, mä]eirre et-
was andere Pefiphede, et-
wa einen Ansloe-/Digital-
W.ndler. Aber im großm
urd ganzen war es immer
das glelche. Der erste
Schdtt in Richtung Ar-
beitseinsparmg
Schaltungsmodule, die
mittels Schere und Kleb
stoff zu funktionsfähigel
Schaltplänen zusamen
gesetzt wllrden. Später tra-
ten an Stele der ,.Papier-
module" richtie€,,Had-
warcmodule". Man konnte
nün funktioniermde Com-
purerDauguppen zusam
menstecken. Das Erwei-
tem um spezielle Zusatz
hardvare w:r schnell erle-
digt, ud währcnd es schon
an die Software€ntwick-

lLmg eine, komte sich je-
mand anderes an die Ent-
wicklune ainer eerätespe
zitischen Platine machen.
Hardware und Soltware
konntm also paralel ent-
wickett werden. Ja und aus
dieser Idee der modulaen
Hardware wurde dann der
NDR-Ktein-Computer ge

Wieso soll di€s€s Djne des
weeen a einer unendli-
chen Geschichte werden?
Die Antwofi ist ganz ein-
fach, und sie wid in der
Iemsehse e demonstriert.
Der NDR Klein Computer
ist ein offenes System, was
nichts arderes bed€utet,
als daß man durch Kombi
nieren verschiadener Mo
düle, d€r Platinen nämlich,
ganz veßchiedene Compu-
ter mit uterschiedlichster
Leistung zusämmenstel]€ir
kann. So lst die e$te Aus-
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Der NDR-Klein-Computer ist zukunftssicher

Die unendliche
Geschichte
Die Philosophie, die hinter dem NDR-Computer
steckt, wird oft noch nicht in ihrer ganzen Tragweite erfaßt.
Er ist mehr als ein weiterer Selbstbaucomputer.

T\ er Bau des compu-
I Jters ist hid nicht

J-l Selbstzweck, son-
dern nul ein Weg a einem
b€sonderen Computer zu
gelangen. Lassen Sie mich
dazu ein wenig aus dem
Nähkästchen plaudem.
Zuerst stelte sich das Prc-
blem in einem ganz ande
rcn Bereich bei der Ent-
wicklüng von Computem
zum Sieuem b€stimmter
Geräte, znm Beispiel eines
Druckef,s. Der Arbeitsab-
lauf war illmer deßelbe:
zuerst wurde die Schaltue
entworfen, darn die Plati-
ne gemacht. Danach wude
die Hardware getestet, die
F€bler beseitigt, eine neue
Platine gemacht und so
vr'eiter. nßt dan]1 korurte
die Soltware entwickelt
und getestet weden. Sie
können sich volstellen, daß
der ganze Ablauf recht vieL
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baustuf e ein Z-80-Rechner
mii Gmfikbilds€hilm, Ta-
siatur und Cassett€rNpei-
chdmg. Wem hier der
Speicheelatz nichi reicht,
der fügt ein Sp€ichemodul
hiMu. Derjenige, der nicht
mit Cassette arbeiten wi[,
sondem mit einer Floppy
Disk, kaD durch Hinzdü-
gen entsprechender Modu
le zu einem CP/M Compu-
ter kolnmen, d€r kornmer-
ziellen Anlagen in nichts
nachsieht. Wenn Ihren die
Leistung des 8-Bit-hozes
sors nicht ausreicht, kön-
nen Sie die 16-Bit-Prozcs
sor€n 68008 md 68000 ver-

\renden (natürlich mlt den
selben Karten für Cässette,
I'loppy-Disk üd Temi
nal). weM nächstes Jähr
ein noch besserer und lei
stungsfahigerer Prozessor
auf dem Markt elscheinen
Bürde, bräuchten Si€ nur
eile kieine neue Platine,
um wieder d der Techno-
logieftont mitmischen zu
können. Es geht aber auch
andenherum. Angenom-
men, Sie vefügen schon
über einen Haulen Soft-
war€ und Anwendueen
für den Prozessor 6502, so
konncn Sie auch hier
schnell einen 6502 Compu-

ter bauen. Und daher
ko11rmt die Metapher von
der unendlichen Geschich-
te. Sie kömen in jeder
Baustule des Computen
sagen: ,,Ich häbe genug
Computedeistung fu. mei
nen B€dad, ich höre hier
auf." Sie kö1uen aber
ebensogut nach €inieer
Zeii üue Mcinme ändem
und die Leistungsfitligk€ii
Ihres Compute$ aufstok-
ken. Dabei sind Sie auf
niemanden angewiesen,
dem al]€ Schältpläne ünd
auch alie Pm$anlarli-
stings werden velöffent-
licht (soweit Franzis die

Rechte besitzt - beim B€-
tdebssystem CP/M von Di-
gital Reseärch geht das na-
türlich nicht). Sie besitzen
mit dem NDR-Klein-Com-
put€r einm modularcn,
nach allen Seiten offmen
Mikrorechner ohne Her-
stelLsgeheimisse. Und
dal er Zukunft hat, be
weist schon die Unterstüt
zung des Projekts durch
das BDdesforschungsmi-
nisterium. Ich bin ver-
sucht, I|nen nanezülegen:
In jeden Haushalt einen
NDR Klcin Compuierl
(oder zumindest in je-
den zweiien). Jürsen Plate
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Nach den
Zuschriften, die uns
bisher erreicht
haben, gibt es mit
der richtigen
Einstellung der
Lötbrücken bei den
Karten noch einige
Schwierigkeiten.

T\,ber 
isi. dje sache

| ,erg€ni[cn canz eLn
J-l fach Schauen Sie
nocheinmal in dle ELO 10,
wo über Ve4leicher die
Rede war. In der IOE-Kar-
ie (und eilichen anderen)
sitzi nämlich ein Verglci
cher, der die lnlormationen
von den AdJeßleitüigen
des Mikroprozesso$ mit
den per Lötbdcke einge-
stellten veryleicht (Bild 1).
Und wenn's stimmt, be-
kolrmi die Karie erünes
Licht.
Doch da ist ein Haken da-
beii Die Pins des Verglei
chers ard der Lötbrücken-
seite sind von Haus at's
über Widerstände mit +5 V
verbund€n, was für dcn
V€rgl€icher nichts anderes
als ,,1" bedeutet. Erst,
wem Sie €ine Löibrücke in
die Platine brat€n, also ei-
ne Verbindug mit Masse
herstellen, sieht der Ver-
gleichcr cine .,0". Sie müs-
sen zwar nicht um dieEcke
dmken, aber invediert:
Dort wo eine 0 steht, m!ß
eclötet verden 1-ind eüe t
bleibt lrci. Dabei wnd na-
türlich die höher€ Stelle
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die IOE-Karte


