Rolf-Dieter Klein

NDR- und me-
CP/M-Computer:
IBM-kompatibel

Der Industriestandard-Computer hat sich durchgesetzt. Wobei
die Bezeichnung ,Industriestandard“ eine bemiiht neutrale
Umschreibung der Tatsache ist, daB es sich um den von IBM
entwickelten PC handelt. Der Softwaremarkt bietet heute eine
solche Fille von Programmen fiir den IBM-Computer, der Hard-
waremarkt eine solche Fllle von Karten, daB es fiir alle anderen
Computerhersteller Pflicht ist, sich einen Weg in die IBM-Welt zu

bahnen. Also: auch der NDR-Computer wird kompatibel.

Hier wird eine Buskopplung vorgestellt,
die beide Welten so verbindet, dall ein
System daraus entsteht, in dem man Ori-
ginal-IBM-Karten verwenden kann. Man
kann sogar im System eine NDR- und
eine IBM-CPU parallel arbeiten lassen.
Der IBM-Teil kann in den NDR-Teil hin-
einsehen — ohne die Arbeit des NDR-
Computers zu storen, Die Baugruppe be-
sitzt zwei Stecker fiir die mc-NDR-Welt,
einen fiir den NDR-Computer und einen
VG-Stecker fiir den Einsatz im mc-CP/M-
Computer. In einer solchen Koppelung
miissen die CPU-Baugruppen DMA-fa-
hig sein, sonst funktionieren sie nicht.

Was heifit hier kompatibel?

Welche Bedingungen muf ein Computer
erfiillen um IBM-kompatibel zu sein?
Zunichst einmal braucht man eine der
CPUs, die im IBM verwendet werden,

also entweder einen 8088 oder 80286
oder gar einen 80386. Der IBM-Compu-
ter arbeitet mit MS-DOS. Dieses Betrieb-
system kann man im Prinzip so anpas-
sen, wie man es vom alten CP/M her
kennt. Das MS-DOS besitzt eine sauber
definierte Schnittstelle, die mit soge-
nannten Software-Interrupts arbeitet,
Damit hitte man ein portables Konzept
und man wére unabhéngig von Hard-
waredetails, da alle Schnittstellen, wie
Floppy, Bildschirm und Tastatur, durch
Softwareschnittstellen standartisiert an-
sprechbar sind. Leider haben sich die

Softwareproduzenten beim Programmie-

ren oft nicht daran gehalten. So sind
Programme, die zum Beispiel direkt auf
den Bildwiederholspeicher des IBM zu-
greifen, eher der Normalfall. Aber auch
der Floppy-Controller wird direkt ange-
sprochen, um zum Beispiel einen Ko-
pierschutz zu bewerkstelligen. Der Ta-
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staturtreiber des IBM-Computers produ-
ziert einen Code, der nicht mit ASCII
beziehungsweise mit ISO {iberein-
stimmt. So ist man gezwungen, will man
IBM-kompatibel sein, wirklich die Hard-
ware des IBM-Computers weitestgehend
nachzubauen, anfangen von der Tastatur
tiber den Floppy-Controller, die Bild-
schirmschaltung bis hin zu innersten
Details.

Der IBM-Computer ist dariiberhinaus in
seinem Aufbau nicht modular konstru-
iert, Daher ist es kaum moglich, die Mo-
dularitdt des NDR-Systems in eine kom-
patible Version mit hiniiber zu nehmen.
Nun wollten wir aber nicht einfach ei-
nen IBM-Computer (mit seiner grofien
Grundplatte) neben einen NDR-Compu-
ter stellen. Wir sind daher einen anderen
Weg gegangen. Seit kurzem gibt es den
IBM-Computer auf einer steckbaren Pla-
tine. Dies ist durch Integration méglich
geworden. Man bendtigt kein grofies Mo-
therboard mehr, wenn man einen IBM-
Computer aufbauen will. Es geniigt eine
IBM-Busplatte mit aufgesteckter CPU-
sowie Floppy- und Bildschirmkarte, Fer-
tig ist der IBM.

Mit dem NDR-Computer hat das noch
nichts zu tun, der IBM-Teil ist zundchst
erst einmal halbwegs modular gewor-
den. Wenn man dabei einen AT-Bus ver-
wendet, so kann man spéter auch durch
Wechsel der CPU zum IBM-AT aufrii-
sten.

| Jede der bisherigen IBM-Computerklas-

sen kann (iber eine Schaltung, die die
Busse beider Systeme verkoppelt, mit
dem mc-NDR-System verbunden wer-
den. Der IBM-Computer kann dabei in
den Speicher des NDR-Computers hin-
einschauen. Und er kann auf alle I0O-
Ports des NDR-Computers zugreifen.
Auf dem NDR-Computer-Bus darf (muld
aber nicht) auch eine CPU sitzen, die
dann ihre eigenen Aufgaben erledigt.

Viele verschiedene Gesamtkonfigu-
rationen sind méoglich.

Bild 1 zeigt die einfachste aber umfangs-
reichste Variante. Beide Systeme sind
komplett eigenstéindig. So gibt es zwei
Tasturen und zwei Bildschirmkontrol-
ler. Dabei ist nur ein Bildschirm notwen-
dig, denn auf der Koppelplatine ist ein
Bildschirmumschalter vorgesehen. Weil
ein IBM-Kompatibler mit 40-Spur-Lauf-
werken und der NDR normalerweise mit
80-Spur-Laufwerken arbeitet, sind zwei
Floppy-Laufwerke ndtig.

Bild 2 zeigt eine Variante, in der nur auf
der IBM-Seite Peripherieeinheiten ange-
schlossen sind. Der NDR-Computer
greift auf diese Einheiten mit Hilfe be-
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sonderer Koppelsoftware zu. So legt die
NDR-CPU in einer bestimmten Speicher-
zelle einen Zugriffswunsch ab, und ein
auf dem IBM laufendes Pregramm fragt
diese Zelle stindig ab. So kann man zum
Beispiel Bildschirmausgaben auf den
IBM umleiten aber auch Tastatureinga-
ben vom IBM auswerten und sogar das
Floppy-Laufwerk (dann aber nur mit 40
Spuren) mitverwenden.

Auf diese Art 146t sich das FLOMON-
Programm beim Z80 leicht anpassen.
Wenn man beim NDR-Computer nicht
auf die schnelle Grafik verzichten will,
so kann man die Grafikkarte des NDR-
Computers verwenden und nur die Tas-
tatur und die Floppy des IBM-Gerates
nutzen.

Die verwendete NDR-CPU mub wie ge-
sagt DMA-fihig sein, um mit dieser
Kopplungsart arbeiten zu kénnen. Der-
zeit gilt das nur fiir die Z80-CPU (Voll-
ausbau, oder SBC3), die 64180-CPU und
die 68020-CPU (32-Bit Rechner). Nicht
jedoch fiir 68008 und 68000, die man
jedoch leicht umriisten kann., wie noch
in einem spéteren Artikel beschrieben
wird.

Aufbau und Wirkungsweise der
Schaltung

Bild 3 zeigt eine Blockschaltbild der ge-
samten Anordnung. Links ist die IBM-
Koppellogik zu sehen und rechts der
Schaltungsteil des NDR-Computers. Bei-
de Teile sind iiber ein 50-poliges Flach-
bandkabel miteinander verbunden.

Im IBM-Adrefiraum belegt der NDR-
Computer nur 64 KByte fiir Speicher
und 32 KByte fiir I0. Um bis zu 1 MByte
im NDR-Computer erreichen zu kénnen,
wird ein Latch genutzt, das , Banke” um-
schaltet. Dorthinein wird die zusétzliche
AdreBinformation gespeichert.

Bild 4 zeigt den Schaltungsteil fiir die
IBM-Seite. Die Adrefileitungen A0 bis
A15 werden dabei mit Hilfe zweier
Bustreiber (741.8244) stidndig durchge-
schaltet. Die AdreBleitungen A16 bis
A19 kommen von dem Latch IC
741.5273. Dieses Latch belegt acht IO-
Adressen im IBM-Adrefiraum und zwar
von 300h bis 307h, da diese nicht ein-

- deutig dekodiert sind. Dieser AdreB-
raum ist im IBM fiir Prototypenadapter
reserviert, Wenn man auf eine dieser
Adressen schreibt, so wird der Wert am
Datenbus in das Latch gespeichert. Die
10-Adresse auf der IBM-Seite kann man
in der Schaltung durch Andern der
Briicken am IC 7415688 auch anders
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einstellen, im Layout sind entsprechen-
de Briicken vorgesehen.

Das IC 741.5245 ist ein bidirektionaler
Bustreiber, der D0 bis D7 auf die Leitung
schaltet. Dabei schaltet der Bustreiber
die Datenrichtung nur dann zum [BM-
Bus, wenn der IBM lesend auf einen der
giiltigen Bereiche zugreift. Die Bereiche
werden durch einen PAL-Baustein be-
stimmt, deren Gleichungen ebenfalls im
Bild sichtbar sind.

Zur Verkniipfung werden die AdreBlei-
tungen A14 bis A19, sowie die Steuerlei-
tungen MEMR, MEMW, AEN und RE-
SET DRV vom IBM an das PAL gefiihrt.
Es erzeugt damit auch die Signale IOR(),
MREQ, RD, WR und RESET, sowie das
DIR-Signal. Ein Zugriff auf den Bereich
DCO000 bis DFFFF wird als I0O-Zugriff in
den NDR-Computer ausgewertet. Daher
erscheint dann das Signal IORQ. Bei ei-
nem Lesezugriff werden ferner das Si-
gnal RD und das Signal DR auf 0 gelegt,
bei einem Schreibzugriff nur das Signal
WR. Bei einem Zugriff auf den Bereich
E0000 bis EFFFF wird das Signal MREQ
anstelle von IORQQ aktiviert. Damit gibt
es einen Speicherzugriff in den NDR-
Computer.

Das Signal RESET DRV ist beim IBM-
Computer High-Aktiv und wird daher
durch das PAL invertiert, um so z.B. das
Latch 7415273 nach dem Einschalten
riickzusetzen. Ferner ist es dann mit
dem NDR-Bus vertrdglich. Das Signal
WAIT wird von der Leitung iiber einen
Bustreiber an den IBM-Bus auf das Si-
gnal I/O-RDY geschaltet. Der Bustreiber
ist dabei so verschaltet, daB er nur dann
aktiv ist, wenn ein 0-Signal an seinem
Eingang liegt. Damit wird ein offener
Kollektor nachgebildet. Das Latch liefert

g
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noch vier weitere Signale, die mit 'relais’
und ‘a1’,’b1’ und 'c1’ beschriftet sind.
Sie dienen zu spateren Erweiterungen
und werden fiir die Grundschaltung zu-
nichst nicht bendtigt.

Die Signale, die auf die Verbindungslei-
tung zum NDR-Computer fithren, ent-
sprechen schon direkt denen des NDR-
Busses. Man kénnte sie direkt mit dem
Bus verbinden. Dann wire es aber nicht
mdglich, auf dem NDR-Bus auch gleich-
zeitig eine eigene CPU zu betreiben. Fer-
ner ist die Leitungslédnge bei direkter
Verbindung kritisch.

Bild 5 zeigt die Schaltung auf der NDR-
Bus-Seite. Die Steuerschaltung besteht
auch hier wieder aus einem PAL-Bau-
stein. Daten und Adressen werden auf
den NDR-Bus genau dann durchgeschal-
tet, wenn das Signal 'sel1’ auf 0 liegt. Die
Steuerleitungen, RD, WR, IORQ und
MREQ werden mit 'sel2’ freigegeben.

Zwei Betriebsarten.

Befindet sich keine CPU auf dem NDR-
Bus, dann mufl man die Briicke J1 am
PAL schlieBen und damit werden ’sel1’
und 'sel2’ fest auf 0V gelegt. Der IBM hat

dann dauerhafte Verbindung mit dem

NDR-Bus.

Ist eine CPU vorhanden, so muf} die
Briicke offenbleiben und dann geschieht
folgendes: Wenn der IBM einen Zugriff
auf den NDR-Bus durchfiihren will, sa
legt er entweder MREQ oder IORQ) auf
die Leitung. Das PAL schaltet diese Si-
gnale in Form eines BUSRQ) (Bus Re-
quest) auf den NDR-Bus. Das PAL sorgt
ferner auch dafiir, dafl der IBM nun zu-
néchst einmal wartet, indem es das Si-
gnal WAIT auf 0 V legt. Bild 6 zeigt den
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IBM-Signale
(A9) data bit 0

Leitung
Do

(A2) data bit 7

Angaben in () bezeichnen
Anschlisse des IBM-Busses

D7

/dir =/NRD
/NIORQ =/NIOR ™ A19 " A18 * /A17 * A16 * A15 * A14 * /AEN

/NRD =/NIOR * A19* A18 */A17 * A16 * A15 * A14* /AEN

/INRW =/NIOW * A19." A18 */A17 * A16 * A15 * A14 * /AEN

PAL 16L8

+/NIOW * A19* A18* JA17 * A16 * A15* A14 * /AEN
+/NMEMR * A19™ A18 * A17 * /A16 * JAEN

+ /NMEMW * A19 * A18 * A17 * JA16 * /AEN

(A31) A0 Ao | /NRESET = RESET
R /NMREQ = /NMEMR * A19 * A18 * A17 * /A16 * /AEN
————] +/NMEMW * A19 * A18 * A17 * JA16 * JAEN
10Address: DGO0O..DFFFF
MemAdr.: EO000..EFFFF
(A24) A7 A7 IObankadr.: 300..307
. Dir
Achtung, da es bei einem IBM-AT zu Problemen mit dem
intarn IO | sy Adressbereich kam, wird zukiinftig ein anderer Adressraum
intern [OW ir \..I;lzrl\:vendet.
(B12) MEMR IORQ I0Address:CC000..CFFFF
(B11) MEMW MemAdr.: D0000..DFFFF
(B2) RESET DRV WR Dieser Bereich ist immer noch mit der EGA-Karte vertréglich,
(A12) A19 A5 (A16 Die Beispiele sind fiir diesen Adressbereich entsprechend
(A16) | 24 andern.
(A13) A18 A4 (A17)
(A14) A17
(A15) A16
ov
A22) A9 . —
A23) A8 _:,_:gx .
224 27 e300, 307 ggf. F-Bausteine einsetzen.
25) A6 > *
25? iﬁ (C) 1986,
A%8} A3 Rolf-Dieter Klein -4 5572
(A11) AEN V.20
(B73) TOW i | IBM-Interface
(A16) A15 e L v ¥ apal
(A9) data bit 0 A16
(A8) data bit 1 A17
(A7) data bit 2 A18
(A6) data bit 3 A19  [ifar optionale
(A5) data bit 4 relais =|BAS-Signal-
(A23) A8 A8 (A4) data bit 5 al Umschaltung)
(A3) data bit 6 b1
: (A2) data bit 7 =
+5V
dl 220Q T
(A10) /O RDY Wat  Reset

flr open-collector

Bild 4. Der Schaltplan der IBM-Seite

68

£ 6/1987




Leitung Bus
Do Do
D7 D7

33x Terminator-Widerstiande

+5V
Dir
2200 pq
3300
oV A7

PALi6LE
INWAITLTG = /NWAITBUS * /NBUSAK Version mit Delay-Line
+¢*MNMREQ
+C*/MNIORQ
+/MNWAITBUS * /NSWITCH * NMREQ
+MNWAITBUS */NSWITCH */NIORQ

/NBUSRQ =/NMREQ * NSWITCH + NIORQ * NSWITCH
/NSEL1 = /NBUSAK + /NSWITCH

a=/MNSEL1

/o =x100 * /NSEL1

/NSEL2 = x40 * /NSEL1
IF (/NRESETLTG * /NSWITCH) /NRESETBUS = /NRESETLTG * /NSWITCH

/NWAITLTG = /NWAITBUS * /INBUSAK
+NSEL2 * NMREQ
+NSEL2 * NIORQ
+/NWAITBUS * MNSWITCH * NMREQ
+/MNWAITBUS * /NSWITCH * NIORQ

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

/NSEL1 = /NBUSAK + /NSWITCH

fa = /NSEL1

/b=fa

lc=/ib

/NSEL2 = /¢ * /NSEL1

IF (/NRESETLTG * /NSWITCH) /NRESETBUS = /NRESETLTG * /NSWITCH

Version ohne Delay-Line

A15

1k 3
+5V — glﬁ
—{—T1—ARifs|
+5V Stecker 1
1k Pal16L8 1 ov DD\;
A16 Wait-Bus T 3 W5V g gg 5
A17 i, D Waitlg DE
A18 Busag-Bus -sel1 D4
Alg Mreg-Ltg 5 D D7
04 —Jorg-Ltg 6 oV oV
—_— WR_ Reset-Ltg 7 80 WR
HRet = c |8 iomo MREQ
MHE EQ i Busrg-Bus | g oV oV
: Reset-Bus 10 A A1
E::.:ngzizm' ?c:ptional 11 A2 A3
CPU im NDR- [] 1K verwendbar) ig ig 2?
Bus. !
x40 x100 +5V 14 A8 A9
4 |a 15 A10 A11
16 A12 A13
17 A14 A15
18 Ale A17
5V 19 Af{8 A19
+.
ggf. F-Bausteine einsetzen. ° g? ov : ov -
al ait Res
b10 22 oV oV
o0 g SEeer2 23 a1l Dir
O 24 b1 ¢l
25 oV oV
ov

Bild 5. Der Schaltplan der NDR-Seite

50-pol Stecker
Belegung des Leitungssteckers
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kompletten Zeitablauf. Nun bestétigt die
CPU auf dem NDR-Bus nach einiger Zeit
mit dem Signal BUSAK, daB der NDR-
Bus frei ist.
Jetzt wird vom PAL das Signal 'sel1’ auf
0 geschaltet und damit werden zunichst
Daten- und Adrefibus auf den NDR-Bus
geschaltet. Dies muB} zuerst geschehen,
sonst gibt es Probleme bei der Adref-
erkennung. Nach ca. 50ns wird auch das
Signal 'sel2’ auf OV gelegt. Damit werden
die Signale IORQ, MREQ, RD und WR
gliltig. Bis zu dieser Zeit wurde das
WAIT-Signal von dem PAL auf 0 gelegt
und die IBM-CPU gebremst. Nun wird
das WAIT-Signal ggf. von der NDR-Bau-
gruppen bedient. Eine kleine Verzoge-
rung tritt nun dadurch auf, dali die NDR-
Baugruppen natiirlich auch eine Weile
brauchen, um zu erkennen, dal sie
adressiert sind. Dadurch entsteht ein
kleiner Puls auf der Wait-Leitung. Er ist
ca. 40 ns breit. Er stort solange nicht, als
er schmiiler als die halbe Periodendauer
des Betriebstaktes der IBM-CPU ist, da
dort das WAIT-Signal (bzw. /O-RDY)
mit den Taktflanken des Prozessortaktes
synchronisiert wird.
Will man den Puls vermeiden, so muf}
man die in die Schaltung eingezeichnete
Verzdgerungsleitung verwenden und
das PAL mit anderen Gleichungen

" (ebenfalls eingezeichnet) belegen. Fiir
die vorgeschlagene CPU mit dem 8088
reicht aber die einfache Version ohne
Verzdgerungsleitung aus. Die Leitung
"al’ ist ebenfalls auf den PAL-Baustein
gelegt, um ggf. spitere Erweiterungen zu
ermaglichen.

Bild 7 zeigt die Schaltung des BAS-Mi-
schers und der Umschaltlogik. Der BAS-
Mischer ermiglicht es, einen normalen
Monitor als Ausgabegerit fiir den IBM-
Teil zu verwenden. Der Umschalter er-
laubt es wahlweise, den IBM- oder den
NDR-Computer-Bildschirmausgang an
den Monitor zu schalten. Dabei gibt es
zwei Moglichkeiten, Einmal kann man
dies mit Hilfe des Schalters $1 tun, oder
der Computer erledigt das {iber die Lei-
tung 'relais’, die vom 741.8273 kommit,
Dabei sind die beiden Signale Exclusiv-
Oder verkniipft, so dal man wie bei ei-
ner Wechselschaltung mit beiden Signa-
len eine Umschaltung erreichen kann.

Bild 8 zeigt die beiden Baugruppen. Die
Flachbandleitung zur Verbindung ist ge-
mal Stecker 1 wie in Bild 5 belegt. Bild 9
zeigt den Einbau in das NDR-Gehiuse.
Das Gehduse wurde dabei schon vor
einiger Zeit fiir die IBM-Slots vorbereitet
und auch die meisten NDR-Baugruppen
wurden auf ein neues Format gebracht,
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so daf} alle Verbindungen einheitlich an
der Gehiduseseite herausgefiihrt sind.

Selbst bauen?

Fiir alle diejenigen, die den Selbstbau
wagen wollen, zeigt Bild 10 die Bele-
gung des IBM-Busses. Wenn man nicht
die fertige Leiterplatte verwenden will,
so kommt man am ehesten mit einem
IBM-Prototypen-Adapter zurecht. Dieser
ist allerdings sicher teurer als der ganze
Adapter-Bausatz.

Programmbeispiele
fiir die Kopplung

Bild 11 zeigt eine Ubersicht des IBM-
Adrefiraums und der Zuordung zum
NDR-Adrefraum. Der I0-Adrefiraum be-
legt vom IBM aus gesehen 32 KByte, der
NDR-Computer wertet derzeit aber nur
die unteren 8 Bit aus, also 256 verschie-
dene Adressen. Die [Os liegen im IBM
von DCO0O0 bis DFFFF. Dabei ist der Be-
reich DCO00 bis DCOFF zum Beispiel ein
sinnvoller AdreBbereich. Beim Speicher
ist das Problem eher umgekehrt. Im IBM
wird der Adrefraum von E0000 bis
EFFFF, also 64 KByte belegt, im NDR
mub aber der Bereich 00000 bis FFFFF
angesprochen werden kénnen. Dazu
werden die unteren Adressen direkt
vom [BM {ibernommen, also 0000 bis
FFFF und die oberen vier Bit von einem
Latch hinzugefiigt. Das Latch ist auf dem
IBM im IO-Adrelraum bei Adresse
300..307 ansprechbar, Will man auf eine
beliebige Speicherzelle im NDR-Compu-
ter zugreifen, so mufl man zunichst das
Latch belegen und kann danach im Be-
reich EQ000 bis EFFFF auf den entspre-.
chenden Bereich zugreifen. Wenn man
die Bank-Boot-Baugruppe verwendet
oder die SBC3, so kann das derzeit zu
einem Buskonflikt fiihren, da in dieser
Baugruppe bisher keine Tristate-Treiber

5

Bild 8. Diese beiden Platinen
verbinden Welten
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Bild 9. Das neue Gehiduse mit
IBM-CPU und NDR-Peripherie.
Hinten sind die beiden Platinen
eingesteckt

fiir die AdreBleitungen A16..A19 ver-
wendet wurden. Im normalen CP/M-Be-
trieb jedoch passiert nichts, da hier nur
der AdreBbereich 00000 bis OFFFF ver-
wendet wird. In das Latch wird man
dabei immer den Wert 0 schreiben. Ein
anderes kleines Problem gibt es zusam-
men mit der Bank/Boot-Logik. Wenn der
Z.80 durch einen Zugriff auf Port C8 den
unteren Speicherbereich x0000 bis
x7FFF ausblendet und durch den Inhalt
der Boot-EPROMs ersetzt, so kann auch
der IBM nicht auf diesen Bereich zugrei-
fen. Dies miifite man durch Semaphor-
Technik spiter einmal beriicksichtigen
(FLOMON miiBte angepalBt werden). Die
Umschaltung geschieht bei FLOMON
immer dann, wenn der Z80 Dienstpro-
gramme (wie Consol-Ausgabe) aufruft,
So ist es fiir ein universelles Kommuni-
kationsprogramm zunéchst einfacher im
oberen Bereich zuzugreifen, also von
08000 bis OFFFF.

Leuchtdioden an und aus:

Ein einfaches Beispielprogramm zeigt
Bild 12. Das Programm ist in Turbo-
Pascal geschrieben, und 148t sich daher
leicht in andere Sprachen {ibertragen.
Das Programm hat die Aufgabe, acht
Leuchtdioden binér durchzuzihlen. Die
Leuchtdioden befinden sich auf der IOE-
Baugruppe des NDR-Computers, an Port
30h. Die Prozedur LEDSAN gibt einen
beliebigen Datenwert an dieses Port aus.
Dazu wird mit dem MEM-Befehl von
Turbo-Pascal gearbeitet. In Klammern
stehen bei MEM zwei Angaben. Der erste
Wert ist der sogenannte Segment-Offset.
Erist bei uns fiir den [O-Bereich fest und
liegt bei DCOOh. Der Segementoffset
wird bei der Adressierung durch den
8088 zu einem Adrelwert addiert, nach-
dem er um vier Bit nach links geschoben
wurde. Dieser Adrefwert ist bei uns 30h,
denn dort liegt die [OE-Baugruppe im
NDR-Adrefiraum. Durch eine Zuwei-

sung erhilt dieses Port den Wert der
Variablen i, die als Parameter bei Aufruf
der Prozedur LEDSAN tibergeben
wurde.

Im Hauptprogramm wird nun eine wei-
tere Variable i von 0 bis 255 durchge-
zihlt und in diesem Block auch LED-
SAN mit i als Parameter aufgerufen. Der
Aufruf von DELAY(50) sorgt aulerdem
dafiir, dal nach jedem Hochzihlen ein
klein wenig gewartet wird, so dafi das
Auge den Zéhlvorgang an den LEDs ver-
folgen kann. Die Zahlschleife ist schlieB-
lich noch durch REPEAT UNTIL ge-
klammert und wird solange durchlau-
fen, bis man irgendeine Taste (KEY-
PRESSED) driickt.

Riickwand
Signal . Signal
GND 181 A =3 -l/0 CH CK
+AESET DRY H - +07
+5V v -4 +D6
+HRQ2 T - +D5
-EVDC H— -+ —{—— +D4a
+DROZ H- - +03
-1y - -H +D2
Fesarvier H— —- +D1
+12v H— —H +00
GND H-e1o aloH +1/0 CH ROY
~MEMW - — +AEN
“MEMR H - +A12
—low b4— — +Al1E
-loR h- —+ +A17
-DACK3 H— - +A16
+DAUI H- - +ATE
-DACK1 H- - =Al4
+ORQ1 H- - +A13
-DACKO H- - +A12
cLock HB20 A201 ~— +a1
+IRa? M= -+ HA10
HIROEG H— - +a2
+IROS H- - +AB
+IR04 H - +A7
+IRO3 H- - +AG
-DACK2Z H- - +AS
+T/C - ] e A4
+ALE H- - A3
+5Y H i A2
HOSC H— — +41
+GNDO = FrEdT A3 +A0
Bild 10, Die Belegung des IBM-Busses
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Schalter einlesen

So einfach wie mit dem Schreiben ver-
hilt es sich anch mit dem Lesen von
Daten. Bild 13 zeigt ein Beispielpro-
gramm. Hier wird von der IOE-Baugrup-
pe gelesen.

Wenn man dort zum Beispiel eine Schal-
terreihe mit den Eingéingen von Port 30h
verbindet, so kann man den Schalterzu-
stand direkt am Bildschirm in binérer
Schreibweise sehen. Dabei ist Bit 0 links
auf dem Bildschirm angeordnet. Die
Schalterstellungen werden durch das
Programm solange ausgegeben bis man
eine Taste driickt.

Speicher testen

Bild 14 zeigt ein kleines Programm, das
bei der Inbetriebnahme der Baugruppen
ganz niitzlich sein kann, Es setzt zu-
nachst Port 300 auf 0, und wahlt damit
den Adrefiraum 00000 bis OFFFF im
NDR-Computer aus. Dann wird der In-

halt der Speicherzelle 00000 gelesen
und gleich wieder geschrieben. Nun
kann man z.B. mit einem Oszilloskop
den Zugriff und die Wait-Signal-Erzeu-
gung kontrollieren. Wenn man den Test
mit eingesteckter NDR-CPU fihrt, sollte
man allerdings besser eine der Adressen
im Bereich 08000 bis 0FFFF verwenden,
indem man bei MEM nach dem Doppel-
punkt z.B. $8000 angibt.

Speicher anzeigen

Interessant ist es, den Speicherinhalt auf
den Bildschirm des IBM zu bringen. Da-
zu dient das Programm in Bild 15. Es
gibt den Speicherbereich 0F000 bis
OFFFF in sedezimaler Schreibweise auf
dem IBM-Bildschirm aus. Andere Berei-
che kann man leicht durch Anderung
der FOR-Schleife ausgeben. Wer will,
kann das Programm zu einem richtigen
kleinen Monitorprogramm ausbauen,
mit Funktionen wie Speicher-Lesen,
Speicher-Andern usw.

Arbeitsspeicher DM

Speicher+1/0
NDR

688 KB

ADDOD

| Monochrombildschirm

Farb-/Grafikbildschirm

 Dezimal Hexadezimal katm =
BLO KB ADDOD | 128KB reserviert
656 KB ALO00
672 KB A8000

0 | Festplatten-Steverung

und. Steverung

192 KB Festspeicher, Erweiterung

Speicher

976 k8B
992 kB F8000
1008 KB FCOnD

L8 KB ROM Busissystemspeicher

YFEFF

1/0-Adresse 300-307

Bild 11. Die Adrefiraumzuordung

BANK-Select-Part

A1
L »
A19
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Stoppt den Z80

Manchmal stért es, wenn die Z80-CPU
arbeitet. In Bild 16 ist dargestellt, wie
man sie anhalten kann. Man {iber-
schreibt den Speicherbereich, in dem
die CPU gerade arbeitet, mit Halt-Befeh-
len. Das Programm arbeite z.B. mit FLO-
MON. Der Z80 mul} dann sténdigim
Bereich 0F000 bis OFFFF arbeiten. Er
springt von dort aus in die Bank/Boot-
EPROMs und kehrt dann wieder zuriick.
Wenn man den Bereich 0F000 bis 0FFFF
daher mit Halt-Befehlen {iberschreibt,
mul der Z80 irgendwann stehen blei-
ben. AnschlieBend kann man sich den
Bereich einmal mit dem Programm aus
Bild 15 ansehen. Man wird feststellen,
dal unter Umstinden nicht alle Zellen
der Wert 76h (Halt-Befehlscode) enthal-
ten, da der Z80 auch seinen Stack im
Bereich vor FFFF betreibt, und er vor
Erreichen eines Halt-Befehls dort noch
Werte ablegen kann. Wenn der Z80 ein-
mal steht, kann man zum Beispiel auch
mit der GDP direkt vom IBM aus arbei-
ten, sonst wird sie vom FLOMON ver-
wendet.

GDP loschen

Bild 17 zeigt ein einfaches Programm,
das einen Lisch-Befehl an die GDP-Bau-
gruppe schickt. Sicherheitshalber sollte
man allerdings auch Port 60h vor Ein-
satz des Befehls auf 0 stellen, sonst wird
nur die aktuelle Bildseite geldscht.

GDP Textausgabe

Wie man einen Text auf den Bildschirm
der GDP bringt zeigt Bild 18. Hierzu
sollte man den Z80 vorher lahmlegen.
Doch probieren Sie es auch einmal mit
laufendem FLOMON aus, es kénnen je-

| doch dabei Stérungen auftreten, wenn

der Z80 zum Beispiel die Bildseite gera-
de umschaltet, bevor der IBM seine Aus-
gabe gemacht hat.

Der Z80 als intelligentes Terminal

Eine interesante Anwendung ergibt sich
bei FLOMON: echter Multiprozessor-Be-
trieb. Der Z80 dient als intelligentes Ter-
minal mit Grafik-Ausgabe. Der IBM kann
dann dort Bilder zeichnen. Die Anord-
nung dhnelt dem Verhalten der TERM1.
Dazu wird ein Programm auf dem NDR
gestartet, das wie folgt aussieht;

START:

XOR A

LD (8000h),A

:16schen der Kommunikationszelle
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program ledstest;

var i:integer;

repeat
for 1:=0 to 255 do begin
delay (50} ;
ledsan{i);
end;
until keypressed;
end.

writeln(’Rolf-Dieter Klein, IBM-NDR Kopplung'}; ;
writeln('LEDs auf Adresse 30h, IOE werden angesteusrt’); SN

Bild 14. Testprogramm fiir den Speicherzugriff

. Bild 12. Leuchtdioden auf ek Bhs hegen
precedure ledsan(i:integer); der IOE \ ;

beain er I0E schalten begin

mem [$dc00:§30] := 1; pora{ sal]

S repeat
i:=mem[$e000:0];
mem[$e000:0]

BEgys until keypressed;

pbregram memtest;

:= (0; (* Bank 0 anwaehlen *)

=i

program switchtest;

precedure schalteraus;
var val,i : integer;
begin
val ;= mem[$3c00:530];
for i:=0 to 7 do begin
write{val mod 2);
val := wval div 2;
end;
writeln;
end;

begin

writeln (" Schalter-Tast Port 30h’);
repeat
schalteraus;
until keypressed;
end.

Bild 13. Schalter auf der IOE ablesen

program spdump;

var i integer;
procedure hexaus( n : integer);
procedure nibble( i:integer);
bagin

if (1 »= 10) then

write{chr(i =10 + crd(TA")))

else

write{chr{i + ord("0")}));
end;

Bild 15. Programm zum Speicherdump

begin
nibble{(n diwv 1&);
nibble{n mod 16);

end;
begin
port [5300] = 0;
for i:=5f000 to Sf£fff do begin
if (1 mod 16} = 0 then writeln;
hexaus (mem [$e000:311)
write(' '),
and;
end,

writeln(’IBM - NDR, Rolf-Dieter Klein');

SCHLEIFE:

LD A,(8000h)

swarten bis Befehl da

OR A

;0= kein Befehl da

JR Z,SCHLEIFE

LD CA

;:Befehl ausfiihren

CALL 0F008h
;CO-Routine im FLOMON
JR START

;Befehl léschen und dann warten

Bild 19 zeigt den Programmteil auf dem
IBM. Hier als Test programmiert, kann
man nun auf der IBM-Tastatur Text oder
Befehle eintippen und erhélt eine Aus-
gabe auf dem NDR.

Wenn man z.B. die Sequenz:

ESC ESC G CR
Mo o CR
R100 100 CR

eingibt, erhélt man ein Rechteck auf dem
Bildschirm. Die verwendeten Grafik-Be-
fehle sind iibrigends im Sonderheft Mi-
krocomputer Schritt fiir Schritt 2 be-
schrieben, bzw. im Buch ,,Rechner mo-
dular”, von R. D. Klein, Franzis-Verlag.
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program gdptest;
var i,x,y: integer;
str: stringll00];

procedure befgdp(i
var k:ilnteger;
begin

repeat

k := mem[$dc00:570];

: integer);

program haltzB0;

var i integer;
begin
port [($300] := 0;

for i := $£000 to SEfff do begin
mem{$e000:1] 1= $76;

end;

end.

Bild 16. Der Z80 wird angehalten

until (k and 4) <> 0;
mem[$dc00:570]1 1= i;
end;

procedure waitgdp;
var k:integer;
begin
repeat
k = mem[5dc00:570);
until (k and 4} <> 0;

end;

program clrgdp;
begin
mem[$de00:570) 1= 7;
and.

Bild 17. Befehl an die GDP-Baugruppe

begin

writeln{'Achtung, worher mit halt.pas z80 stoppen’}:
mem[$de00:560] := 0; (* Seite 0 ¥*)

befgdp (54);
befgdp (5d) ;
befgdp ($e) ;
waitgdp;

mem[$dc00:873] = £33;

str := ‘Daten vom IBM an den NDR';

for i:=1 to length(str} do
befgdp (ord{str[i])};

Bild 18. Kleines
GDP-Testprogramm

waltgdp;
mem[3dcC0:873] = $11;
end.
program exec; begin
port[$300] := 0;
var ch : char; cmdout {(51a) ;
repeat
procedure cmdout (i : integer): read{kbd, ch);
var n : integer; cmdout {ord (ch) ) ;
bagin
repeat until erd{ch) = 1;
n := mem{$e000:58000]); cmdout (23 ;
until n=0; end,

mem[$e000:58000] := i;
end;

Bild 19. Der NDR-Computer als TERM1
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