Computertechnik

PC-Grundlagen

Technik und Aufbau moderner PCs

Die elektronischen
PC-Komponenten

Nachdem wir im vorangegangenen er-
sten Teil dieser Artikelserie den nicht un-
wichtigen mechanischen Aufbau eines PCs

betrachtet haben, wenden wir uns nun der

elektronischen Seite des Rechners zu.

Abbildung 6 zeigt das typische detail-
lierte Blockschaltbild eines modernen PCs.
Als Hauptsteuereinheit fiir den gesamten
ProzeBablauf ist der Mikroprozessor mit
seiner Bus-Steuerlogik verantwortlich. Von
der Leistungsfihigkeit des zentralen Mi-
kroprozessors hingt die Geschwindigkeit
des gesamten Systems entscheidend ab.

In konventionellen PCs werden die In-
tel-Prozessoren der 80xxx-Serie verwendet.
Die PC-XT-Computer sind mit den Typen
8088 bzw. 8086 ausgeriistet, withrend die
AT-Computer urspriinglichmitdem 80286
arbeiteten.

Als Nachfolgeprozessoren wurden die
80386-und 80486-Prozessoren entwickelt,
wobei die restliche Hardware, von unwe-
sentichen Anderungen abgesehen, mit den
urspriinglichen ATs identisch blieb. Aus
vorgenannten Griinden wird die gesamte
AT-Serie auch entsprechend bezeichnet,
d. h. AT 286, AT 386, AT 486 oder abge-
kiirzt 486.

Optional sind zu jedem Computertyp
zugehorige numerische Coprozessoren er-
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hiiltlich. Diese steigern erheblich die Lei-
stungsfihigkeit des Gesamtsystems, be-
sonders dann, wenn viele Rechenoperatio-
nen erforderlich sind, wie z. B. bei CAD-
oder Grafikanwendungen. Ublicherweise
steht auf dem Motherboard fiir den Einsatz
des Coprozessors in der Nihe der CPU
eine Fassung zur Verfiigung.

Die Taktfrequenz und damit die Ar-
beitsgeschwindigkeit von PCs hat sich im
Laufe der Entwicklungsgeschichte konti-
nuierlich gesteigert. Der Standard-XT ar-
beitet mit 4,77 MHz, withrend Computer
der AT-Serie heutzutage bereits mit Takt-
frequenzen von bis zu 33 MHz arbeiten.
Ein Ende der Entwicklung ist dabei noch
nicht absehbar. Gegeniiber dem Standard-
XT konnte die Leistung bereits um mehr
als den Faktor 20 gesteigert werden.

Jeder Computer bendtigt neben der

Anwendersoftware ein Basisprogramm,
welches beim Starten ausgefiihrt wird. Aus
diesem Grunde besitzen die PCs ein ent-
sprechendes ROM (Read Only Memory -
nur Lesespeicher), das die entsprechenden
Befehle beinhaltet. Nachdem das Be-
triebssystem z. B. von der Festplatte gelesen
und im Arbeitsspeicher gestartet wurde,
stellt dieses ROM das sogenannte BIOS
(Basic-In-Out-Systems) zur Verfiigung.
Hierin sind sdmtliche Hardware-Treiber
fiir den PC enthalten, so dafl auch bei
abweichender Hardware-Konfiguration die
Software einwandfrei arbeiten kann (sofern

Teil 2

diese Schnittstelle in der Anwendersoft-
ware berticksichtigt wurde).

Zur automatischen Uhrzeitfortschrei-
bung ist bei AT-Computern auf dem Mo-
therboard eine Echtzeituhr integriert. Die
Spannungsversorgung fiir diesen Baustein
sowie das CMOS-RAM iibernimmt in den
meisten Fillen eine Lithium-Zelle, damit
auch bei ausgeschaltetem Rechner die
Uhrenfunktion sichergestellt ist.

Bei XT-Computern steht diese Echtzeit-
uhr nur optional zur Verfiigung und ist
dann meistens mit auf der Multi-I/O-Karte
untergebracht.

Einen weiteren Baustein des PCs stellt
der Interrupt-Controller des Typs 8259 dar,
welcher im PC-XT einmal und im AT
zweifach vorhanden ist. Der Interrupt-
Controllersorgt bei auftretenden Hardware-
Interrupt-Anforderungen (Unterbrechun-
gen) dafiir, daf} diese dem Prozessor in der
richtigen Reihenfolge und der korrekten
Prioritdt mitgeteilt werden. Hierbei sind
die Interrupt-Steuerleitungen IRQ 0 bis 7
im PC-XT und zusitzlich IRQ 8 bis 15 im
AT verfiigbar.

Ein weiterer wichtiger Baustein ist der
Zeitgeber des Typs 8253 (im PC-XT) bzw.
8254 (im PC-AT). Dieser erfiillt unter-
schiedliche Aufgaben. Ein Kanal ist dafiir
reserviert, in regelméfBigen Abstiinden den
DMA-Controller zu aktivieren, damit die-
ser einen Refresh fiir die dynamischen
Speicher ausfiihrt. Ein weiterer Kanal 16st
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18,2 mal pro Sekunde einen Interrupt am
Prozessor aus, damit wiederkehrende
Funktionen sowie die softwaregesteuerte
Uhr aktualisiert werden. Der dritte und
letzte Timer wird fiir die Lautsprecheran-

steuerung (Frequenz) genutzt, ist aber

auch fiir individuelle Anwendungen ein-
setzbar.

Bei den ersten Computern der PC-XT-
Reihe erfolgten die verschiedenen Vor-
einstellungen ausschlieflich tiber DIP-
Schalter. Aufgrund der groBen Konfigu-
rationsvielfalt reicht dies bei AT-Rech-
nern nicht mehr aus. Daher wurde hier ein
CMOS-RAM zusiitzlich eingesetzt, dessen

Spannungsversorgung aus der Echtzeituh-
ren-Batterie erfolgt.

In diesem statischen Speicher sind die
Setup-Informationen und die Konfiguration
des PCs abgelegt. Beim Boot-Vorgang des
PCs dienen diese Informationen fiir die
softwaremiBige Konfigurationseinstel-
lung.

Bei modernen Computern sind in vor-
genanntem RAM noch weitere Informa-
tionen untergebracht, die von Hersteller zu
Herstellerindividuelle Verwendung finden.

Kommen wir als nichstes zum DMA-
Controller (Dynamic Memory Acess) des
Typs 8237. Dieser Baustein ist im PC-XT

Numerischer Co-Prozessor CPU/Buscontroller Taktgenerator
PC/XT 8087 PC/XT 8088/3086 XT :8284 4,77-10 MHz
AT ;80287 ) || AT : 8028/68 G | AT 182284 620 MHz
AT386 80387 AT386 80386 ATA486: 82384 20-40 MHz
AT486 80487 AT486 80486
:ém;'! S Interrupt-Controller
X ; y ® | PC/XT: 1x 8259
g AT : 2x8259
220 W il
Echtzeituhr: g L Gprecher
PC/XT : optional R
AT : standard Timer/Counter
Qe e ) PC/XT :8253
AT : 8254
ROM (BIOS)
R ————— CMOS-RAM
m—). | PC/XT : nicht vorhanden
AT : standard
Tastat troll
Is i L .| pma-controtier
: A " | PC/XT: 8237
AT 18042 AT  :2x8237
Tastatur Arbeitsspeicher
XT kompatibel 640 Byte
AT kompatibel Speichererweiterung
Hauptplatine
Buserweiterung
Disketten Diskettencontrol. Grafikkarte 8/16 Bit Monitor
laufwerke XT: 360 kB MGA (Hercules) Monochrome:
5,25": 360 MB 4=) | AT: 360 kB CGA mmp | Schwarz-weil
525": 1,2 MB 1,2 MB EGA Berstein
3,5" : 720kB 720 kB VGA Griin
3,5" :144 MB 1,44 MB Farbe
Festplatten Festplatten- Schnittstellen
3,5"-,5,25"-Baugroie Controller Parallel
10 MB, 20 MB, 40 MB, | ¢up| MFM Seriell
80 MB, 120 MB, 200 MB, RLL Game
400 MB, 600 MB, 1GB, AT
1,3GB SCSI
1/O-Erweiterungskarten unterschiedlichster Art
Bild 6: Blockschaltbild von IBM-PC/XT/AT, 286/386/486 und kompatiblen PCs
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einfach und im AT wiederum doppelt vor-
handen. Eine wesentliche Aufgabe dieses
ICs besteht darin, den dynamischen Spei-
cher automatisch in regelmidBigen Ab-
stinden zu refreshen. Des weiteren kann
der 8237 dazu genutzt werden, schnelle
Speicherkopieroperationen auszufiihren
sowie fiir einen schnellen Datenaustausch
mit der angeschlossenen Peripherie (Dis-
kette oder Festplatte) zu sorgen.

Das auf dem Motherboard unterge-
brachte RAM, welches, wie bereits erwihnt,
aus dynamischen Speicherbausteinen be-
steht, kann beim PC-XT maximal eine
GroBe von 1 MB erreichen. Computer der
AT-Klasse bieten durch eine erweiterte
AdreBstruktur die Moglichkeit, diese Spei-
chergrenze zu iiberschreiten.

Der Arbeitsspeicher ist in 8 Bit, entspre-
chend 1 Byte, organisiert. Zusitzlich ist
tiblicherweise aus Sicherheitsgriinden je-
weils ein neuntes Bit vorhanden, das eine
Paritétsiiberpriifung zulidft. Hierzu erfolgt
eine Addition der High-Bits mit anschlie-
Bender Erginzung durch das Parititsbit. Ist
der Speicher defekt bzw. nicht vorhanden,
so tritt bei der Uberprijfung ein Fehler auf,
welcher dann dem Betriebssystem mitge-
teilt wird. Unter dem DOS-Betriebssystem
kann der Arbeitsspeicher eine maximale
GroBle von 640 kByte erreichen. Dieser
Grenzwert ist nicht zu verwechseln mit der
moglichen Aufriistung des Arbeitsspeichers
bei AT-Computern.

Kommen wir als nidchstes zur Tastatur-
ankopplung. Fiir die Tastaturschnittstelle
findet beim PC-XT ein Parallel-IO-Bau-
stein vom Typ 8255 Verwendung, wih-
rend beim AT dort ein Mikrocontroller
vom Typ 8042 eingesetzt ist. Mit dessen
Hilfe ist es moglich, Daten bzw. Befehle
auch zur Tastatur zuriickzuschicken.

Die Tastaturist XT- oder AT-spezifisch.
Beide Typen setzen jeweils unterschiedli-
che Dateniibertragungsformate ein. Die
meisten, heute gingigen Tastaturen, be-
sitzen einen Umschalter zum Betrieb an
beiden PC-Typen.

Zur Spannungsversorgung des gesam-
ten Computers dient ein leistungsstarkes
Schaltnetzteil mit vergleichsweise gutem
Wirkungsgrad. Der Netzschalter hierfiir ist
bei Standard-Computern von der Frontsei-
te aus gesehen hinten rechts angebracht.
Bei modernen PCs ist dieser Schalter be-
dienerfreundlich mit in die Frontplatte in-
tegriert.

Das Netzteil stellt die Betriebsspannun-
gen +5 V, -5V, +12 V und -12 V mit
unterschiedlichen Belastbarkeiten zur
Verfiigung. Mit dem +5 V-Spannungs-
zweig werden sdmtliche Logikbausteine
auf dem Motherboard, die Steckkarten
sowie die Elektronik versorgt. Die +12 V-
Spannung dient hauptséchlich zur Versor-
gung der Antriebsmotoren in den Platten-
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bzw. Diskettenlaufwerken. Zur Versorgung
von speziellen Baugruppen stehen zusitz-
lich - 5 Vund -12 V zur Verfiigung, die
allerdings ausschlieflich auf den Erweite-
rungsslots zugédnglich sind.

Bei Standard-XTs betrdgt die Leistung
des Schaltnetzteils 150 W, wihrend bei
ATs 200 W bereitstehen. Grofie Tower-
ATs sind oft bereits sogar mit einem
220 W-Schaltnetzteil ausgestattet, um fiir
grofe Plattenlaufwerke noch geniigend
Reserve vorzuhalten.

Die bisher beschriebenen Baugruppen
finden fast alle auf der Hauptplatine, dem
sogenannten Motherboard Platz. Bei den
heute gingigen PCs sind viele dieser
Baugruppen in wenigen hochkomplexen
Chips zusammengefalit. Trotzdem wird
eine Softwarekompatibilitit zu ,.diskret”
aufgebauten PCs sichergestellt.

Die PC-Einsteckkarten

Nachdem wir die wesentlichen Funk-
tionen im Bereich des Motherboards be-
schrieben haben, kommen wir nun als
nichstes zu den am Buserweiterungsstek-
ker (Slots) einsetzbaren Erweiterungskar-
ten.

Der Diskettencontroller

Unentbehrlich fiir den Betrieb eines PCs
ist der Diskettencontroller. Er stellt das
Bindeglied zwischen Mikroprozessor und
Laufwerk dar. Er kann bis zu 2 (bei dlteren
Typen 4) Diskettenlaufwerke verwalten.
Hierzu unterscheiden wir zwischen zwei
Diskettentypen. Die herkommlichen Dis-
ketten weisen eine Grofie von 5,25" im
Quadrataufund sind in Speicherkapazititen
von 360 k (PC-XT) bzw. 1,2 MB (PC-AT)
erhiiltlich. Letztere konnen auch Disketten
geringerer Speichertiefe lesen.

In modernen Computern finden zuneh-
mend 3,5"-Diskettenlaufwerke Einsatz, da
diese Disketten eine hohere Speicherdichte
bieten und auch mechanisch robuster sind.
Entsprechende Disketten gibt es mit einer
Speicherkapazitiit von 720 kB oder 1,44
MB.

Zur Abspeicherung noch groBerer Da-
tenmengen stehen Festplatten bzw. Hard-
Disc-Controller in verschiedenen Ausfiih-
rungen zur Verfiigung. Der Standard-PC
arbeitet hierbei mit dem MFM-Codierver-
fahren, bei dem 2 Flachbandleitungen fiir
den Anschluf} erforderlich sind.

Parallel dazu existiert das RRL-Uber-
tragungsverfahren, welches sich aber we-
gen der geringeren Datensicherheit nicht
durchgesetzt hat.

Zur Ankopplung der Festplatten an den
Rechner werden heute in zunehmendem
Male AT-Bus-Controller eingesetzt.
Hierbei ist die gesamte , Intelligenz” auf
der Festplatte untergebracht und der Con-
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troller selbst besteht lediglich aus Bustrei-
bern mit einer geringen Zusatzlogik.

AT-Buscontroller findet man heute meist
im Zusammenhang mit Diskettencontrol-
lern auf einer PC-Einsteckkarte zusam-
mengefaBt. Die Ubertragungsrate dieses
Controllertyps ist gegeniiber dem her-
kommlichen Verfahren um mehr als das
Doppelte gesteigert worden.

Fiir besondere Anspriiche und hochste
Ubertragungsraten ist die SCSI-Schnitt-
stelle vorgesehen, die allerdings nahezu
ausschlieBlich im Profi-Bereich Verwen-
dung findet, dadieser technisch aufwendige
Controllertyp vergleichsweise kostenin-
tensiv ist.

Festplatten stehen in unterschiedlichen
BaugroBen und Speichertiefen zur Verfii-
gung. Bei dlteren Typen mit kleinerer
Speicherkapazitiit findet man héufig die
5,25 "-Baugrofe, wihrend moderne Fest-
platten bis zu mittleren Speicherkapaziti-
ten in der kompakten 3,5"-Bauform aus-
gefiihrt sind.

Natiirlich miissen die Festplatten, bezo-
gen auf die eingesetzte Schnittstelle, zum
angeschlossenen Controller passen.

Die Speicherkapazititen heutiger ge-
briuchlicher preis-leistungsoptimierter
Festplatten liegen im Bereich von 40 MB
und 80 MB. Fiir spezielle Anwendungen
stehen auch Festplatten mit iiber 1 GByte
(1.000.000.000 Byte) zur Verfiigung.

Die Grafikkarte

Als bevorzugtes Ausgabemedium bei
PCs dient der Monitor, welcher iiber eine
entsprechende Grafik-Einsteckkarte ange-
steuert wird.

Die einfachste und auch besonders
preiswerte Losung stellt die MGA (Mono-
Grafics-Adapter) -Karte dar, welche in der
Lage ist, 24 Zeilen mit 80 Zeichen darzu-
stellen.

Weit verbreitet ist die Hercules-Mo-
nochrom-Grafik-Karte, die im Textmodus
die vorstehend erwihnte Zeilen- und Zei-
chenzahl bietet, wihrend im Grafikmodus
eine Darstellung von 720 x 348 Bildpunkten
mit 2 Helligkeitsstufen darstellbar sind.

Als erste Farbgrafikkarte hielt die CGA
(Color-Grafics-Adapter) -Karte Einzug in
die PC-Welt. Diese Karte kann bis zu 4
Farben gleichzeitig darstellen, bei einer
Auflosung im Grafikmodus von bis zu 640
x 200 Bildpunkten. Im Textmodus sind
wiederum 24 Zeilen mit jeweils 80 Zeichen
darstellbar.

Als Nachfolgemodell kam die EGA
(Enhanced-Grafics-Adapter) -Karte auf den
Markt, welche im Textmodus wahlweise
24 oder 43 Zeilen mit bis zu 80 Zeichen
ausgeben kann, bei einer Farbenvielfalt
vonbis zu 16. Die Grafikauflosung erreicht
640 x 350 Punkte, wobei fiir jeden Bild-
punkt 16 von insgesamt 64 moglichen

Farben wiihlbar sind.

Die Entwicklungsgeschichte setzte sich
fort mitdem Erscheinen der MCGA (Multi-
Color-Grafics-Array) -Karte, welche die
monochrome, einfache Version der kurz
darauferschienenen VGA (Video-Grafics-
Array) -Karte darstellt. Die MCGA-Karte
hat sich allerdings nie richtig durchgesetzt,
da sie noch in der Markteinfiihrungsphase
durch den Preisverfall der VGA-Karte
verdringt wurde.

Im Textmodus sind wahlweise 25 oder
43 Zeilen mit je 80 Zeichen darstellbar.
Gegeniiber den vorher genannten Karten
besitzt die VGA-Karte analoge Ausgiénge,
wodurch theoretisch unendlich viele Far-
ben darstellbar sind.

Im Grafikmodus konnen bei einem
Bildschirmspeicher von 256 kByte im
niedrigauflosenden Modus (320 x 200
Bildpunkte) gleichzeitig 256 Farben pro
Bildpunkt aus einer Farbpalette von
262.144 dargestellt werden. In der hoheren
Auflosung (640 x 480 Bildpunkte) verrin-
gert sich die Anzahl der darstellbaren
Farben auf 16. Moderne VGA-Grafikkar-
ten mit einem Grafikspeicher von 512 kB
bzw. 1 MB bieten eine Grafikpixelauflo-
sung von bis zu 1024 x 768 Bildpunkten,
bei bis zu 256 verschiedenen Farben.

PC-Schnittstellen

Zu den Standard-Schnittstellen fiir ei-
nen PC ziihlen die parallele und die serielle
Schnittstelle sowie der Gameport.

Die parallele Schnittstelle ist weitge-
hend Centronics-kompatibel und besitzt
an der PC-Riickwand jeweils eine 25poli-
ge Sub-D-Buchse.

Die serielle Schnittstelle ist V24-kom-
patibel und erlaubt eine Ubertragungsrate
im Bereich von 110 bis 9600 Baud.

Der Gameport ermoglicht den Anschluf3
von ein oder zwei analogen Joysticks, die
heute vielfach schon durch den Anschluf}
einer Maus ersetzt werden.

Die PC-Erweiterungsslots

Ein Standard-PC besitzt bis zu 8 Er-
weiterungsslots, die entsprechende PC-
Einsteckkarten aufnehmen konnen. Dies
sind unter anderem Karten zur MeB3wert-
verarbeitung und -ausgabe. Hierzu stellen
die betreffenden Karten zusitzliche analoge
und digitale Ein- oder Ausgabestellen be-
reit. Einsatz finden hier aber auch komplexe
MeRgerite, wie z. B. der ELV-Transistor-
Tester.

Im folgenden Teil dieser Artikelserie
werden wir zunichst den Aufbau von
modernen PC-Komponenten beschreiben,
gefolgt von den Schnittstellen und der 1/0-
AdreBvergabe und -Einstellung, die ins-
besondere bei der Implementierung zu-
sitzlicher Erweiterungskarten erforderlich

ist.
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