Computertechnik

PC-Grundlagen

Technik und Aufbau moderner PCs

Praktischer Aufbau der unterschiedlichen PC-Komponenten
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Nachdem wir im vorangegangenen
zweiten Teil dieser Artikelserie den logi-
schen Aufbau des PCs betrachtet haben,
wenden wir uns nun der Beschreibung der
praktischen Ausfiihrung der verschiedenen
PC-Komponenten anhand einiger Beispiele
zu.

Das Motherboard

Abbildung 7 zeigt den Aufbau einer PC-
Hauptplatine (Motherboard). Ganz oben
im Bild ist eine kleine Aufsteckplatine zu
sehen, auf der sich der CACHE-Speicher
befindet. Hierbei handelt es sich um einen
sehr schnellen statischen Zwischenspei-
cher, der von der CPU genutzt wird, um
immer wiederkehrende Programmteile (z.
B. Schleifen)abzulegen. Diese werdendann
vom Prozessor nicht mehr aus dem nor-
malen Arbeitsspeicher, sondern aus dem
schnellen CACHE-Speicher gelesen und
verarbeitet.

Ganz links auf der Platine, direkt unter
dem CACHE-Speicher, sind die Steckver-
binder angeordnet fiir unterschiedliche
Bedienelemente auf der Frontplatte, wie
Reset-Taster, Schliisselschalter sowie
Lautsprecher und Betriebsspannungsan-
zeige.

Direkt darunter ist der eigentliche Pro-

zessor zu sehen. Im vorliegenden Fall han-
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Bild 7: Ansicht einer modernen Hauptplatine;

hier bestiickt mit einem 386er-Prozessor, 64 kB-Cache und 4 MB-RAM

deltes sichumeinen 80386 DX-Mikropro-
zessor, der in einem quadratischen Kera-
mikgehduse untergebracht ist. Der Zusatz
DX besagt, daf} es sich hierbei um einen
echten 32-Bit-Prozessor handelt, der beim
Zugriff auf den Arbeitsspeicher auch 32
Bit nutzt. Rechts daneben ist der Chipsatz

zu sehen, der fiir den reibungslosen Ablauf

unterschiedlicher Zugriffsanforderungen
sorgt. Ohne diese hochintegrierten 1Cs
wiirde die Leiterplatte in herkommlicher
Technologie mehr als die doppelte GroBe
aufweisen.

Direkt unter dem Mikroprozessor be-
findet sich ein 121poliger Sockel fiir die
Aufnahme des nachriistbaren Coprozessors
des Typs 80387. Daneben sind die unter-
schiedlichen Daten-, Steuer-und Adre3bus-
Treiber angeordnet, die dafiir sorgen, dal3
die Daten- und AdreBleitungen zwischen
den einzelnen Komponenten des PCs ge-
puffert werden.

Ganz unten auf der Platine sehen wir den
Mikrocontroller (hier vom Typ 8042), der
fiir die reibungslose Kommunikation des
Computers mit der externen Tastatur sorgt.
Dieser Mikrocontroller ist in weiten Berei-
chen vom Hauptprozessor aus program-
mierbar.

Rechts daneben sehen wir die 16 Fas-
sungen fiir die Aufnahme der SIM-Module

(Small-Inline-Memory), wovon hier 4 be-
stiickt sind. Beim 80386-Prozessor miis-
sen bei Erweiterungen des Arbeitsspei-
chers immer 4 SIM-Module auf einmal
bestiickt werden, dadieser Mikroprozessor,
wie vorstehend bereits erwihnt, 32 Bit- (4
x 8 Bit) Zugriffe gleichzeitig auf den Ar-
beitsspeicher vornimmt.

Ganz rechts unten auf der Platine ist die
5polige DIN-Buchse fiir den Anschluf der
Tastatur angeordnet. Direkt dariiber sehen
wir eine 3,6 V NiCd-Zelle zur Stromver-
sorgung der internen Uhrund zur Pufferung
des CMOS-RAM, wenn der Computer
abgeschaltet ist. Im CMOS-RAM st die
eingestellte Konfiguration des PCs ge-
speichert.

Direktzwischendem Steckverbinderund
den SIM-Modul-Sockeln ist noch der
12polige Steckverbinder fiir den Anschlul3
der Spannungsversorgung aus dem Netz-
teil plaziert.

Dominierend auf der Leiterplatte sind
die 7 Slot-Steckverbinder zur Aufnahme
verschiedener PC-Einsteckkarten. Die
oberen 6 Steckverbinder sind zusitzlich
mit einem 16 Bit-Slot ausgeriistet, der es
ermoglicht, neben 8 Bit-Karten hier auch
16 Bit-AT-I/O-Karten aufzunehmen. Auf
die genaue Funktionsweise und die Bele-
gung der Slot-Steckverbinder gehen wir
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im weiteren Verlauf dieser Artikelserie
noch detailliert ein.

Am oberen Platinenrand iiber den Slot-
Steckverbindern ist ein gesockeltes
EPROM mit dem BIOS fiir den Computer
zu sehen. Beim Einschalten des Rechners
liefert dieses BIOS das Startprogramm,
mit dessen Hilfe die Systeminitialisierung
und Uberpriifung sowie der Bootvorgang
voneinem Massenspeichereingeleitet wird.
Beim spiiteren Arbeiten des Rechners stellt
das BIOS dem Betriebssystem die Low-
Level-Ein/Ausgaberoutinen zur Verfii-
gung.

Als néchstes kommen wir zur Beschrei-
bung der Multi-1/O- sowie der Videokarte.
Damit der Rechner sinnvoll eingesetzt
werden kann, sind diese beiden Karten
stets erforderlich.

Die Multi-l/O-Karte

Abbildung 8 zeigt eine typische moder-
ne Multi-In/Out-Karte. Darauf sind fol-
gende Komponenten untergebracht:

- 1 AT-Bus-Controller

- 1 Diskettencontroller

- 2 serielle Schnittstellen

- 1 parallele Schnittstelle

- 1 Busmaus-Schnittstelle

- 1 Gameport

det sich ein 34poliger Pfostenverbinder fiir
den Anschluf} von bis zu 2 Diskettenlauf-
werken. Sowohl bei diesem Flachbandka-
bel als auch beim Anschlufikabel der
Schnittstellen stellt die farbige Markie-
rung am Flachbandkabel den Pin 1 des
Steckverbinders dar.

Am oberen Rand neben dem Steckver-
binder fiir die Diskettenlaufwerke sind zwei
10polige Pfosten-Steckverbinder fiir den
Anschlufl von jeweils einer seriellen
Schnittstelle angeordnet. Diese beiden
Flachbandkabel enden jeweils in einem 9-
bzw.25poligen Stecker. Beide Stecker sind
tiberein Slotblech miteinander verschraubt.

Rechts neben dem grofien DIL-Schalter
sehen wir noch einen 16poligen Pfosten-
verbinder fiirden Anschluf} eines Joysticks.
Dieses Kabel endetineiner 15poligen Sub-
D-Buchse, welche an ein Slotblech ange-
schraubtist. Dieses sowie das Slotblech fiir
die seriellen Schnittstellen wird beim Ein-
bau der Multi-I/O-Karte an einem freien
Platz in die PC-Riickwand eingesetzt und
festgeschraubt. Rechts unten auf der Lei-
terplatte ist eine 25polige Sub-D-Buchse
fiir die parallele Schnittstelle angeordnet.
Dartiber ist ein 9poliger Rund-Steckver-
binder fiir den Anschlufl einer Busmaus
vorgesehen.

Fiir einfache Textdarstellungen bietet
sich die Monochrom-Hercules-Karte an.
Untenlinks sind die beiden 256 kBitRAMs
fiir den Bildspeicher der Karte zu sehen,
die zu 64 k x 4 Bit organisiert sind. Der
Bildspeicher einer Herculeskarte umfaf3t
maximal 64 kByte. Auf der Platinenober-
seite befindet sich ein Sockel mit einge-
stecktem ROM, welcher unter anderem
den Zeichensatz der Karte beinhaltet. Zen-
traler Baustein bei modernen Herculeskar-
tenistein vielpoliger Chip, der die gesamte
Ablauf- und Bildschirmsteuerung {iiber-
nimmt. Zusitzlich ist hier noch die Steuer-
logik zum Betrieb der parallelen Schnitt-
stelle mit untergebracht.

Ganz rechts auf der Platine sehen wir
jeweils einen Steckverbinder fiir die paral-
lele Schnittstelle und den Monitoranschluf3.
Mit den Konfigurationsjumpern ldf3t sich
die I/O-Adresse der parallelen Schnittstel-
le einstellen.

Auf derin Abbildung 9 unten dargestell-
ten modernen VGA-Grafikkarte sehen wir
ganz links die 8 Speicherchips fiir den
Bildschirmspeicher. Ungefihr mittig ist
der VGA-Controller plaziert - im vorlie-
genden Fall ein Tseng-ET4000-Chip.

Rechts daneben sehen wir von oben nach
unten den VGA-D/A-Wandlerchip, das
VGA-Synchronisati-
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AnschluBstecker fiir
Diskettenlaufwerk

fur AT-Bus-
Festplatten

ons-ROM und das

Konfigu-
rations- | VGA-BIOS, welches
schalter | dem Computer grund-

legende Routinen zur
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Altere Schnittstellenkarten benotigen fiir
diese Komponenten vielfach mehrere PC-
Einsteckkarten. Moderne Integrations-
techniken erlauben es inzwischen, alle
vorstehend genannten Schnittstellen auf
einer relativ kleinen PC-Einsteckkarte un-
terzubringen. Hierdurch werden Slot-
Steckplitze gespart, die nun fiir andere
Zwecke verfiigbar sind.

Ganz links auf der abgebildeten Multi-1/
O-Karte ist der 40polige Pfosten-Steck-
verbinder fiir den Anschluf} von bis zu 2
AT-Busplatten zu sehen. Daneben befin-
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Die DIL-Schalter sowie die Jumper die-
nen zur Konfiguration der Multi-I1/O-Kar-
te. So werden mit den DIL-Schaltern die
einzelnen Komponenten (jede fiir sich)
freigegeben. Hierdurchistes moglich, auch
nur Teile der Multi-I/O-Karte zu nutzen.

Die Videokarte

Ein weiteres unverzichtbares Teil des
Computers stellt die Videokarte (auch
Grafikkarte genannt) dar. Abbildung 9 zeigt
eine 8-Bit-Hercules (oben) sowie eine 16-
Bit-VGA-Karte (darunter angeordnet).

darstellung moglich ist. Ganz rechts auf
der Platine ist der 15polige High-Density-
Sub-D-Steckverbinder angeordnet.

Weitere wichtige Komponenten fiir den
Betrieb eines Computers stellen Disket-
ten- und Festplattenlaufwerke dar. Hier-
auf gehen wir im folgenden Kapitel niher
ein.

Die Disketten

In Verbindung mit einem PC sind 2
Diskettentypen von Bedeutung. Die her-
kommlichen Disketten weisen eine Grofie
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von 5,25" (auch als 5 1/4" bezeichnet) auf.
Zunehmende Bedeutung erlangen inzwi-
schen die 3,5"-Disketten (auch mit 3 1/2"
bezeichnet), die wegen ihrer geringeren
Abmessungen und besseren mechanischen
Stabilitiit giinstiger in der Handhabung sind.

Abbildung 10zeigteine 5,25"-Standard-
Diskette, deren mechanische Abmessun-
gen 133,3 mm x 133,3 mm entsprechend
5,25" betragen (daher auch die Bezeich-
nung).

Sichtbarist zunidchst nur die Schutzhiille,
in der sich der eigentliche magnetische
Datentriiger befindet. Hierbei handelt es
sich um eine runde flexible Scheibe, die
iiber eine zentrale Bohrung vom Disket-
tenlaufwerk angetrieben wird. Die Disket-
tenschutzhiille besitzt auf beiden Seiten
eine35 mm lange und 12,7 mm (1/2") brei-
te Aussparung, in welche der Schreib-Lese-
Kopf des Diskettenlaufwerkes nach innen
hin- und herfiihrt. Dabei setzt der Schreib-
Lese-Kopf direkt auf das Datentriigerma-
terial auf. Durch die Drehung in der Art
einer Schallplatte in Verbindung mit dem
Datentriigermaterial in der Art eines Ma-
gnetbandes kann nun der Schreib-Lese-
Kopf die Diskette beschreiben und auch
wieder auslesen.

Zusitzlich besitzt die 5,25"-Diskette ein
Indexloch, anhand dessen das Laufwerk
erkennen kann, in welcher Position
(Drehrichtung) sich gerade die Diskette
befindet. Daraufhin bestimmt der Con-
troller den genauen Einsatzpunkt fiir das
Schreiben bzw. Lesen. Wird die Diskette
falsch herum in das Laufwerk hineinge-
steckt, so kann die Lichtschranke im
Laufwerk das Indexloch nicht erkennen -
eine entsprechende Fehlermeldung ist die
Folge. Zusitzlich weisen 5,25"-Disketten
eine Schreibschutzmarkierung auf. Istdiese
wie auf dem Foto ausgestanzt, ist die Dis-
kette fiir den Schreibvorgang vorbereitet.
Bei nicht vorhandener Kerbe bzw. beim
Verdecken der Kerbe durch einen entspre-
chenden Aufkleber ist die Diskette
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schreibgeschiitzt, d. h. der Schreibvorgang
des Diskettenlaufwerkes ist gesperrt.

Bei den 5.25"-Disketten unterscheiden
wir zwischen 2 verschiedenen Speicher-
kapazititen. Urspriinglich wiesen 5,25"-
Disketten fiir den PC eine Speicherdichte
von 360 kB auf, was mit den Abkiirzungen
DSDD oder auch kurz DD belegt wurde,
withrend die neueren Diskettenlaufwerke
im AT-Computer sowohl vorgenannte
Disketten als auch die neuen Typen mit
einer Speicherkapazitit von 1,2 MB verar-
beiten konnen. Letztere werden auch mit
DSHD oder kurz HD bezeichnet. DS be-
deutet Double Sided (doppelseitig), DD
steht fiir Double Density (doppelte Schrei-
bdichte) und HD fiir High Density (hohe
Schreibdichte). Eine mechanische Unter-
scheidung zwischen 360 kB und 1,2 MB-
Disketten ist bei den 5,25"-Typen nicht
vorgesehen. Lediglich der Aufdruck (DD
bzw. HD) lit den genauen Typ erkennen.

In Abbildung 11 ist eine 3,5"-Diskette
zu sehen. Dieses Speichermedium ist au-
Berhalbdes Laufwerkes rundum geschiitzt.
Eine Blechabdeckung, die durch eine Zug-

Bild 10 (links) zeigt eine
5,25"-Standard-Diskette
Bild 11 (unten) zeigt eine
3,5"-Standard-Diskette

Bild 9: Oben: Monochrome-/
Herculeskarte mit zusatz-
licher Parallelschnittstelle.
Unten: 16-Bit-VGA-Karte

)
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feder zur Seite gezogen wird, schiitzt das
empfindliche Material gegen dufere Ein-
fliisse. Beim Einschieben in das passende
Laufwerk wird diese Abdeckung automa-
tisch um 10 mm zur Seite geschoben, wo-
durch der mechansiche Zugriff der Lese-
Kopfe ermoglicht wird. Der Antrieb der
eigentlichen magnetischen Speicherschei-
be erfolgt auf der Unterseite der Disketten-
hiille. Das Speichermedium ist zentral mit
einem Metallring verbunden, dereine Kerbe
aufweist, in welche die Antriebsmechanik
des Diskettenlaufwerkes einrastet. Die In-
dexerkennung erfolgt nicht wie beim 5,25"-
Format iiber die Diskette, sondern durch
eine induktive Positionsbestimmung am
Diskettenantriebsmotor selbst.

An der Diskettenvorderseite ist jeweils
links und rechts noch ein Durchbruch vor-
gesehen. Die Selektierung, ob diese
Durchbriiche vorhanden sind oder nicht,
erfolgt im Laufwerk entweder durch
Lichtschranken oder Miniaturschalter. Der
vonvornaus gesehene linke Durchbruch ist
fiir den Schreibschutz der Diskette vorge-
sehen. An der Unterseite der Diskettenhiil-
le ist ein verschiebbarer Verriegelungshe-
bel angeordnet, der im gedffneten Zustand,
also genau umgekehrt als bei einer 5,25"-
Diskette, die Diskette schreibschiitzt.

Der zweite mogliche Durchbruch dient
zur Unterscheidung der Speicherkapazitiit.
Bei DD-Disketten (Double Density) betrigt
die Speicherkapazitidt 720 kB, und es ist
keine Ausstanzung vorhanden, wihrend
High-Density-Disketten eine Speicherka-
pazitiit von 1,44 MB aufweisen, gekenn-
zeichnet durch die betreffende Ausstan-
zung.

Bei sehr guter Qualitit von DD-Dis-
ketten, die bei heutiger moderner Ferti-
gungsqualitiit fast immer gegeben ist, kann
auch dieses Loch nachgestanzt werden,
um so aus einer 720 kB- eine 1,44 MB-
Diskette zu erstellen. Allerdings ist hier
Vorsicht geboten, da die Datensicherheit
eventuell nicht so hoch ist wie bei ,,Origi-
nal”-HD-Disketten.
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Die Massenspeicher

Abbildung 12 zeigt links ein 3,5"-Dis-
kettenlaufwerk, in der Mitte ein 5,25"-
Diskettenlaufwerk und rechts ein Festplat-
tenlaufwerk.

Beginnen wir unsere Beschreibung mit
denmechanischen Eigenschaftendes 5,25"-
Laufwerkes. Zentraler Bestandteil ist der
untenim Bild sichtbare Disketteneinschub,
deriiber eine entsprechende Fiihrung dafiir
sorgt, daf} die Diskette beim Einschieben
exakt positioniert wird, so daf’ der Mitneh-
mer des Antriebsmotors genau in die dafir
vorgesehene Diskettenbohrung eingreifen
kann. Der Disketten-Antriebsmotor sorgt
dafiir, daf} sich die Diskette gleichmifig
dreht.

Der im Foto oben rechts zu sehende
relativ grofBe Schrittmotor dient zur Posi-
tionierung des Schreib-Lese-Kopfes, zum
Anfahren der einzelnen Spuren oder auch
Tracks der Diskette.

Bei den in XTs verwendeten Disketten-
laufwerken, die lediglich Dis-

weise miteinem entsprechenden Steckver-
binder ausgeriistet ist.

Das Flachbandkabel ist einseitig farb-
lich gekennzeichnet, wodurch Pin | mar-
kiert wird. Von hier aus beginnend werden
immer die Leitungspins gezihlt.

Normalerweise sind an einem Lauf-
werksanschlu3kabel bis zu 2 Laufwerke
anzuschlieffen. Beim Betrieb von 2 Lauf-
werken ist eine eindeutige Unterscheidung
der Adressierung erforderlich, damit sich
bei einem Zugriff nicht beide Laufwerke
gleichzeitig angesprochen fiihlen. Hierzu
sind im Flachbandkabel die Anschlul3-
pins 10 bis 16 gedreht. Die im Handel
angebotenen Diskettenlaufwerke sind iib-
licherweise von der Selektierung her als
zweites Diskettenlaufwerk voreingestellt.
Soll jedoch das erste Laufwerk angespro-
chen werden, muf} dieses entsprechend nach
der Drehung der Selektierungsleitungen
angeschaltet werden.

Sowohl die 5,25"- als auch die 3,5"-
Diskettenlaufwerke besitzen jeweils fiir

ste Staubpartikel, die in der Umgebungs-
luft vorhanden sind, auf die Platten gelan-
gen konnten. Beim anschlieBenden Ge-
brauch reichen diese kleinsten Staubparti-
kel bereits aus, um mechanische Zersto-
rungen zu bewirken, indem sie zwischen
Schreib-Lese-Kopfund Platte eingeklemmt
werden.

Altere Festplattenlaufwerke sind in
5,25"-Ausfiihrung aufgebaut, wobei Plat-
ten mit sehr groer Speicherkapazitit auch
heute noch in dieser Technik produziert
werden.

Beide Laufwerkstypen entsprechen in
ihren Gehiduseabmessungen denen der Dis-
kettenlaufwerke und sind somit fiir die da-
fiir vorgesehenen Einschiibe passend. Die
in Abbildung 12 zu sehende Festplatte be-
sitzt 3 {ibereinander angeordnete Platten, die

jeweils von beiden Seiten beschichtet sind.

Durch die feste Anordnung der einzel-
nen Platten ist die Wiederholgenauigkeit
fiir das Anfahren der einzelnen Tracks um
ein Vielfaches hoher als bei entsprechen-

ketten mit einer Speicherka-
pazitit von 360 kB verarbei-
ten konnen, stehen maximal
40 Tracks zur Verfiigung,
withrend bei den in ATs ver-
wendeten Laufwerken mit ei-
ner Kapazitit von 1,2 MB bis
zu 80 Tracks angefahren wer-
den konnen. Bei gleichem
Verfahrweg des Kopfes lie-
gen die einzelnen Spuren da-
her doppelt so eng beieinan-
der. Dieses und auch die ho-
here Schreibdichte erfordert
eine verbesserte Disketten-
qualitt.

3,5"-Laufwerke arbeiten
sowohl bei 720 kB- als auch
Bild 12: Links: 3,5"-Laufwerk

Mitte: 5,25"-Laufwerk
Rechts: AT-Bus-Festplatte

bei 1,44 MB-Speicherkapazitit mit 80
Tracks. Die unterschiedliche Aufzeich-
nungskapazitit wird hier durch entspre-
chende Schreibdichteanpassungen erreicht.

Fiir den elektrischen Betrieb benotigt

ein Diskettenlaufwerk den Anschluf} fiir
den Diskettencontroller sowie +5 V zur

Versorgung der integrierten Schaltkreise

auf dem Diskettenlaufwerk und +12 V zur

Speisung des Disketten-Antriebsmotors.
Das Anschlufikabel fiir den Diskettencon-
troller besteht aus einem genormten 34po-
ligen Flachbandkabel, welches tiber einen
entsprechenden Direktsteckverbinder mit
der Platine des 5,25"-Diskettenlaufwerkes
verbunden ist. Neben diesem Direktsteck-
verbinder ist noch ein Pfostenverbinder an
das Kabel angeschlagen, zum Anschluf3
eines 3,5"-Laufwerkes, welches iiblicher-

ELVjournal 2/92

beide Seiten der Disketten einen Schreib-
Lese-Kopf, so daf hier eine optimale Aus-
nutzung der Diskette gewihrleistet ist.
Links in Abbildung 12 ist ein 3,5"-Lauf-
werk mit abgenommenem Gehédusedeckel
dargestellt. Die wesentlichen Komponen-
ten dieses Laufwerkstyps sind in dhnlicher
Weise ausgefiihrt wie bei einem 5,25"-
Laufwerk. Fiir den Busanschluf3 ist hier,
wie bereits erwiihnt, ein Pfostensteckver-
binder vorgesehen. Fiir die Spannungsver-
sorgung wird ein etwas schmalerer Steck-
verbinder verwendet.

Rechts in Abbildung 12 istein modernes
3,5"-Festplattenlaufwerk mit abgenom-
menem Gehiusedeckel zu sehen. An die-
ser Stelle noch ein wichtiger Hinweis:

Festplattenlaufwerke sollten niemals
gedffnet werden, da durch das Offnen fein-

den wechselbaren Medien wie Disketten.

Bei modernen AT-Bus-Festplatten ist
die gesamte Steuerlogik mit auf den Fest-
platten integriert. Dies hat den Vorteil, daf3
.hur’nochdie Datenbusleitungen zum AT-
Bus-Controller zu fiihren sind. Bei her-
kommlichen Disketten- bzw. Plattenlauf-
werken sind zusitzlich noch die einzelnen
Datenleitungen der Schreib-Lese-Kopfe
zum Controller zu fiihren. Dies macht bei
den herkémmlichen MFM-Platten ein
zweites Flachbandkabel zur Verbindung
mit dem Controller erforderlich. Im An-
schluf} an diese Beschreibung einer Aus-
wahl von Standard-PC-Komponenten
wenden wir uns im vierten Teil dieser
Artikelserie den Pin-Belegungen der un-
terschiedlichen Steckverbinder und den
[/O-Memory-Adrefbelegungen zu.  [HH]
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