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Technik und Aufbau moderner PCs

Teil 1

Der grundsétzliche Aufbau und die Funktion des Personal-Computers,
kurz PC genannt, sowie die wesentlichen Komponenten werden
in der vorliegenden Artikelserie vorgestellt.

Allgemeines

Der PC stellt den mit Abstand verbreite-
sten Rechnertyp dar. Ein Ende des Sieges-
zuges ist noch lange nicht abzusehen. In

der vorliegenden Artikelserie wollen wir

daher einen Personal-Computer mit seinen
Baugruppen beschreiben sowie die Funk-
tions-Zusammenhinge darstellen. Dariiber
hinaus werden auch detaillierte technische
Informationen und AnschluBbilder verof-
fentlicht, die ,,das Leben mit dem Compu-
ter” erleichtern.

Historisches

1972 wurde von IBM ein villig neues
Computersystem vorgestellt, das als mar-
kantes Merkmal in Modulbauweise aus-
gefiihrt war. Damals war der fiihrende
Biiromaschinenhersteller nur einer von
vielen, welche ein Computersystem in
Steckkartenbauweise entwickelt hatten.
Nicht zuletzt durch seine flexible Erweite-
rungsmdglichkeiten und die Marktfiihrung
von IBM setzte sich dieser Personal-Com-
puter am Markt durch.

IBM legte die Architektur des PCs weit-
gehend offen und erméglichte somit auch
anderen Sekond-Source-Herstellern, einen
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.kompatiblen” PC am Markt anzubieten.

Nur durch das Zusammentreffen dieser
und weiterer Umstinde konnte sich der
IBM-PC zu einem inzwischen weltweit
verbreiteten Industriestandard entwickeln.

Der Computer alleine niitzt dem An-
wender zunichst wenig. Was fehlt, ist ein
Betriebssystem, welches dem Anwender
viele Routine- und Verwaltungsarbeiten
abnimmt.

Einer der inzwischen fiihrenden ,,Soft-
ware-Riesen”, die Firma Mikrosoft, ent-
wickelte zum PC ein Betriebssystem, wel-
ches die Schnittstelle zwischen den Anwen-
derprogrammen und der Hardware bildet.
Dieses Betriebssystem erhielt den Namen
MS-DOS (Microsoft Disk Operating Sy-
stem), das sich mit rasender Geschwindig-
keitam Weltmarkt verbreitete und somit in
dieser Branche Marktfiihrer wurde.

Gleichzeitig dazu entstand auch die
Anwendersoftware, ohne die ein Compu-
ter bzw. ein Betriebssystem nicht sinnvoll
nutzbar ist. Der grofie Vorteil des gesam-
ten Konzeptes lag und liegt auch heute
noch darin, dal die Daten bzw. die Dis-
kettenformate zueinander kompatibel sind,
so dal die Anwender ihre Daten und Pro-
gramme beliebig untereinander austau-
schen kénnen. Hierdurch werden die Ver-
marktungsmoglichkeiten fiir entsprechen-

de Anwenderprogramme erheblich unter-
stiitzt und erweitert.

Uber die Qualitit und die Voraussicht
der betreffenden Standards wird zum Teil
heute noch diskutiert - damals waren sie
jedoch richtungsweisend. Ahnlich wie im
Videobereich, wo sich das VHS-System
durchgesetzt hat, sind hier Parallelen zum
Personal-Computer-Bereich zu ziehen. Wer
als erstes ein gutes und marktgerechtes
Konzept vorlegt, hat die besten Chancen,
weltweit ,,den Ton anzugeben”.

Betrachten wir uns heute den PC, rund
20 Jahre nach dessen Einfiihrung, ist die-
ser Rechner sicherlich zu erstaunlicher
Leistung ,,aufgebohrt” worden. Den Viitern
dieser Technik kann man daher sicherlich
zu Recht grofie Anerkennung ausspre-
chen.

Anfang der 80er Jahre erweiterte IBM
die PC-XT-Generation um die AT-Com-
puter (Advanced-Technology). Diese wa-
ren mit einem leistungsfihigeren Mikro-
prozessor sowie einiger zusitzlicher Fea-
tures ausgeriistet und bildeten somit einen
zweiten Standard. Bald darauf wurde das
System noch um den 80386 und heute bis
zum 80486 erweitert. Die restliche Hard-
ware ist aber bis auf unwesentliche Details
in gleicher Weise aufgebaut wie die Stan-
dard-AT-Computer.
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Der XT/AT/386

Der erste IBM-PC war ein Computer der
XT-Klasse (Extended Technology). Hier-
bei handelt es sichum einen 16-Bit-Rechner
mit einem 8§-Bit-Datenbus. In den ersten
XTs verrichtete der Mikroprozessortyp
8088 oder 8086 der Firma Intel seine Ar-
beit. Spiiter entwickelte NEC einen ver-
besserten 8086 mit der Bezeichnung V 20.

Dieser Ur-PC arbeitet mit einer Prozes-
sortaktkarte von 4,77 MHz, die spiter bei
densogenannten Turbo-XTsbiszu 15 MHz
erweitert wurde. Durch die heutigen ATs
und groBeren Computer gilt die XT-Serie
als iiberholt und findet deswegen kaum
noch Beachtung.

Als Nachfolgemodell wurde die AT-
Serie von IBM konzipiert. Kernstiick die-
ser Rechner ist der Intel-Prozessor 80286.
Er besitzt intern eine 16-Bit bzw. 32-Bit-
Datenverarbeitung und kann extern direkt
iiber 16 Bit mit der angeschlossenen Peri-
pherie korrespondieren. Natiirlich ist auch
hier die Kommunikation mit 8-Bit-Einhei-
ten nach wie vor moglich.

Hierzu wurde fiir den AT eine zweite
Slotreihe fiir die Erweiterungskarten vor-
gesehen. Der XT hatte lediglich einen 8-
Bit-Slot. Daher wird der erweiterte Slotbe-
reich beiden ATsauch 16-Bit-Slot genannt.

Zusitzlich wurden die Taktraten der Mi-
kroprozessoren von § MHz auf inzwischen
bis zu 21 MHz gesteigert. Diese Faktoren
erlauben gegeniiber dem XT eine wesent-
lich hohere Rechenleistung, mit deren Hil-
fe heute nahezu alle anfallenden Aufgaben
zu bewiltigen sind.

Um eine hohere Datendurchsatzrate zu
ermoglichen, wurde anschliefend der
NEAT-Standard entwickelt, welcher die
Einstellung der Bus- und I/O-Zykluszeiten
jenachindividuellen Bediirfnissen erlaubt.
Hierdurch ist eine weitere Steigerung der
Datendurchsatzrate moglich.

Mit der Entwicklung des 80386-Com-
puters wurde die Leistung weiter erhoht.
Parallel zueinander entwickelten nun zahl-
reiche Computerhersteller AT-kompatible
PCs dieser Baureihe. 386-Computer sind
in der Lage, mit einer Taktrate bis zu 33
MHz parallel 32 Bit zu verarbeiten, wo-
durch auch umfangreiche Systemanforde-
rungen z. B. in der Grafikverarbeitung,
Multi-Tasking oder Multi-User-Nutzung
zu erfiillen sind.

Durchdie gleichzeitige Verarbeitung von
32-Bit-Daten wurde zusitzlich zu dem
schon bestehenden 16-Bit-Slot auch ein
weiterer 32-Bit-Slot erforderlich.

Die genaue Festlegung fiir diesen Er-
weiterungsslot wurde von IBM nicht so-
fort getroffen und veroffentlicht, wodurch
das Problem auftrat, da} die speziellen
Karten, die genau diese 32-Bit-Erweite-
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Zur Typenvielfalt trigt auch noch der
386 SX-Computer bei. Die entsprechen-
den Prozessoren arbeiten intern 32 Bit or-
ganisiert, extern jedoch lediglich mit 16-
Bit-Zugriffen.

Eine Weiterentwicklung zum 80386-
Prozessor stellt das Nachfolgemodell 80486
dar. Dieser iibertrifft die Leistungen des
836 nochmals erheblich und wird vor-
nehmlich in sehr rechenintensiven Spe-
zialanwendungen, wie CAD oder als Netz-
werkserver eingesetzt.

Die Struktur eines PCs

Abbildung 1 zeigt das vereinfachte
Blockschaltbild zur grundsitzlichen
Funktionsweise eines jeden Computers.
Die Verarbeitung von Daten erfolgt nach
dem sogenannten EVA-Prinzip. ,,E” steht
fiir Eingabe z. B. iiber Tastatur, Maus usw.,
.,V fiir Verarbeitung (Prozessor) und ,,A”
fiir die Ausgabe iiber einen Monitor an
einen Drucker usw.

Jeder Computer braucht zunichst Ein-
gabedaten. Diese werden anschlieBend
verarbeitet und spiter ausgegeben. Zum
Verarbeitungsteil gehdren auch notwendi-
ge Dinge wie Arbeitsspeicher, Massen-
speicher und das Betriebssystem, um Da-
ten zwischenspeichern zu konnen. Das Be-
triebssystem stellt hierbei die Verbindung
zwischen den Anwenderprogrammen und
der Hardware dar.

Der Aufbau von Personal-
Computern (PCs)

Der grundsitzliche Aufbau von XT-und
AT-Computern ist weitgehend identisch.
Die verschiedenen Hersteller bieten dabei
natiirlich individuelle Gehéduse-Tastatur-
und Monitorausfiihrungen an.

Im vorliegenden Kapitel werden die ver-

schiedenen Komponenten eines PCs be-
schrieben. Da der mechanische Aufbau
und das Gehiuse hierbei einen wesentli-
chen Anteil besitzen, wollen wir damit
auch beginnen.

Der mechanische Aufbau

Das gesamte Innenleben eines PCs wur-
de zu Beginn der Geschichte dieser Com-
puterserie in ein relativ flaches Gehduse
eingebaut. Hierin enthalten waren ein
Schaltnetzteil, das Motherboard (Haupt-
platine mit dem Prozessor), die Laufwer-
ke, die Einsteck-Karten fiir die Bild-
schirmausgabe und die Schnittstellen. Auch
heute noch ist das Desktop-Gehiuse das
Standard-Gehiiuse der PC-Welt. Im Laufe
der Jahre wurde das Design dem Zeitge-
schmack angepaf3t und die Bauform den
Fordernissen entsprechend geringfiigig
geindert. Die Leistung der Schaltnetzteile
erhohte sich, da inzwischen Festplatten
mit relativ hohem Stromverbrauch hdufig
zur Grundausstattung gehoren - aber am
Grundkonzept hat sich nicht viel gedndert.

Fiir besonders anspruchsvolle Anwen-
dungen mit viel Peripheriebedarf reichte
bald das normale Desktop-Gehéuse nicht
mehr aus. So wurde von den Herstellern
ein Tower-Gehiuse entwickelt. Dieser Typ
ist als Standgehduse konzipiert, das, auf
dem Boden stehend, ungefihr die Hohe
eines Schreibtisches erreicht. Fiir das In-
nenleben steht somit ein grofies Rauman-
gebot zur Verfligung, und es konnen meh-
rere Festplatten und Laufwerke montiert
werden.

Fiir zahlreiche Standardanwendungen,
bei denen ein Diskettenlaufwerk und eine
kleine Festplatte geniigt, wurde ein beson-
ders kleines, das sogenannte Mini-Tower-
Gehiiuse, entwickelt. Der Vorteil des ge-
ringen Platzbedarfes wird jedoch mit dem
Nachteil erkauft, daf fiir zusitzliche Ein-
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bauten kaum Platz zur Verfiigung steht.
1991 wurde von ELV eine neue Gehiiu-
sevariante vorgestellt- das ELV-Kompakt-
Tower-Gehiuse. Bei der Konzeption wur-
de versucht, ein Optimum zwischen mog-
lichsthohem Raumangebot fiir zusiitzliche
Aufbauten zu bieten und dennoch die du-
Beren Gehiduseabmessungen nicht unnotig
grof3 werden zu lassen. Mit einer Hohe von
395 mm und einer Breite von 225 mm bei
einer Tiefe von 440 mm wirkt das Gehiuse
vergleichsweise kompakt und kann wahl-

Bild 2: Frontansicht mit Bedienteil des
ELV-Computers

weise in Monitornihe auf dem Schreib-
tisch oder aber auch problemlos eigen-
stindig auf dem FuBboden neben bzw.
unter dem Schreibtisch plaziert werden.

Ein kompletter ELV-Computer mit
Bildschirm und Tastatur ist zu Beginn
dieses Artikels abgebildet. Das funktionale
und formschone Design des Gerites erfiillt
auch gehobene Anspriiche. Die Tastatur
bietet neben einem separten Cursorblock
sowie einer doppelten F-Tastenausfiihrung
einenzusitzlichen Zehner-Tastenblock, der
als Besonderheit auch als eigenstindiger
Taschenrechner mitdariiber angeordnetem
LC-Display nutzbar ist. Nachfolgend soll
dieser moderne PC stellvertretend fiir den
heutigen Stand der Technik im PC-Bereich
niher beschrieben werden.

Alle Bedienelemente sind staubgeschiitzt
hinter einer Rauchglasabdeckungversenkt
eingebaut. Mit einem Handgriff kann iiber
die in der Klarsichttiir integrierte Griff-
mulde die Abdeckung aufgeklappt wer-
den. Bei Bedarf ist die Tiir auch komplett
abnehmbar.

In Abbildung 2 ist das Bedienteil des
ELV-Computers dargestellt, der nach Off-
nen der Rauchglastiir zugiinglich wird.
Links oben ist die zweistellige griine

52

7-Segment-Anzeige fiir die aktuelle Takt-
frequenz des Rechners sichtbar. Diese leu-
chetauf, sobald die links darunter angeord-
nete Netztaste gedriickt wird. Bei zahlrei-
chen ilteren PCs ist der Netzschalter noch
hinten rechts am Gehduse angeordnet.
Konstruktiv hat dies den Vorteil, daB der
Netzschalter direkt im Schaltnetzteil in-
tegriertist. Dies wird jedoch mit der wenig
anwenderfreundlichen Bedienbarkeit er-
kauft, weshalb diese Taste vorne bei ELV-
Computern im Bedienfeld angeordnet ist.

Unterhalb der Netztaste ist der Schliis-
selschalter angeordnet. Damit ist die Ta-
statur absperrbar.

Rechts neben dem Netzschalter ist die
Turbo-Taste plaziert, fiir die Umschaltung
der Taktfrequenz. Darunter befindet sich
die Reset-Taste, welche als Besonderheit
einen versenkten Innenkern besitzt, zur
Vermeidung einer unbeabsichtigten Aus-
l6sung. Zur Betitigung wird z. B. ein
Bleistift oder ein Kugelschreiber benutzt.

Rechts oben hinter der Rauchglastiir ist
Platz fiir ein 3,5"-Laufwerk. Darunter be-
findetsichein Festplattenlaufwerk, welches
in der Standard-Konfiguration der ELV-
Computer eine Kapazitiit von 40 MB auf-
weist. Inder Abbildung istdieses Laufwerk
durch eine Blende unterhalb des 3,5'"-
Diskettenlaufwerkes abgedeckt.

Unten im Bild ist ein 5,25"-Disketten-
laufwerk zu sehen. Jeder ELV-Computer
ist serienmifig miteinem Laufwerk dieses
Typs ausgestattet. Darunter ist Platz fiir 2
weitere Diskettenlaufwerke oder auch fiir
grofe Festplatten herkémmlicher Bauart.

Im normalen Betrieb des Rechners ist
die vorstehend beschriebene Einheit durch
eine Rauchglastiir abgedeckt, so daB ledig-

lich die ganz oben auf der Frontseite des
Gehiuses angeordneten 3 Signal-LEDs
sichtbar sind. Die linke LED signalisiert
die Betriebsbereitschaft (Netz-Ein), die
mittlere LED kennzeichnet den Turbo-
Modus (erhohte Taktfrequenz durch Be-
tatigen der Turbo-Taste), wihrend die
rechte LED die Festplattenzugriffe kenn-
zeichnet.

Die optisch ansprechenden Schrig-
schlitze im rechten oberen Bereich der
Gehiusefrontseite stellen ein markantes
Design-Merkmal der ELV-Computer dar.
Sie besitzen jedoch gleichzeitig zwei
wichtige technische Funktionen. Zum ei-
nen kann hier der Schall des etwas versetzt
dahinter angeordneten Lautsprechers un-
gehindert austreten und zum anderen die-
nen die Schlitze als Lufteintrittséffnungen
(Ansaugseite des Netzteilliifters). Durch
das ansonsten geschlossene Gehiuse wird
eine gute Luftfiihrung und Beliiftung aller
elektrischer Komponenten erreicht.

In Abbildung 3 ist das Kompakt-Tower-
Gehiuse mit abgenommenem Frontteil
sowie den beiden getffneten Seitenteilen
zu sehen. Im betriebsfertigen Zustand ist
die linke Seitenwand mit dem daran befe-
stigten Motherboard und den darin einge-
setzten PC-Einsteckkarten geschlossen,
withrend die rechte Seitenwand zu War-
tungszwecken auch wihrend des Betriebs
gedffnet und auch ganz abgenommen
werden kann.

Deriibersichtliche Aufbau der gesamten
Konstruktion geht auch aus der in Abbil-
dung 4 gezeigten Seitenansicht hervor. Im
rechten unteren Bereichist das leistungsfi-
hige 200 W-Schaltnetzteil zu sehen. Die-
ses ist vollstindig gekapselt und beriih-

Bild 3:

Ansicht des ELV-Kompakt-Tower-Gehduses mit abgenommenem

Frontteil sowie den beiden gedffneten Seitenteilen. Das an der linken
Seitenwand angesetzte Motherboard ist dabei gut zugénglich.
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Bild 4:
Seitenansicht
des geodffneten
Rechner-

gehauses
des ELV-
Computers

rungssicher aufgebaut, so dall auBerhalb
des Netzteiles selbst, aber noch innerhalb
des PC-Gehiuses,  keine gefihrlichen
Spannungen gefiihrt werden. Lediglich die
isolierte Verbindungsleitung zwischen
Netzteil und Netzschalter auf der Frontseite
Ltransportiert” die Netzspannung. Die
Leitung ist jedoch komplett isoliert, ein-
schlieBlich der Anschliisse des betreffen-
den Netzschalters. Auf der Geriiteriicksei-
te des PCs, die gleichzeitig mit der Riick-
wand des Schaltnetzteils verbunden ist,
steht eine Kaltgeritesteckdose zur Ein-
speisung der 230 V-Netzwechselspannung
zur Verfiigung.

Wie bereits erwiihnt, konnen auf der
Frontseite des ELV-PCs insgesamt 5 Lauf-
werke eingebaut werden (zwei 3,5" und
drei 5,25") . Zusitzlich ist noch Platz fiir
ein weiteres 5,25"-Festplattenlaufwerk
(stehend) innerhalb des Gehiuses hinter
dem Schaltnetzteil vorhanden.

Oberhalb des Netzteils ist das Mother-
board zu sehen, welches an der linken
Gehiuseseitenwand befestigt ist. Soll die-
se Seitenwand aufgeklappt werden, sind
die beiden zugehorigen Schrauben auf der
Gehiusefrontseite zu 16sen und zuvor die
PC-Einsteckkarten auf dem Motherboard
aufzubauen (da diese an der Gehiuse-
riickwand iiber Slot-Abdeckbleche befe-
stigt sind, was ein Aufklappen der Seiten-
wand sonst verhindern wiirde).

Die untere, standardméBig in den ELV-
Computern eingebaute PC-Einsteckkarte
stellt eine Multi-I/O-Karte, zur Ansteue-
rung von zwei Diskettenlaufwerken und
zwei Festplatten dar. Zusitzlich besitzt
diese Karte zwei serielle Schnitstellen, eine
parallele Schnittstelle, einen GAME-Port
sowie den Anschlub fiir die ELV-Bus-
Mouse.

Die dariiber angeordnete Einsteckkarte
isteine VGA-Grafikkarte zur Ansteuerung
eines Farbmonitors mit einer Auflosung
bis zu 1024 x 768 Pixels.
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Selbstverstindlich bietet das ELV-
Kompakt-Tower-Gehiuse auch die Mog-
lichkeit, lange PC-Einsteckkarten aufzu-
nehmen. Fiir eine sichere Befestigung die-
ser entsprechend groflen Leiterplatten die-
nen die links im Bild zu sehenden 6 Ein-
schubnuten, welche die Fiihrung der Riick-
seite dieser Karten darstellen. Auflerdem
ist der im Gehéuse eingebaute Lautspre-
cher hier befestigt.

Zum Abschlufl dieser Beschreibung
wenden wir uns der in Abbildung 5 gezeig-
ten Riickansicht des ELV-Computerge-
hiuses zu. Im oberen rechten Bereich sind
8 Slot-Abdeckbleche zu sehen. Der Einbau
ist etwas versenkt vorgenommen, damit
die zum Teil recht grofien Steckver-
bindungen nicht zu weit auf der Gehéuse-
riickseite hervorstehen.

I~
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Bild 5: Riickansicht des Rechner-
gehéauses

Das Motherboard des ELV-Computers
besitzt dazu 7 Slots zur Aufnahme von
entsprechenden PC-Einsteckkarten, von
denen 2 bereits serienméfig eingebaut sind.
Bei den 5 mittleren Slotplitzen handelt es
sich um 16 Bit-, und bei dem oberen und
unteren Slot um 8 Bit-Steckplitze. Bei
dem in Abbildung 5 gezeigten Rechner ist
der von oben gesehene zweite Steckplatz
mit der VGA-Grafikkarte belegt. Die be-
treffende 15polige Sub-D-Buchse ist auf
der Riickseite als oberste Buchse zu erken-
nen (drittes Slot-Abdeckblech von oben,
wobei das oberste zum Einbau weiterer
Buchsen dient, jedoch keinen Slotplatz
mehr dahinter aufweist).

Im, von unten gesehen, zweiten Slot-
Einsteckplatz befindet sich die bereits be-
schriebene Multi-IO-Karte. Auf der'Plati-
ne selbst ist die 25polige Sub-D-Buchse
fiir die parallele Schnittstelle angeord-
net, sowie links daneben der Steckverbin-
der fiir die Bus-Mouse. In dem darunter
eingesetzten Slotblech befindet sich die
15polige Sub-D-Buchse fiir den GAME-
Port (zum Anschluf fiir Joysticks usw. ).
Diese Buchse ist iiber eine Flachband-
leitung mit der Multi-IO-Karte verbun-
den.

Zusitzlich stehen, wie bereits erwihnt,
noch zwei serielle V 24-Schnittstellen zur
Verfiigung. Die eine davon besitzt einen
9poligen Sub-D-Stecker (links im Bild,
oberhalb des Kaltgeritesteckers) und die
andere einen 25poligen Sub-D-Stecker
(unterhalb der Slot-Blech-Anordnung).

Dariiber hinaus sind auf der Riickwand
noch 3 weitere Kunststoffabdeckungen zu
erkennen, die zur Aufnahme weiterer
Steckverbinder dienen.

Der DIN-Steckverbinder fiir den Tasta-
tur-Anschluf ist auf der Gehduseriickseite
versenkt eingebaut und befindet sich ganz
rechts, direkt unterhalb der Slot-Bleche.
Die zugehorige Buchse ist auf dem
Motherboard direkt angesetzt.

Das 200 W-Schaltnetzteil blést die
Kiihlluft iiber den integrierten Liifter auf
der Gehiuseriickseite direkt aus. Das
Schutzgitter ist links unten im Bild zu
sehen. Dariiber ist rechts der Kaltgerite-
stecker fiir die 230 V-Netzspannungsein-
speisung zu erkennen und links daneben
die Kaltgeriitebuchse zum Anschluf} des
Monitors. Dieser wird dann direkt iiber den
Netzschalter des Rechners mit ein- und
ausgeschaltet.

Damit sind die wesentlichen Kompo-
nenten heutiger moderner Personal-Com-
puter im allgemeinen und der ELV-PC im
besonderen beschrieben, und wir wenden
uns im folgenden Teil dieser Artikelserie
dem prinzipiellen Zusammenspiel der
einzelnen Komponenten sowie der ver-

schiedenen PC-Einsteckkarten im Detail
Zu.
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