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PCmGrundiagen
Technik und Aufbau moderner PCs

	
TO 2

Die elektronischen
PC-Komponenten

Nachdeni wir irn vorangegangenen er-
sten Teil diesel- Artikelserie den nicht Un-
wichtigen mechanischcii ALIIhau eines PCs
hetrachtet hahen, wenden wir tins hull der
cicktronischen Seite des Recliners Zn.

Ahhildung 6 Zelgi das typische detail-
lierte Biockschaiihildeinesmodernen PCs.
Ais Hauptsteuereinheit for den gesamten
ProzeOahiauf ist (icr Mikroprozessor mit
seinerBus-Steueriogikverantwortlich. Von
der Leistuntzsfiihiekeit des zentralen Mi-
kroprozessors hangi die Geschwindigkeit
des gesamten Systems entscheidend all.

In konventioneilen PCs werden die In-
tel-Prozessoren der 8Oxxx-Serie verwendet.
Die PC-XT-Computer sind mit den Typen
$088 hzw. $086 ausgerhstet, wahrend die
AT-Computer ursprüngl ich ni it (1cm 80286
arbeiteten.

Als Nachfolgeprozessoren wurden (lie
80386- und 80486-Prozessoren entwickelt,
wobei die resthche Hardware, vonunwe-
sentichen Anderungen ahgesehen, mit dell
ursprünghchen ATs identisch bheb. Aus
vorgcnannten Gr[inden wird (lie gesamle
AT-Serie auch cntsprechend bezeichnet.
d. Ii. AT 286, AT 386, AT 486 oder ahgc-
kUrzt 486.

Optional sind zu jedem Computertyp
zugehorige numerische Coprozessoren er-

haitlich. Diese steigern erhehhch die Lei-
stungsfahigkeit des Gesanitsystenis. he-
sonders dann, wenn viele Rechenoperatio-
lien erforderlich sind, wie Z. B. hei CAD-
oder Grafikanwend Lill gen. Uhlichervveise
stelit aufdeni Motherboard fin-den Einsatz
des Coproiessors ill der Niihe (Icr CPU
eule Fassung zur Verfhgung.

Die Taktfrequenz und (lanlil (lie Ar-
heitsgeschwihldigkeit VOhl PCs hat sich Jill

Lau%. der Entwicklungsgeschichte konti-
nuierlich gesteigert. Der Standard-XT ar-
heitet mit 4.77 MHz. wiihrend Computer
(icr AT-Serie heutzutage hereits mit Takt-
frequenzen von his zu 33 MHz arbeiten.
Ein Ende (icr Entwicklung ist dabei noch
nicht ahschhar. (IegenUhcr (leill Standard-
XT konnte die Leistung hereits LIIII mehr
als den Faktor 20 gesteigert werden.

Jeder Computer henotigt nehen der
Anwendersohware ciii Basisprouraiiini,
welches heini Starten ausgeluhrt wird. Aus
(liesehil (rrinde hesitzen (lie PCs cin chit-
sprechendes ROM (Read Only Memory -
nur Lescspeicher). (las (lie cntsprechenden
Befelile beinhaltet. Nachdem (las Be-
triehssystem z. B. von (Icr Festplatte gelesen
und im Arbeitsspeichcr gestartet wurde,
stellt dieses ROM (las sogcnannte BIOS
(Basic-In-Out-Systems) zur VerfUgung.
Hierin sind samtl iclic Hardware-Treiber
für den PC enthalten, so daB auch hci
abwcichcnder Hardware-Konfiguration (lie
Software einwandlrel arheiten kann (sofern

these Schnittstelle in (Icr Anwendersoft-
ware herucksichtigt wurde).

Zur automatischcn IJhrzeitfortschrei-
hung ist hei AT-Computern auf dem Mo-
therboard cine Echtteituhr integriert. Die
Spannungsversorgung für (liesen Baustein
sowic (las CMOS-RAM hhernimmt in (lehi
nlcisten Fillien eine LitlliLhhli-Zelle, daniit
auch hei ausgeschaltetenl Rechner (lie
Uhrenlunktion sichergcstellt ist.

Bei XT-Computern steht diese Echtzeit-
uhr nur optioiial zLir Verfügung uiid ist
dann rneistens nlit auf der Multi-I/O-Karte
Un tc rgc bracllt.

Einen weiteren Baustein des PCs stelit
der Interrupt-Controller des Typs 8259 dar.
welcher im PC-XT cinmal rind im AT
zweifach vorhanden ist. Der Interrupt-
Controllersorgt hei aultretenden Hardware-
Interrupt-Anforderungen ( IJnterhrcchun-
(T en) (lalur. (laB (liese (1cm Prozessor in (Icr
riclitigen Reihenfolge (111(1 (Icr korrekten
Prioritiit mitgeteilt werden. Hierhei siiid
die Interrupt-Steuerleitungcn I RQ 0 his 7
iin PC-XT Lind zusiitzl ich I RQ 8 his 15
AT verfUgbar.

Ein weiterer wiclitiger Baustein ist der
Zeitgeher des Typs 8253 (im PC-XT) bzw.
8254 (im PC-AT). Dieser erlijllt unter-
schiedliche Aufgahen. Ein Kanal ist dafür
rescrviert. in regelmiiBigeii AbstiIndeii dell
DMA-Controller zu aktivieren, damit die-
ser elnen Refresh für (lie dynamischen
Speicher ausfdlirt. FIn weitercr Kanal lOst
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18,2 nial pro Sekunde einen Interrupt am
l'rozessor aus, (lamit wiederkchrende
Funktionen sowie die soliwaregesteuertc
IJhr aktLlalisierl wcrdcn. Der dritte Lind
Ictzte Tinter wird l'Ur (lie Lautsprecheran-
sleucrung (Frequenz) genutzt, 1st aber
auch für individuelle Anwendungen ciii-
setzhar.

Bei den ersten Computern der PC-XT-
Reihe ertoiglen die verschiedenen Vor-
einstellungen ausschlieBlich Ober DIP-
Schalter. Aulgrutid (icr grol3en KonfigLi-
rationsviel!ait reichi (lies hei AT-Rcch-
1cm nicht mehr aus. Daher wurde hier ciii
CMOS-RAM zusiitzlich eingesetzl, dessen

Spannungsversorgung aus (icr Echtzeiiuh-
ren-Baiterie erlolgt.

In diesem statischen Speicher sind die
Setup-Informationen und die Konl'iguration
des PCs abgelegt. Beim Boot-Vorgang des
PCs dienen these Informationen für die
softwaremaBige Konfigurationseinstel-
lung.

Bci modernen Computern sind in vor-
genanntem RAM noch wciicre Informa-
tiOflcfl unteriehracht, (lie VOfl Hcrsteller zu
Hcrstcllcr individuellc Verwendung finden.

Kommcn wir ais nächstes zuni DMA-
Controller (Dynamic Memory Acess) des
Typs 8237. Dieser Baustein ist mi PC-XT

interrupt-Controller
I	 PC/XT: lx 8259

AT	 : 2x8259

Laulsprecher

Timer/Counter
PC/XT :8253
AT	 :8254

CMOS-RAM
I	 P	 PC/XT : nicht vorhanden

AT	 : standard

DMA-Controller
PC/Kr: 8237
AT :2x8237I
Arbeitsspeicher

I 640 Byte
Speichererweiterung

Grafikkarte 8/16 Bit	 Monitor
MGA (Hercules)	 Monochrome:

- CGA	 Schwarz-weiB
EGA	 Berstein
VGA	 Grim

Farbe

Schnittstellen
Parallel
Sericll
Game

einfach LInd un AT wicderum doppelt vor-
handcn. Eine wesentliche Aul'gahe dieses
ICs hcstcht darin, den dynaniischen Spei-
cher automatisch in regelmiil3igen Ab-
ständcn zu refreshen. Des weiteren kann
der 8237 dazu genutzt werden, schnelle
Speicherkopicroperationen auszufUhren
sowie für eincn schnellen Datenaustausch
mit der angeschlossencn Peripheric (Dis-
kette oder Festplallc) zu sorgen.

Das auf dclii Motherboard unterge-
hrachtc RAM, welches, wic here its erwähnt,
aus (iynamischcn Speicherhausteinen be-
stelfl, kann helm PC-XT maximal eine
Gröl3e von I MB erreichen. Computer der
AT-Kiasse hicten durch eine erweiterte
Adrei3struktur die MOglichkeit. diese Spei-
chergrenze zu Uberschreiten.

Der Arbeitsspeicher 1st in 8 Bit, cntspre-
chend I Byte. organisiert. Zushtzlich 1st
Ohlicherwcise aus SicherheitsgrUnden je-
weds ciii neuntes Bit vorhandcn, das einc
Paritiilsuherprul'ung zulLiLt. Hierzu erlolgi
cine Addition der High-Bits mit anschlic-
l3ender Ergünzung (lurch das Paritätsbit. 1st
(icr Speicher defekt bzw. nicht vorhanden,
so tritt hei der Uberprufung ein Fehler auf,
welcher dann dem Betriebssystem mitge-
teilt wird. tJnicrdem DOS-Betricbssystcm
kann der Arheitsspeicher cine rnaximale
GröBc von 640 kByte erreichen. Dieser
Grenzwcrt ist nicht zu verwechseln niitder
mdglichen Aufr[islungdcs Arbeitsspeichers
bci AT-Computern.

Komnicn wir als ndchstcs zur Tastatur-
alikopplung. Für die Tastaturschnittstcllc
findet heim PC-XT ein Parallcl-lO-Bau-
stein vom Typ 8255 Verwendung, wäh-
rend beini AT dort ein Mikrocontroller
vom Typ 8042 eingesctzt ist. Mit dessen
Hilfe ist es nioglich, Daten hzw. Befehie
auch zur Tastatur zurOckzuschickcn.

Die Tastatur isi XT- odcrAT-spczifisch.
Bcidc Typen seizcn jcweils untcrschiedli-
che Datcnühertrag Lill" sforniatc cm. Die
mcistcn, heute gängigcn Tastaturen, be-
sitzen cinen Urnschalter Zuni Betrieb an
beiden PC-Typen.

Zur Spannungsversorgung (ics gesam-
ten Computers dient ein leistungsstarkes
Schaltnetztcil mit vergleichswcisc gutcm
\Virkungsgrad. DcrNetzschalicr hicrfür ist
bci Standard-Coniputern von (icr Frontsci-
tc aus gesehen hinicn rechts angchracht.
Bci niodernen PCs ist dieser Schaller he-
(hencrfreundlich Hilt in (lie Frontpiattc in-
tegriert.

Das Nctzteil steilt die Bctriebsspannun-
gcn +5 V. -5 V, +12 V mid -12 V mit
untcrschiediiciien Bciastbarkeitcn zur
VerfUgung. Mit deni +5 V-Spannungs-
zweig werden sLimtliche Logikbausteinc
auf deni Motherboard, die Sicckkarten
sowie die Elcktronik versorgt. Die + 12 V-
Spaiinung dient hauptsdchiicli zur Vcrsor-
gLIlig (let-Antrichsmotorcn in (fell

Netzteil
PC/XT:150W
AT :200W

220 W

Echtzeituhr:
PC/XT : optional
AT	 : standard

FROM (BIOS) 

Tastaturcontroller

PC/XT: 8255	 P
AT :8042

I
Ehe

bell

l3uscrweiterung

Disketten	 Diskettencontrol.
laufwerke	 XT: 360 k
5,25": 360 MB	 4m* AT: 360 k
5,25": 1,2 MB	 1,2 MB
3,5" : 720 kB	 720 kB
3,5" 1,44 MB	 1,44 MB

Festplatten	 Festplatten-
3,5"-,5,25"-Baugrol(c 	 Controller
10 MB, 20 MB, 40 MB, 	 MFM
80 MB, 120 MB, 2(X) MB, 	 RLL
4(X) MB, 600 MB, 1GB, 	 AT
1,3GB	 SCSI

Numeriseher Co-Prozessor	 CPU/Buscontroller Taktgenerator
PC/XT	 : 8087	 PC/XT	 :	 8088/8086 XT :8284 4,77-10 MHz
AT	 80287	 4---+ AT	 :	 80286 AT : 82284 6-20 MHz

I 

AT386SX	 80387SX	 I AT396SX :	 80386SX j

	

AT486: 82384 20-40 MHz
AT386: 82384 12-33 MHZ

AT386	 : 80387	 I AT186	 :	 80386AT486	 : 80487	 AT486	 :	 80486

1/0-Erweiterungskai-tcn unterschicdlichster Art 	 I
Bud 6: Blockschaltbild von IBM-PC/XT/AT, 286/386/486 und kompatiblen PCs
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hzw. Diskeitcnlaufwerken.ZurVcrsorgung
von speziellen Baugruppen steheri zusiitz-
lich - 5 V Lind -12 V zur VerfUgung. die
allerdings ausschlieBlich auf den Erweite-
rungsslots zuganglich sind.

Bei Standard-XTs hetragt die Leistung
des Schaltnetzteils 150 W, wLihrend hei
ATs 200 W bereitstehen. GroBe Tower-
ATs sind oft bereits sogar mit cinern
220 W-Schaltnetuteil ausgcstattet, urn für
grol3e Plattenlaufwerke noch genUgend
Reserve voriuhalten.

Die hisher heschriehenen Baugruppen
finden fast alle auf der l-Iauptplatine. dem
sogenannten Motherboard Platz. Bei den
heute gBngigen PCs sind viele dieser
Baugruppen in wenigen hochkornplexen
Chips zusanimengefal31. Trotzdern wird
eine Softwarekompatibilitdt zu ,,diskret"
aufgebauten PCs sichergestellt.

Die PC-Einsteckkarten

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

Der Diskettencontroller
IJnenthehrlich für den Betriebeines PCs

ist der Diskettencontroller. Er stelit das
Bindeglied zwischen Mikroprozessor und
Laufwerk dar. Er kann bis zu 2 (bei älteren
Typen 4) Diskettcnl Liu fwerke verwalten.
Hierzu unterschciden wir zwischen zwei
Disketten type n. Die herkOrnmlichen Dis-
ketten weisen eine Grol.e Von 5.25 im
Quadrat aufund sind in Speicherkapazitäten
von 360k (PC-XT) hzw. 1,2 MB (PC-AT)
erhiililich. Letztere konnen auch Disketten
geringerer Speichertiefe lesen.

In modernen Computern finden zuneh-
mend 3,5"-Diskettenlaufwerke Einsatz. da
these Disketten eine höhere Speicherdichte
bieten und auch mechanisch robuster sind.
Entsprechende Disketten gibt es mit einer
SpeicherkapazitBt von 720 kB oder 1.44
MB.

Zur Ahspeicherung noch groBerer Da-
tenmengen stehen Festplatten bzw. Hard-
Disc-Controller in verschicdenen Ausfü
rungen zur VerfUgung. Der Standard-PC
arheiiei hicrbei mit dem MFM-Codierver-
fahren, bei dciii 2 F!achhandleitungen für
den AnschluB erforderl ich 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 zunehmendern
MaBe AT-Bus-Controller eingesetzt.
Hicrbei 1st die gesamtc ,,Intelligenz" auf
der Festplatte untergebrachi und der Con-

troller selbst hesteht lediglich aus Bustrei-
bern mit einer geringen Zusatzlogik.

AT- Buscontrol Icr findet man heute meist
irn Zusanimenhang mit Diskettencontrol-
tern Ulf einer PC-Einsteckkarte zusam-
mengefaBt. Die Ubertragungsrate dieses
Controllertyps ist gegenüber deni her-
könimlichen Verfahren urn niehr als das
Doppelte gesleigert worden.

Hr besondere Ansprüche und höchste
Uhertragungsraten ist die SCS l-Schnitt-
stelle vorgesehen, die allerdings nahezu
ausschlieBlich im Proli-Bercich Verwen-
dung findet. da diesertechnisch aufwendige
Controllertyp vergleichsweise kostenin-
tensiv ist.

Festplatten stehen in unterschiedlichen
BaugröBen und Speichertiefen zur Verfü-
gung. Bei älteren Typen mit klcinerer
Speicherkapazitiit findet man hBuflg die
5,25 "-BaugroBe, während moderne Fest-
platten bis zu niittleren Speicherkapazitil-
ten in der kompakten 3,5-Bauform aus-
geführt sind.

Natürlich mhssen die Festplatten, bezo-
gen auf (lie eingesetzte Schnittstelle, zum
angeschlossenen Controller passen.

Die Speicherkapazitüten heutiger ge-
bräuchlicher preis-leistungsoptimierter
Festplatten liegen im Bereich von 40 MB
und 80 MB. Für spezielle Anwendungen
stehen auch Festplatten mit Ober I GByte
(1.000.000.000 Byte) zur VerfUgung.

Die Grafikkarte
Als bevorzugtes Ausgabemedium bei

PCs dient tier Monitor, welcher Ober eine
entsprechende Grafik-Einsteckkarte ange-
steuert wird.

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

Weit verbreitet ist die Hercules-Mo-
nochrom-Grafik-Karte, die mi Textrnodus
die vorstehend erwähnte Zeilen- und Zei-
chenzahl bietet, während irn Grafikmodus
eine Darstellung von 720x 348 Bilclpunkten
mit 2 Helligkeitsstufen darstellhar sind.

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

Als Nachfolgeniodell kam die EGA
(Enhanced-Grafics-Adapter) -Karte auf den
Markt, welche im Textmodus wahiweise
24 oder 43 Zeilen mit his zu 80 Zeichen
ausgeben kann, bei einer Farhenvielfait
von his zu 16. Die Grafikautlosung erreicht
640 x 350 Punkte, wohci für jeden Bild-
punkt 16 Von insgesarnt 64 rnoglichcn

Farben wiihlhar sind.
Die Entwicklungsgeschichte setzte sich

fort mit dciii Erscheinen tier MCGA (Multi-
Color-Grafics-Array) -Karte. welche (lie
monochrome, einlache Version den kurz
darauferschienenen VGA (Video-Grafics-
AiTay) -Karte darstellt. Die MCGA-Karte
hat sich allerdings nic nichtig durchgesetzt,
da sic noch in tier Markteinführungsphase
(lurch den Preisvcrfal I der VGA-Kane
verdrangt wurde.

Im Textmodus sind wahlweise 25 oder
43 Zeilen mit .ie 80 Zeichen darstellbar.
Gcgenhher den vorher genannten Karten
hesiizt die VGA-Karte analoge Ausgiingc,
wodurch theoretisch unendlich viele Far-
hen darstellhar sind.

Irn Grafikrnodus können hei einern
Bildschirrnspeicher von 256 kByte im
niedrigauflosenden Modus (320 x 200
Bilclpunkte) gleichzeitig 256 Farben pro
Bildpunkt aus ciner Farbpalette von
262.144 dargestellt wercien. In der hOheren
Auflasung (640 x 480 Bildpunkte) verrin-
gent sich (lie Anzahl (icr darstellbaren
Farhen auf 16. Moderne VGA-Gral'ikkar-
ten mit cinern Grafikspeicher von 5 12 kB
hzw. I MB hieten eine Grafikpixelauflö-
sung von his zu 1024 x 768 Bildpunkten,
hei his zu 256 verschiedenen Farhen.

PC-Schnittstellen
Zu den Standard-Schnittstellen für ci-

nen PC zählen die parallele und die serielle
Schriittstelle sowie tier Gameport.

Die parallele Schnittstelle ist weitge-
hend Centronics-kompatihel und hcsitzt
an den PC-Rückwand jeweils eine 25poli-
ge Suh-D-Buchse.

Die serielle Schnittste!Ie ist V24-kom-
patihel und erlaubt einc tJhcrtragungsrate
im Bereich von 110 his 9600 Baud.

Der Gameport ermoglicht den AnschluB
von ein oden zwei analogen Joysticks, die
heute viclfach schon durch den AnschluB
einer Maus ersetzt werden.

Die PC-Erweiterungsslots
Ein Standard-PC besitzt his zu 8 Er-

weiterungsslots, die entsprechende PC-
Einstcckkarten auhiehiiicn könncn. Dies
sind unter anderem Karten zur MeBwcrt-
verarheitung und -ausgahe. I-lienzu stellen
die hetreffenden Kai-tell zusBtzliche analoge
und digitale Em- oder Ausgabestellen be-
reit. Einsatz linden hieraherauch kornplexe
MelSgerüte, wie z. B. der ELV-Transiston-
Tester.

liii folgenden Teil dieser Artikelsenie
werden wir zunächst den Aufhau von
modennen PC-Komponenten beschreiben,
gefolgt von den Schnittsteilen und den I/O-

AdneBvengabe mind -Einstellung, die ins-
besondene hei tier Implementienung zu-
sätzlicher Erweiterungskarlcn erforderlich
ist.
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