
Tabelte 8: Speicherbelegting des IBM-PC/XT/ATs

FFFFFF

FF0000

FEFFFF

FE0000

FDFFFF

64 kB-ROM auf Hauptplatine

duplizierte Adresse von OF0000

64 k B reserviert auf Hauptplat inc

dup! izierte Adresse von 0E0000

Maximales extended RAM (14.9 MB)

16 MB

00000

FFFFF

F0000

EFFFF

E0000

DFFFF

C0000

B FFFF

130000
AFFFF

A0000

9FFFF

7FFFF

Speicherhereich [iber 1 MB

RUM auf I-lauptplatine
und duplizierte Adresse von FF0000
BIOS (64 k)

RUM Erweiterungen (XT)
BIOS Erweiterungen (AT)
oder duplizierte Adresse von FE0000

ROM-Erweiterungs-Bereich z. B.

B8000 - BFFFF (32 k) CGA Video Buffer
130000 - BFFFF (64k) Hercules Video Buffer
130000 - B7FFF (32k) MDA Video Buffer
A0000 - BFFFF (128 k) EGA/ VGA Video-Buffer

DOS Stack

DOS Stack

I MB

ILII

512k

C8000 - C9FFF (16k) XT Hard-Disk oder SCSI BIOS
C0000 - C7FFF (64k) EGA/VGA BIOS

Computertechnik

PC=Grundiagen
Technik und Autbau moderner PCs
Im achten und abschlie8enden Tel! dieser Artikelserie folgt die
Beschreibung der Memory- und I/O-A drel3belegungen des PCs sowie
eine allgemeingultige Beschreibung von 110-Adrel3einstellungen.	 TOi

beim Start des Mikr pioiessors aulgeru- 	 vorgano von der Diskette oder Festplatte
Die Speicherbelegung des PCs	 fell und clas dort implementierte Startpro- ahgeschlossen ist, werden noch einige die-

granhill abgearbeitet. Nachdeoi (let- Boot-	 set- hicr implementierten Fuokt onen volil
Schon der Prozessor 8086 des PC-XTs

koiinte his ZU I MB-Speichcr adressieren.
Dieses wurde entsprechend bei der Kon-
zeptionierung hcrhcksichtigt. Im Speicher-
bereich 0 his 640 K wurden RAMs vorge-
sehen, die aher nicht koniplett bestückt
sein mul3ten (der erste PC benotigte zuni
Betrieb lediglich 64 kByte RAM). Im Be-
reich zwischen 640 K (md I MB beliridet
sich zuniichst das Video-RAM. gelolgtvon
dem BIOS einzelner Erweiteruneen. In
den letiten 64 k vor der I MB-Grenze
behodet sicli ruodsatzIich (las Boot-RUM
bzw. BIOS des Computers.

Computer der AT-Kiasse kbnncn zu-
dciii noch dcii crwcitertco RAM-Bereich
[them I MB nutzeo.

Tahelle 8 zcigt die Speicherbelegung
des PCs, die his heute noch Gdltigkeit
besitzt. Ab der Adresse 0 konirnt zuniichst
eine Tabelle (Icr Interrupt-Vektoren, wel-
che vom DOS-Betriehssystem bzw. von
Anwenderprogrammen zur A usfdhrung
von Eioabe- und Ausgabefuoktiooen ge-
nutzt werdeii. Daoach llt tunachst ciii
BIOS-Speicherhereich sowie aoschliel3end
der Speicherhereich, welcher vom DOS-
Betriehssystem genutzt wird. In deni dar-
auffolgenden Arbeitsspeichcrwerdcn dano
die vom DOS auleerufenen Anwenderpro-
gramme in tier Re ihen to ge Hires A Li fru Is
abge Iegt.

Je nach Best[i ckungdes Arbeitsspeichers
kann dieser Bereich his zur 640 k-Grenze
reichen.

Ab der Adresse A00001-I schliel3t sich
(Icr Speicherbereich der Grafikkartcn an.
Je nach Aulidsung werden unterschicdli-
che Bereiche his zu einer Grbl3e von 128
kB f[ir diese PC-Einsteckkarten henötigt.
Daran ansch I ieReod lolgen Bereiche, to
denen verschiedeoe B IOS-Fuoktionen von
Erweiterungskarteii, wie z. B. etnigen Fest-
platten-Control 1cm. Netzwerkkarten oder
auch spezielle Videokarten. Diese BIOS-
Bereiche lassen sich bei den meisten Er-
weiterungskarten in festgelegten Grenzen
ver[indern, so daB auch mehrere dieser
Karten gleichzeitig einsctzhar sind.

Im Bereich zwischeo F0000H und
FFFFFH liegt lest das RUM-BIOS des
PCs. Dieser 64 kByte groBe Bereich wird

Interrupt- Ve k toren	
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Tabelle 9: Der F/A-Adreltbereich des IBM-PC Tahelle 10:

1/0-Adresse	 1/0-Adresse	 F'unktion
PC/XT	 Al'

Aut'teilung der Basisadresseii je
nach verviendeter Grafikkarte

Corn putertechnik

Bctriehssysteni 11ir die Ein-/Ausgabeein-
heiten izen utit.

Die untersch cdl ichen B I()S-Funktionen
Basic I njiut Output System) mi PC hahen

grundlegende Bedeutung. Ito BIOS 1st das
Startprogranim hr den M ikroprozessor
nach cleti Einschalten der Versorgungs-
spanrnnlg ahgelegt. Nachdeni nun dieses

Startproizranini das Betriebssysteni von der
Diskette oder Festplatte geladen hat, und
die Kontrolle an das geladene Betriehssy-
stem ahiht, stelit das BIOS weitere Ein-/
Ausgaberoutinen zur Verl1igung. damit das
Betrichssystem Lind die Anwenderprograni-
tue liardvvareunahhiingig lLnuktion icren
können. Uherdiese BIOS-Funktionen wird
dann die vorhandene Hardware ill ge-
wh nschten Form anesproehen

Der Speicherbereich Ober 1 MB wird
vom DOS-Betriehssystem nichi direki an-
terstLittt. Für (lie verschiedenen DOS-Ver-

sionen giht es nun aber speiiel!e Treiber.

(lie diesen Speicherbereich I hr nias DOS-
Betriebssysteni segmentweise mr Verili-

gang stellen. Die heutzutage gehr(iuchli-
chen Mikroprozessoren vom Typ 386 oder
aLich 486 untersthlzen ill Be-
triehsmodi diesen Speicherbereich (Ii rekt
Lill(] erniOglichcn somit eine effektive NLit-
mune des bier inuplenientierten Erweite-
ru ness pe ichers.

Der 1/0-AdreBbereich des PCs

Dci IBM-PC/XT/AT kann einen I/0
Adrel3hereieh von his ZLi 64 kByte adres-
sieren. Dieses whrde bedeLiten, daB jede
1/0-Adresse mit einem 16 Bit-1/0-Adr6-
decoder ausdecod iert werden m Ul3te. Da
der Aufwand für jede PC-1/0-Karte zu
hoch ist. wurden (lie Original-PC-I/O-Kar-
ten mit einem 10 Bit-Adref.3decodei' ausge-

rOstet so dalI der tats)ich I cli nut/hare PC-

1/0-Bereich von 1024 Byte (000H his
3FFH ) eiiueiu If) Bit-AdreRdecoder bend-

tigt.
Durch die Lnuvol Isthiudige ALtscodierung

wiederholt sich tuatOrl cli ab der I/O-An-
sprecluadresse 400 Hex 

ill

 diesel- Bereich. Tabelle 9 zeigt
die Belegung des PC-I/O-Bereichs. Der
Bereiclu von 000H his 0FFH ist für die
Promessorerweiterungsbausleine wie DMA,
In terra p1. Tastat ui. Cont to tIer. Timer Lill(]
Coprozessor vorgesehen. Diese Bausteiiue
weiden fur dcii Betriehsahlaut iiiu PC di-
rekt auf der l-lauptplatine genLit/t and sind
som it nicht aub den PC-1/0-Karten vorhan-

den.
Der Bereich zwischen I OOH und I FFH

1st gr613tenteils frei. so daB bier Erweite-
rungskarten oder Ahnlichesadreliuu)iI$ig
einsetihar sind.

000H - OOFH	 0001-I - 0! NH
020H - 02111	 020H 0311H
040H - 043F1	 ()40H - 05FH
060H - 0631-I	 -

-	 06011 - 06FH
-	 0701-I - 07FH

0)41)1-1 - 08311	 0801-I - 09FH
()A0H	 -

0A01I - 0BFH
0E()A - ()EFH 0F101I ()EFH

000H - 0DFH
0F01-I - ((FF1-I

DMA-Conti'oller (8237)
I ntc nu pt-Coiu ti-oiler (13259
TimeiiZeitccher/Zähler (PC/XT: 8253. AT: 13254)
Systemregister (13255)
Tastatiir-Coiit oIler (8242)
Ec lulteit Liii

DMA-Seitenreeister (I-S670, 74LS61 2)
N Mt I nte ru ptn i askeii rcci ster
lnterrnpt-Coiutrol Icr 2 (13259)
reserviert Für Sysleiii1j!atiiue
DMA-Controller 2 (8259)
Coproiessor 80x87

Basis-	 PC nit MDA/ PC a it Farh-
adresse für Hercules-Karte grafikkartc

LPT I:	 03BC1-I	 ((371311

LPT 2:	 03713 H	 02713 H
LPT 3:	 02713 II	 -

Tabelle II: Belegung (icr Interrupi-
quelien am Erweiterungsslot des PCs

IRQ Verwendung

10011 - I FF1-I	 I 00A - I NFl-I	 nicht dokiinuentiert, mum Teil lUr Erweiterungen nutzbar
1 FOH - I P141-I 	 (I F01  - I F81-I) 	 Fcstplattcn-Controller (8 Bit)

200H - 20F1-I
	

200H - 207H
	

Game-Port
2101-I - 2171-1
	

ErweitC111112SCIIIIICit
220H - 24FH
	

22011 - 24F1-1
	

Rescrv ert - fLifli Tel für Ersvcitcruncen nutzhar
278H - 27FH
	

271311 - 27FH
	

Parallel-Drueker-Port. LPT 2 ) LPT 3)
210011 2AF11
	

213011 - 2AF11
	

iictit dokunientiert. mum Ted (Or Erweiterungcn nutihar
213011 - 2DFH

	
213011 - 2DF11
	

2. E( I A -Adititer
210)11 - 2E7H
	

21i011 - 2E71-I
	

(PI P
2E$I1 - 2EFH
	

2E1311 - 2EF11
	

serielle Schniltsteile 4. COM 4
2F011 - 2F7I1
	

2F0H - 2F7H
	

Reserv elI
2F$1-1 - 2FF11
	

2F8H - 2FFH
	

serielle Schnittstellc 2, COM 2

300H - 30FI-I	 3001-I - 30FH	 Prototypkarte I
310H - 31 FF1	 310H - 3 I Ft I	 Prototvpkarte 2
320H - 32F1-I	 32014 - 32FH	 Festplatten -Coll trolter
33011 - 35FF!	 330H - 35FH	 nicht dokunuenliert. mmii Tel! Für Erweiterungen nutthar
3601-1 - 36FH	 36011 - 36FH	 Netywerkschnitfstelte (LAN)
37811 - 37F1-I	 3781-1 - 37FH	 Pua!Ie! -Drucker- Port I. LPT I (1,111'2)
38011 - 313F'H	 313011 - 3$FH	 Synchronc scriellc Sc)unittstelle 2 (SDI.0 2)
39011- 39 FH	 39011 - 39F1-1	 ii cli) dokiiment cit. /Liill Tel I Für Erweiterungen nutihar
3A01-1 - 3AFH	 3A01 I - 3AFH	 SyncIuroiue seriellc Schiuittstclte I (SDLC I
313011 - 3 117H	 313011 - 3137H	 Monochronuhi !dsctuirm
3BCH - 3BFH 313CH - 3BFH	 Druckertiort LPT I
3C0H - 3CFH 3COH - 3CFH	 EGA-I3ildschirm
3D0H - 3DFH 3D0H - 3DFH	 CGA-Bildschirm
3EOH - 3E71 ­1	 3EOH - 3E711	 Reservier!
3E14I-I - 3EFH	 3E13H - 3EFFI	 scriclie Schnittstelle 3, COM 3
3 F01-I - 3F71-I	 3F011 - 3F7I-I	 Diskeneiu-Controller
31-- 1311 - 3FF1 I	 3F$H - 3FFH	 sericlle Sclunittstelle 1. COM I

0	 Tinier
I	 TastatLtr
2	 kaskadierter 8259 oder EGA-

Verti aca I retrace
3	 2. serielle Schiuittstelle COM 2

4	 I - serielle Schnittstelle COM I

5	 XT: Hard-Disk: AT: LPT 2
6	 Floppy Disk

7	 LPTI

8	 Echtzeit-Uhr
9	 rticht henutzt

10	 nicht benutzt
II	 nicht henutzt
12	 nicht henutzt
13	 Co-Prozessor 80 x87
14	 Hard-Disk

15	 nicht henutzt

PC/XT: IRQ 0.7
AT	 : IRQ 0.15

1111 Bereich zwischen 2001-I und 3 FF11
hefinden siclu die Schninstellenkarien so-

svie die Monochroni- oder
.

 Farhhildschn-m-

adapter. Zwischen diesen einzelnen Berei-
chen besteht die Maglichkeit, zLtsiitzliche
Erweiterungskarlen /Li adressieren.

Eiiu PC kann im NormalfalI his iu 3
Parallel-Schnittstelleiu verwalten. 1-lie nOr

ELVjournal /93
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Bud 25: PC-AdreI3decoder
für eine 1/0-Adresse

fl

+5V

fl
I ___UIUI!

:r

Bud 26: PC-AdreBdecoder für 16
aufeinanderfolgende 1/0-Adressen

sind entsprechende I/O- Bas isadressen, wie
aus Tahellc 9 ersichtlich. voreesehen. Ta-
belle It) zeigt noch cinnial in dhcrsichtli-
chcr Weise die Standard-Basisadressen für
die 3 Parallel-Schnittsicllen. PCs. (lie mit
ciner Monoehrc)ni hzw. Hercules-Karte
aasgestattet sind, besitzen dahei eine ge-
ringfugige andere Vertei lung der Ba-
sisadressen. Dies rührt daher. daB auf (len
nleisten IVlonochroni-Karten hereits eine
Parallel-Schnittstcllc implenientieit ist mid
diese ml allgenicinen (lie Basisadresse
03BCI I hesitzt.

Coiii puter iii it Ci ncr Farhgrafi k: Kane
adressieren in den meisten FdIlen ihre el-ste
Parallel-Schnittstelle anderAdressc 375H.
011(1 (lie daraullolgenden Adressen y en-
schiehen sich entspnechend.

liii Beneich iwisehen 300H und 3 I FH ist
von IBM hei (icr Konzeptionierung (Ics
PCs cin tneien 1/0-Adnel3beneicli für eigene
Prototyp- oden auch PC-Enweitenungskar-
ten vorgcschen wonden.

Die Interruptzuordnungen

Tahelle 11 zeigt die Belegurig der Inter-
rupt-Quellen am PC-Erwciterungsslot. Die
Interruptquellen 0 mid I sind lest aLit der
Haupiplatme verschaltet, sodal3 diese nicht
mehr auf dem Erweiterungsslot iugang-
I cli sind. Die IntelTUptleitungen 2 his 7
si ad heim PC/XT and AT aLit den S B it-S lot
efdlirt und werden entspreehend von den

PC-Einsteckkarten genutzt. Die Jnterrupt-
leiiuiiicn I RQ S his 15 Sind nur heini AT
tueiinel ich. Diese sind Z11.11' dciii 16 Bit-
Erweiterungsslot untergehraclit.

Bei der Installation von PC-Erweite-
runaskarten, welelie eine InterrL!lit-Adres-
se henotiizen, ist darauf zu achten, daB
these nieht bereits von anderen Karten be-
legt sind, da die Interrupt-Leitungen auf
dciii Erweiterungssteeker jeweils nor an
eine Interrupt-Queue angesehlossen seirl
diirfen. Die zugehorige TreihersoOware
1111113 entsprecliend der Einstellung konli-
iuricrt werden.

AdreBeinstellungen

Ill 	 Kapitel Wendell wir uns den
Kon figuration voii PC-1/0-Kanten zu.

Znndchst ist vor dem Einsetzen der Kar-
te in den PC zu prUfen. welcher 1/O-Adr6-
bereich des PCs hierfdr geniitzt wenden
soil. Wichtig ist ill Zusammen-
hang. daB jede PC-Einsteckkarte etnen ci-
genen 1/0-AnspreeliadreBhereieh mr Ver-
fUgnng hat. Sind Adnessen doppelt verge-
hen, so fühnt dies zu Betriehsstorungen his
liii toni Totalausfal I des PCs.

Es muB zunaehst gepndft werden, wel-
ehe PC-Einsteekkarten mit welehen I/O-
AdreBheneielien anheiten. Anhand dieser
In lorrn at ion soIl te iii an (lann ci tie n zu -
sammenhtingenden AdreBheneieh für die
iieu Lu installierende Kane auswdhlen.

Belegt die Karte z. B. 16 aufeinanderfol-
gende I/O-Adnessen, so 1111113) dadureh be-
din-t (lie letzte Stelle der Hexadezimalen
1/0-Adnesse 0 scm (z. B. 300H, 310H).

Belegt hingegen (lie Karte S auleinander-
folgende Adiessen, dart die Ieizte Zi 11cr
eine 0 oder cine S scm. Bei den Belegung
von nun einer einzigcn 1/0-Adnesse dart
(lie Ietzte Zillen natOnlieh im Beneieh zwi-
schen 0.1 ....E.F liegen.

Daiaus. daB (lie Ubliehe PC-I/O-AdreB-
breite hci 10 Bit I tegi (d. h. es werden (lie
untensten 10 AdneBleitungen zur Aus(Ieco-
dienung geliutzl ). !olgt. daB die erste Ziller
nun ml Beteich iwischen 0 und 3 cntspre-
ehend 000H his 3 FFH I iegen (lad.

Ahhtldung 25 zeigt (len AdreBdecoden-
teil ciner PC-Einsteckkartc. (lie lediglich
eine I/O-Adresse hcnUttgt. wiihnend Ah-
hildung 26 die AdneBeinstellung ciner PC-
I/O-Karte zeigt. die 16 auteinanderfolgen-
(Ic Adressen henotigt. Die untensten AdneB-
Icitungen AO his A3 werden hereits (lLtIeh
(len AdneBdeeoder auf den PC-Einsteck-
kante auscodient. Es verblcihi (lie Einstel-
lung den oheren 6 AdneBbits.

Doch kom men w i r jetzt ton Einstc II ung
(len l/O-Basisadnesse. Besondens anscliau-
lich ltiBt sieli den Vorgang anliand cities
Beispicles erliiutern. Win wiihlen hienzu
(lie 1/0-Basisadnesse 113011, aol die win
unsere PC-Etnsteekkante einstellen wol-
len.

Zuniiehst sind (lie zugelionigen Bindn-
zahlenwerte aus Tahelle 12 to entneh-
men - in unsenem Fall (lie Biniinzahlenfolge
01 1011 0000 B.

Im ndehsten Sehritt folgt (lie Uberset-
Lung diesel- hinlinen Zahlenlolge auf (lie
Einstellung den Bnücken hzw. DIL-Schal-
ter aul (len PC-Einsteckkarte. Je nacli An-
tahl der einzustellenden DIL-Selialter sind
(latin (lie htiehstwentigstcn Adnessen ciii-
zustel len, d. h. man ondnet den Ziflennwer-
ten, von A 9 ausgehend. (lie ahgelesenen
B it- Konihinat ionen zu.

Bezogen auf unsen Beispiel aus Ahhil-
(lung 25 wind (1cm AdneBhit A 9 den DIL-
Selialter Nn. 10 und (1cm AdneBbit A 0 (len
DIL-Schalten Nn. I zngcondnct. Sind hm-
gegen nun 6 Bit einzustellen gemiiB unse-
rem Beispiel ails Ahhildung 26, so ist dem
AdneBbit A 9 den DIL-Schalter 6 und (1cm
AdneBhit A 4 den DIL-Selialter I zuzuoid-
nen.

Sind, vie in unsenen Beispielen.die DIL-
Schalten hzw. Bndcken nach Masse ge-
schaltet, so ist für jede hinLine ,. I" (lie BnUk-
ke zit entlernen hzw. (len DI L-Schal ten aol
OFF Lit sehalten, wiihnend für ede hinjine
.0" (lie zugehOnige Brücke zit sehlieBen
hzw. den hetrellende DIL-Schaller auf ON
zit schalten ist.

Naeh ahschlieBenden Ubenpnüfung kann
(lie PC-Einsteekkarte ihnen Bestimmung
ühergehen werden.

Es hlciht noch nachzutnagen, (laB natün-
lich (lie zitgehönige Steuersottware ent-
spneehetiil den Einstcllutigen ut konlicu-
nimen ist.	 IY1

Tahelle 12: lJnisetzung von hexadezimal codierten

	

Zalilen ill 	 hinare Zahlenfonniat

AdreB-	 gewünsehte Ziffer:	 Beispiel: I BOH

leitung	 0 I 2 3 4 5 6 7 5 9 A B C D E F

A9	 0 0 I	 I	 I. Ziffer	 I
AS	 0 I 0 I

A7	 0 0 0 0 0 0 0 0 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1
A6	 0 0 0 0 1	 1 1	 1 0 0 0 0 1 1	 I I

2. Ziffer	 B
AS	 0 0 1	 I 0 0 1	 1 0 0 1	 I 0 0 I	 1	 1
A4	 O101010101010101	 J

A3	 0 0 0 (1 0 (1 0 1)	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I

( 3. Ziflen	 0
A2	 0 0 0 0 I	 I	 1	 I 0 0 0 0 I	 I	 I	 I
Al	 0 0 I	 1 0 0 1	 I 0 0 I	 I 0 0 I
AU	 (1	 1	 ()	 1	 0	 I	 0	 I	 (1	 I	 0	 1	 0	 I	 0	 I	 J
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