Computertechnik

PC-Grundlagen

Technik und Aufbau moderner PCs

Im achten und abschlieBenden Teil dieser Artikelserie folgt die

Beschreibung der Memory- und I/O-AdreBbelegungen des PCs sowie
eine allgemeingiiltige Beschreibung von I/O-AdreBeinstellungen.

Die Speicherbelegung des PCs

Schon der Prozessor 8086 des PC-XTs
konnte bis zu 1 MB-Speicher adressieren.
Dieses wurde entsprechend bei der Kon-

zeptionierung beriicksichtigt. Im Speicher- EEFEEE
bereich 0 bis 640 K wurden RAMs vorge-
sehen, die aber nicht komplett bestiickt {
sein mufiten (der erste PC bendtigte zum FEFFEFF
Betrieb lediglich 64 kByte RAM). Im Be-
reich zwischen 640 K und 1 MB befindet it
sich zunichstdas Video-RAM, gefolgt von FDFFFF
dem BIOS einzelner Erweiterungen. In
den letzten 64 k vor der 1 MB-Grenze
befindet sich grundsitzlich das Boot-ROM 100000
bzw. BIOS des Computers.
Computer der AT-Klasse konnen zu- FFFEF
dem noch den erweiterten RAM-Bereich
tiber 1 MB nutzen. oy
Tabelle 8 zeigt die Speicherbelegung EFFFF
des PCs, die bis heute noch Giiltigkeit
besitzt. Ab der Adresse 0 kommt zunichst E0000
eine Tabelle der Interrupt-Vektoren, wel-
che vom DOS-Betriebssystem bzw. von DFFFF
Anwenderprogrammen zur Ausfiihrung
von Eingabe- und Ausgabefunktionen ge-
nutzt werden. Danach folgt zunichst ein C0000
BIOS-Speicherbereich sowie anschlieflend BFFFF
der Speicherbereich, welcher vom DOS-
Betriebssystem genutzt wird. In dem dar-
auf folgenden Arbeitsspeicher werden dann B0O000O
die vom DOS aufgerufenen Anwenderpro- AFFFF
gramme in der Reihenfolge Thres Aufrufs
abgelegt.
Jenach Bestiickung des Arbeitsspeichers A0000
kann dieser Bereich bis zur 640 k-Grenze
reichen. 9FFFF
Ab der Adresse AOOOOH schlief3t sich
der Speicherbereich der Grafikkarten an.
Je nach Auflésung werden unterschiedli- TFFFF
che Bereiche bis zu einer Grofie von 128
kB fiir diese PC-Einsteckkarten benotigt.
Daran anschliefiend folgen Bereiche, in
denen verschiedene BIOS-Funktionen von
Erweiterungskarten, wie z. B. einigen Fest-
platten-Controllern, Netzwerkkarten oder 600
auch spezielle Videokarten. Diese BIOS- SFF
Bereiche lassen sich bei den meisten Er- 500
weiterungskarten in festgelegten Grenzen 4FF
verindern, so dafl auch mehrere dieser
Karten gleichzeitig einsetzbar sind. 400
Im Bereich zwischen FOOOOH und 3FF
FFFFFH liegt fest das ROM-BIOS des
PCs. Dieser 64 kByte grofie Bereich wird 300
2FF
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beim Start des Mikroprozessors aufgeru-
fen und das dort implementierte Startpro-
gramm abgearbeitet. Nachdem der Boot-

Tabelle 8: Speicherbelegung des IBM-PC/XT/ATs
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vorgang von der Diskette oder Festplatte
abgeschlossen ist, werden noch einige die-
ser hier implementierten Funktionen vom

64 kB-ROM auf Hauptplatine 16 MB
duplizierte Adresse von OF0000

64 kB reserviert auf Hauptplatine

duplizierte Adresse von OE0000

Maximales extended RAM (14,9 MB)

Speicherbereich iiber | MB

ROM auf Hauptplatine

und duplizierte Adresse von FF0000
BIOS (64 k)

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

ROM-Erweiterungs-Bereich z. B.

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

B8000 - BFFFF (32 k) CGA Video Buffer
B0000 - BFFFF (64k) Hercules Video Buffer
B0000 - B7FFF (32k) MDA Video Buffer
A0000 - BFFFF (128 k) EGA/VGA Video-Buffer

DOS Stack 640k

DOS Stack 512k
Anwendungsprogramm

COMMAND.COM

Device-Treiber

IBM DOS
IBM IO

DOS-Datenbereich

ROM-BIOS-Parameter

BIOS-Stack

Interrupt-Vektoren 0k
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Betriebssystem fiir die Ein-/Ausgabeein-
heiten genutzt.

Die unterschiedlichen BIOS-Funktionen
(Basic Input Output System) im PC haben
grundlegende Bedeutung. Im BIOS ist das
Startprogramm fiir den Mikroprozessor
nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung abgelegt. Nachdem nun dieses
Startprogramm das Betriebssystem von der
Diskette oder Festplatte geladen hat, und
die Kontrolle an das geladene Betriebssy-
stem abgibt, stellt das BIOS weitere Ein-/
Ausgaberoutinen zur Verfiigung, damit das
Betriebssystem und die Anwenderprogram-
me hardwareunabhiingig funktionieren
konnen. Uber diese BIOS-Funktionen wird
dann die vorhandene Hardware in der ge-
wiinschten Form angesprochen.

Der Speicherbereich iiber | MB wird
vom DOS-Betriebssystem nicht direkt un-
terstiitzt. Fiir die verschiedenen DOS-Ver-

sionen gibt es nun aber spezielle Treiber,
die diesen Speicherbereich fiir das DOS-
Betriebssystem segmentweise zur Verfii-
gung stellen. Die heutzutage gebriuchli-
chen Mikroprozessoren vom Typ 386 oder
auch 486 unterstiitzen in speziellen Be-
triebsmodi diesen Speicherbereich direkt
und ermoglichen somit eine effektive Nut-
zung des hier implementierten Erweite-
rungsspeichers.

Der 1/0-AdreBbereich des PCs

Der IBM-PC/XT/AT kann einen I/O-
Adrefbereich von bis zu 64 kByte adres-
sieren. Dieses wiirde bedeuten, daf} jede
[/O-Adresse mit einem 16 Bit-1/O-Adref3-
decoder ausdecodiert werden miifite. Da
der Aufwand fiir jede PC-I/O-Karte zu
hoch ist, wurden die Original-PC-1/O-Kar-
ten miteinem 10 Bit-Adref3decoder ausge-

Tabelle 9: Der E/A-AdreBbereich des IBM-PC
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I/O-Adresse I/0-Adresse Funktion
PC/XT AT
000H - OOFH  O000H - O1FH DMA-Controller (8237)
020H - 021H 020H - 03FH Interrupt-Controller (8259)
040H - 043H  040H - OSFH Timer/Zeitgeber/Zahler (PC/XT: 8253, AT: 8254)
060H - 063H - Systemregister (8255)
- 060H - 06FH Tastatur-Controller (8242)
- 070H - O7FH Echtzeituhr
080H - 083H  080H - 09FH DMA-Seitenregister (LS670, 74L.S612)
OAOH - NMI-Interruptmaskenregister

0OEOA - OEFH

0AOH - OBFH
OEOH - OEFH
0COH - ODFH

Interrupt-Controller 2 (8259)
reserviert fiir Systemplatine
DMA-Controller 2 (8259)

- OFOH - OFFH Coprozessor 80x87
100H - 1IEFH  100A - | EFH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
IFOH - 1F8H  (1FOH - 1F8H) Festplatten-Controller (8 Bit)
200H - 20FH  200H - 207H Game-Port
210H - 217H - Erweiterungseinheit
220H - 24FH  220H - 24FH Reserviert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
278H - 27FH  278H - 27FH Parallel-Drucker-Port, LPT 2 (LPT 3)
280H - 2AFH  280H - 2AFH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
2BOH - 2DFH  2BOH - 2DFH 2. EGA-Adapter
2EOH - 2E7TH  2EQH - 2E7H GPIP
2E8H - 2EFH  2E8H - 2EFH serielle Schnittstelle 4, COM 4
2FOH - 2F7H  2FOH - 2F7H Reserviert
2F8H - 2FFH  2F8H - 2FFH serielle Schnittstelle 2, COM 2
300H - 30FH  300H - 30FH Prototypkarte 1
310H - 31FH  310H - 31FH Prototypkarte 2
320H - 32FH  320H - 32FH Festplatten-Controller
330H - 35FH  330H - 35FH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
360H - 36FH  360H - 36FH Netzwerkschnittstelle (LAN)
378H - 37FH  378H - 37FH Parallel-Drucker-Port 1, LPT 1 (LPT 2)
380H - 38FH  380H - 38FH Synchrone serielle Schnittstelle 2 (SDLC 2)
390H - 39FH 390H - 39FH nicht dokumentiert, zum Teil fiir Erweiterungen nutzbar
3A0H - 3AFH 3A0H - 3AFH Synchrone serielle Schnittstelle 1 (SDLC 1)
3BOH -3B7H  3BOH - 3B7H Monochrombildschirm
3BCH - 3BFH 3BCH - 3BFH Druckerport LPT 1
3COH - 3CFH  3COH - 3CFH EGA-Bildschirm
3DOH - 3DFH  3DOH - 3DFH  CGA-Bildschirm
3EOH - 3E7TH  3EOH - 3E7H Reserviert
3E8H - 3EFH  3ES8H - 3EFH serielle Schnittstelle 3, COM 3
3FOH - 3F7H  3FOH - 3F7H Disketten-Controller
3F8H - 3FFH  3F8H - 3FFH serielle Schnittstelle 1, COM |1

riistet, so daf} der tatsichlich nutzbare PC-
[/O-Bereich von 1024 Byte (000H bis
3FFH) einen 10 Bit-AdreBdecoder beno-
tigt.

Durch die unvollstindige Auscodierung
wiederholt sich natiirlich ab der I/O-An-
sprechadresse 400 Hex in 1024-Byte-
Schritten dieser Bereich. Tabelle 9 zeigt
die Belegung des PC-1/O-Bereichs. Der
Bereich von 000H bis OFFH ist fiir die
Prozessorerweiterungsbausteine wie DMA,
Interrupt, Tastatur, Controller, Timer und
Coprozessor vorgesehen. Diese Bausteine
werden fiir den Betriebsablauf im PC di-
rekt auf der Hauptplatine genutzt und sind
somitnichtaufden PC-1/O-Karten vorhan-
den.

Der Bereich zwischen 100H und 1FFH
ist grofitenteils frei, so dall hier Erweite-
rungskarten oder Ahnliches adreBmiiBig
einsetzbar sind.

Tabelle 10:
Aufteilung der Basisadressen je
nach verwendeter Grafikkarte

Basis- PC mit MDA/ PC mit Farb-
adresse fiir Hercules-Karte grafikkarte

LR 03BCH 0378H
LPT 2: 0378 H 0278 H
ERIES: 0278 H -

Tabelle 11: Belegung der Interrupt-
quellen am Erweiterungsslot des PCs

[RQ Verwendung
0 Timer
1 Tastatur
2 kaskadierter 8259 oder EGA-
Vertiacal retrace
3 2. serielle Schnittstelle COM 2
4 1. serielle Schnittstelle COM 1
5 XT: Hard-Disk; AT: LPT 2
6  Floppy Disk
7 LRI 1
8 Echtzeit-Uhr
9 nicht benutzt

10 nicht benutzt

11 nicht benutzt

12 nicht benutzt

13 Co-Prozessor 80 x87
14 Hard-Disk

15 nicht benutzt
PC/XT: IRQ 0..7

AT  :IRQO..15

Im Bereich zwischen 200H und 3FFH
befinden sich die Schnittstellenkarten so-
wie die Monochrom- oder Farbbildschirm-
adapter. Zwischendiesen einzelnen Berei-
chen besteht die Moglichkeit, zusitzliche
Erweiterungskarten zu adressieren.

Ein PC kann im Normalfall bis zu 3
Parallel-Schnittstellen verwalten. Hierfiir
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Bild 25: PC-AdreBdecoder
fiir eine 1/0-Adresse
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Bild 26: PC-AdreBdecoder fir 16
aufeinanderfolgende I/0O-Adressen

sind entsprechende I/O-Basisadressen, wie
aus Tabelle 9 ersichtlich, vorgesehen. Ta-
belle 10 zeigt noch einmal in iibersichtli-
cher Weise die Standard-Basisadressen fiir
die 3 Parallel-Schnittstellen. PCs, die mit
einer Monochrom bzw. Hercules-Karte
ausgestattet sind, besitzen dabei eine ge-
ringfiigige andere Verteilung der Ba-
sisadressen. Dies riihrt daher, daf} auf den
meisten Monochrom-Karten bereits eine
Parallel-Schnittstelle implementiertistund
diese im allgemeinen die Basisadresse
03BCH besitzt. .

Computer mit einer Farbgrafik-Karte
adressieren in den meisten Fillen ihre erste
Parallel-Schnittstelle ab der Adresse 378H,
und die darauffolgenden Adressen ver-
schieben sich entsprechend.

Im Bereich zwischen 300H und 31 FH ist
von IBM bei der Konzeptionierung des
PCsein freier [/O-Adref3bereich fiir eigene
Prototyp- oder auch PC-Erweiterungskar-
ten vorgesehen worden.

Die Interruptzuordnungen

Tabelle 11 zeigt die Belegung der Inter-
rupt-Quellen am PC-Erweiterungsslot. Die
Interruptquellen O und 1 sind fest auf der
Hauptplatine verschaltet, so da3 diese nicht
mehr auf dem Erweiterungsslot zuging-
lich sind. Die Interruptleitungen 2 bis 7
sind beim PC/XT und AT auf den 8Bit-Slot
gefiihrt und werden entsprechend von den
PC-Einsteckkarten genutzt. Die Interrupt-
leitungen IRQ 8 bis 15 sind nur beim AT
zugénglich. Diese sind auf dem 16 Bit-
Erweiterungsslot untergebracht.

Bei der Installation von PC-Erweite-
rungskarten, welche eine Interrupt-Adres-
se bendtigen, ist darauf zu achten, dal}
diese nicht bereits von anderen Karten be-
legt sind, da die Interrupt-Leitungen auf
dem Erweiterungsstecker jeweils nur an
eine Interrupt-Quelle angeschlossen sein
diirfen. Die zugehorige Treibersoftware
muf} entsprechend der Einstellung konfi-
guriert werden.

AdreBeinstellungen

In diesem Kapitel wenden wir uns der
Konfiguration von PC-I/O-Karten zu.

Zunichstist vor dem Einsetzen der Kar-
te in den PC zu priifen, welcher I/O-Adrel3-
bereich des PCs hierfiir genutzt werden
soll. Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang, daB jede PC-Einsteckkarte einen ei-
genen I/O-AnsprechadreSbereich zur Ver-
fiigung hat. Sind Adressen doppelt verge-
‘ben, so fiihrt dies zu Betriebsstorungen bis
hin zum Totalausfall des PCs.

Es muf} zunichst gepriift werden, wel-
che PC-Einsteckkarten mit welchen I/O-
Adrefbereichen arbeiten. Anhand dieser
Information sollte man dann einen zu-
sammenhingenden Adref3bereich fiir die
neu zu installierende Karte auswihlen.

Belegtdie Karte z. B. 16 aufeinanderfol-
gende 1/O-Adressen, so muf} dadurch be-
dingt die letzte Stelle der Hexadezimalen
[/O-Adresse 0 sein (z. B. 300H, 310H).

Tabelle 12: Umsetzung von hexadezimal codierten
Zahlen in das bindre Zahlenformat

Adre3-  gewiinschte Ziffer:

Jeittmas SON M 528 F3 8 A8 E5 8 HOS 178 B8
A9 U8 0 BIS Bl
A8 08 1 EOS S
A7 OF FOR EOR A0S FOR 104 ROS FOH S
A6 0N FOR BOX SO ST S1s Sits S8 40
AS O 105 SIS BT SOR (03 Bl (18 N0
A4 0= Sl ROS Wi OR S8 B0 T 10
A3 0 508 RS ROS SON (05 SON S0 N
A2 0 FORSOR ROS SIE S S8 818 H0)
Al O 5O= 1 SIEE FO A0 S 10 il 20
A O RIS EOH I8 KOS K1 KOS §1S K

Beispiel: IBOH
OF EAS SBY i@ D iER R

1. Ziffer 1
I IR 1 S S I
RS0 O FISS Rl WIS & :
pia 1 ool ¥ 2. Ziffer B
=IO 1 07 ETEE 108 S J
168 o O ST (51 (SO 1
O EOH EON SIS R1S8 S8 Bl i
AL S 0 1ot i B 3, Zitfer /0
15 ROS 18 (0N K18 EOS 8

Belegt hingegen die Karte 8 aufeinander-
folgende Adressen, darf die letzte Ziffer
eine 0 oder eine 8 sein. Bei der Belegung
von nur einer einzigen 1/O-Adresse darf
die letzte Ziffer natiirlich im Bereich zwi-
schen 0,1....E,F liegen.

Daraus, daf die iibliche PC-1/O-Adref3-
breite bei 10 Bit liegt (d. h. es werden die
untersten 10 AdreBleitungen zur Ausdeco-
dierung genutzt), folgt, daf} die erste Ziffer
nur im Bereich zwischen 0 und 3 entspre-
chend O00H bis 3FFH liegen darf.

Abbildung 25 zeigt den Adreidecoder-
teil einer PC-Einsteckkarte, die lediglich
eine I/O-Adresse benotigt, withrend Ab-
bildung 26 die Adrefeinstellung einer PC-
[/O-Karte zeigt, die 16 aufeinanderfolgen-
de Adressen benotigt. Die untersten Adref3-
leitungen AO bis A3 werden bereits durch
den Adrefdecoder auf der PC-Einsteck-
karte auscodiert. Es verbleibt die Einstel-
lung der oberen 6 Adref3bits.

Doch kommen wir jetzt zur Einstellung
der I/O-Basisadresse. Besonders anschau-
lich 1dBt sich der Vorgang anhand eines
Beispieles erldutern. Wir wihlen hierzu
die 1/0-Basisadresse 1BOH, auf die wir
unsere PC-Einsteckkarte einstellen wol-
len.

Zuniéchst sind die zugehorigen Biniir-
zahlenwerte aus Tabelle 12 zu entneh-
men -inunserem Fall die Bindrzahlenfolge
01 1011 0000 B.

Im niichsten Schritt folgt die Uberset-
zung dieser bindren Zahlenfolge auf die
Einstellung der Briicken bzw. DIL-Schal-
ter auf der PC-Einsteckkarte. Je nach An-
zahl dereinzustellenden DIL-Schalter sind
dann die hochstwertigsten Adressen ein-
zustellen, d. h. man ordnet den Ziffernwer-
ten, von A 9 ausgehend, die abgelesenen
Bit-Kombinationen zu.

Bezogen auf unser Beispiel aus Abbil-
dung 25 wird dem Adrefbit A 9 der DIL-
Schalter Nr. 10 und dem Adrefibit A O der
DIL-Schalter Nr. 1 zugeordnet. Sind hin-
gegen nur 6 Bit einzustellen gemil unse-
rem Beispiel aus Abbildung 26, so ist dem
Adref3bit A 9 der DIL-Schalter 6 und dem
AdreBbit A 4 der DIL-Schalter 1 zuzuord-
nen.

Sind, wie inunseren Beispielen, die DIL-
Schalter bzw. Briicken nach Masse ge-
schaltet, so ist fiir jede binire ,,1”" die Briik-
ke zu entfernen bzw. der DIL-Schalter auf
OFF zu schalten, withrend fiir jede binire
0" die zugehorige Briicke zu schliefien
bzw. der betreffende DIL-Schalter auf ON
zu schalten ist.

Nach abschlieBender Uberpriifung kann
die PC-Einsteckkarte ihrer Bestimmung
tibergeben werden.

Es bleibt noch nachzutragen, daf natiir-
lich die zugehorige Steuersoftware ent-
sprechend den Einstellungen zu konfigu-
rieren ist.
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