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1 Hardware-Technik

1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)
1.2.1 BIOS

In jedem PC befinden sich ein oder mehrere
ROM's (elektronische Bausteine), in denen In-
formationen gespeichert sind, die die grundle-
gende Software fir die Kommunikation mit der
Hardware enthalten, das BIOS. Das BIOS enthalt
einen Programm-Code, der nach dem Einschalten
des Rechners oder nach einem Reset ausgefiihrt
wird. Es sorgt fur die Initialisierung der Bau-

steine auf dem Mainboard und den Erweiterungs-
karten und bringt den Rechner in einen defi-
nierten Anfangszustand.

Das BIOS ist die erste Schnittstelle zwischen
Soft- und Hardware.

Die verschiedenen Chipséatze auf den Boards be-
notigen eigene BIOS-Routinen.

Im BIOS kénnen Einstellungen, die die Funktion
bestimmter Hardware betreffen gemacht werden.

Das BIOS enthalt auRerdem die Variablen (Para-

meter) fiir:

* Festplattendaten (Anzahl der Zylin-
der, Kopfe und Sektoren der
Festplatte)

e Laufwerke (3 1/2" und / oder 5 1/4")

e Grafikmodus (VGA, CGA, EGA etc)

» Keyboard

« Datum und Uhrzeit

Ins BIOS gelangt man, indem man folgende Tasten
wahrend des Bootens gedriickt halt:

AMI ENTF
AWARD  STRG+ALT+ESC (ENTF)
PHONIX  STRG+ALT+S
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1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

Andere BIOSse haben andere Tasten-Kombinationen
fur den Zugang (Ausgabe auf dem Bildschirm beim
Booten beachten). Manchmal ist auch ein Pa3wort
einzugeben. Ist das PalRwort des BIOS nicht be-
kannt oder bootet der PC nach dem Konfigurieren
nicht, muss man den CMOS-RAM entladen (bei &l-
teren Boards dementsprechenden Jumper auf dem
Board kurzzeitig umstecken, oder ein entspre-
chendes Programm benutzen, mit dem das BIOS
entladen werden kann), damit der PC aus den
Grundeinstellungen des BIOS booten kann.

Es gibt sehr verschiedene BIOS Variationen.
AMI, PHOENIX, AWARD sind die am weitesten ver-
breiteten auf dem Markt, deren mogliche Ein-
stellungen im Board-Manual beschrieben sind.

Mehr Informationen zum BIOS unter
http://www.bios-info.de/

Als Beispiel wird ein AWARD-BIOS in Abb. 1-6
dargestellt.

ROH PCI/15A BIOE (FISSTZF)
Chos SETUP UTILITY
MWARD: SOFTHARE, INC.

STaHDARE - CHOS- SETUR SUPERVISOR PASSWORD

BI03 FEATURES SETUR USER PASSHORE:

CHIFSEY FERTURES SETUP IBE HDD #lTO BETECTION
POHER HANAGEHENT SETUR SHUE & EXIT SETUR

FHE Al PCT SETUR EXIT BITHOUT SAVING
LOAD B10S BEFAULTS

LoaD SETUP DEFAULTS

 —

: Quit Td=+e = Select Iiem
! Baye & Exit Setup (Shift)FZ : Change Color

Time, Date, Hard Disk Type...

e e e ——————————————————— e e
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1 Hardware-Technik

Abb. 1 AWARD BIOS Hauptmenu

ROM PCIAISA BIOS (PISSTIF4]
STANBARD CHOS SETUE
AHARE SOFTHARE, IMC.

Date (wa:zdd:yy) : UWed, dan 22 1997
Time (hhimm:ss) $ 13 ¢ 9 : 28

HARD DISKS TIPE  SIZE EYLS HERD PRECOME LAHDZ SECTOR MOBE

Brimary Mazter : futo 1 f ] A AT
Primary Hlawe : Auto ] 1] a ) € LB

Seeondary Master : Hser 16 65535 871 48 HORRAL
Secondary Slave & 45 § 65535 775 33 e

Brive A = 1.44H. 3.5 in. -
Brive B : Hone Base HMemory:  B48K

Floppy 3 Hode Support : Bizahled Extended Hemory: 31744K

Ciher Mesory: 344K
Video @ EGA-AJGA —_— e
Halt Ga : All Errors Total Memory: 32768K

BSC & Ouit T4« o Select Ttem Tl Phssr— & Hodify
F1 : Help (Shift)F2 : Change Color

e e
—

Abb. 2 AWARD BIOS Standard CMOS Setup

K1 PCIA1SA BIDS (PISSTZF4)
PR AlD PCI SETUPR
AtHRD SOETWARE, INC.

Slot 1 (RIGHT) IRD - futo oM 1 Used By ISA @ MosICU
Siot 2 IRN ! futo o 3 Used By 18a : No-sICU
Blat 3 1RO ! Auto DHA 5 O=ed By ISR : NosIEU
Slet 4 (LEFTY IRG ! futo

FCI Latewcy Timer 32 FCI Clock IS4 HEM Block BASE : HowICU

HCR SCS1 EIOS + Disabled
13a = HosICU USE Function 1 Enabled
I8A ¢ Ho/ICH
I8f + Yes
136 : Hos1CH
I5A : HorsICU
184 : HosICH
184 © HosICH
13a @ HosICH - e
15A @ NoslCU : fuit Tiae 2 Seleet [tem
I3a : HoslCH i Help Pl BN~ : Modify
: 0ld Values (Shift)FZ : Color
i Load BIOS Befaulis
F? ! Load Setup Befauliz

T ———
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1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

Abb. 3 AWARD BIOS PNP and PCI-Setup

ROH'PCI-I5h BIOS (PISSTEP4)
B0 FEATURES SETUP
AHARD SOFTHARE . [NC.

Virns Warning t Bizahled | Uldeo BIOS Shadow @ Erabled
£Fl Internal Cache : Enubled CBBEB-COFEE Shadow : Disahled
Exfernal Cache : Enahled CCBEB-CFFFF Shadow : Dizabled
Quick Power On Self Test @ Ewakled DEABR-DIFEF Shadow : Dizabled
HOP Sequence SCSI-IDE First: [BE D40BA-B?FFF Shadow : Disakled
Boot Segience P ALC THEBE-BBFEY Shadow : Dizabied

Swap Floppy Brive : Dizabled | DCBBB-BFFFF Shadow @ Disahled
Boot Up Floppy Seek i Bizobhled

Floppy Disk ficcess Confrol : RAd
Boot Mp Humlock Status 1 O
Boot Up Sustem Speed i High
IDE HBD Hlock Mode Sectors @ HBD MAX
Typematic Bate Setting ¢ Dizahled
Typematic Rate (CharssSec) : B
Typesatic Belay (Mzec) : 258 T
Security Option : System ESC @ Quit tlse : Select Hem
PSrZ Mouse Function Centrol: fAuto Fi & Help BUAEBrs— ¢ Hodify
PCI/UGA Palette Swoop : Disabled | F5 : Old Walues (Shift)FZ : Color
05/2 Onboard Hemory > 64H : Disabled | F6 : Load BIOS Defenlts
F? ¢ Load Setup Defanlts

e — e

Abb. 4 AWARD BIOS BIOS Features Setup

ROH PCI-IS5A BIOS (PISSTZF4)
POWER MANAGEMENT SETUF
AWARD SOFTWARE, INC.

Fower Mamagewent © Hin Saving (GO 2) = Dizable
Yideo OFF Option @ Always On (CON 1) ' Enable
Video OFF Meihod = Blank Screen (LET 2} i Enable
Suzpend Switch : Dizable (Floppy Pisk): Enable
Doze Speed f(div byd): B (LEFT 1) i Enable
Stdhy Speed{div hyl: 32 (RTC mlarm) : Dizahle
(IRQ2 Redir) : Epable

wn PH Timers ww {Reserved) : Emahle

HBDR Power Doun : Dizakle (Reserved ) : Enable
Toze Hode : 1 Hour (P5/2 Mouse)d : Enable
Standhy Mode i 1 Hour (Coprocessord: Endbie
auspend Hode : 1 Hour (Hard Disk) : Enmahle
{Reserved) ¢ Enable

=x FH Events w»
IRG3 (Hake-Ug? 1 Disahle
BG4 CWake-lp)  : Enable : Quit tiee : Select Itew
IRQ8  (Wake=tip) - Disahle F1 : Help Pll/FDs+r~ : Hodify
IRQ1Z (Hake-Up) : Enmakle : 01d VYalues (Shift)FZ @ Color
Fo' : Load BI0OS Defaults
F? : Load Setup Defaults
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1 Hardware-Technik

Abb. 5 AWARD BIOS Power Managment Setup

ROM FCI/186 D103 (PISST2P4)
CHIFSET FEATURES SETUP
AWIRD SOFTWARE, IMC.

: bHns DRAH | Onhgard FDC Coniroller : Enabled
DRAN Fead Burst Timing Onhoard FDC Swap i 8B & Mo Swap
| DRAM Hrite Burst Timing Onboard Serial Port 1 - 3EBH/IRGs
I RAS to CAS Delay : Onboard Serial Port 2 - ZFoi- IRQ3
| DRAN R/W Leadoff Timing : Onboard Parallel Fort + ATEHAIRG?
| DEAN Turbo Read Leadoff : Disahled Paraliel Port Hode : Hormal
IRAH Speculative Leadoff - Enabled ECP DMA Select - Bizabled
Tupn-fAround Insertion i Dizabled UARTZ Use Infrared : Dizabled
Turbo Kead Fipelining Digabled
Feer Concurrency i Enabled Onhoard PCL 1DE Enabie : Both
§ FCI Streaming : Inabled IDE 8 Master Mode Huto
Paszive Relcase : Emabled IDE-8 Slave Mode :huto
Chipset Global Features : Enabled IDE 1 Haster Mode - futo
| 16-bit [-0 Recovery Time : 1 BUSCLE IBE 1 Slave Hode : futo
i 8-hit [/0 Recovery Time : 1 BUSCLK
§ Video BIOS Cacheahle i Enahled ESC & Quit tis+ : Select lew
| Memory Hole At 1SM-16M ¢ Disabled | Fi : Help PU/PD/+/— © Modify
DRAH are 64 (Hot 72) hits wide 5 : 0Id Values (Shift¥F2 - Color
Hewory parity SERRE (NMI): Diszabled F6 : Load BIOS Defaults
F? : load Setup Befaults

Abb. 6 AWARD BIOS Chipset Features Setup

1.2.2 Disketten-Laufwerk

Disketten-Laufwerke bendtigen immer einen Cont-
roller, der die Kommunikation zwischen dem
Laufwerk und dem Mainboard regelt. Dieser kann
sich auf dem Mainboard befinden oder bei alte-
ren PC’s auch als Einsteckkarte vorhanden sein.

Funktion:

Ein Spindelmotor dreht die Diskette im Direkt-
antrieb mit 360 U/Min selbstjustierend. Zwei
Kopfe liegen im Direktkontakt auf (Kopfe nutzen
sich ab).

Als Aufzeichnungsverfahren auf den Disks wird
das MFM Verfahren gewahlt. Zum Controller wer-
den die Datenbits als Nullen und Einsen gesen-

det, die in magnetische Flusswechsel gewandelt
werden mussen, um dann auf der Diskette gespei-

20

(( KapO12a.doc Stand: 15.10.2001 14:37))



1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

chert werden zu kdénnen. Dabei muss auch gekenn-
zeichnet werden, wann ein Bit anfangt und wann
es aufhort.

Das Taktsignal wird mit dem Datensignal aufge-
nommen.

Abb. 7 Disket-
5,25" 3,5" ten

Fur jedes Bit steht ein gleich grof3er Bereich

zur Verfigung. Bei jeder 1 wird in der Mitte

des Bereichs ein Flusswechsel durchgefiihrt. Ei-

ne O beginnt am Anfang des Bereichs, aber nur

dann, wenn das vorherige Bit keine 1 war. Da-

durch ergibt sich eine Erhéhung der Datendichte
gegeniber dem FM Verfahren um
100 %. Mit dieser Technik wurde die heutige Da-
tendichte von 17 Sektoren a 512 Byte erreicht.

Die Speicherkapazitat ergibt sich durch das
Formatieren. Der Platz auf der Diskette wird
von DOS in Spuren und Sektoren aufgeteilt. Die
Spuren bestehen aus 40-80 Kreisen. Die Spuren
werden durch die Sektoren in einzelne Abschnit-

te unterteilt.

Unter DOS beinhaltet ein Sektor 512 Byte.

Mechanische und elektronische Eigenschaften des
Laufwerks bestimmen die Anzahl der mdglichen
Spuren, wobei die angegebene Dichte das aus-
schlaggebende Kriterium ist:

Horizontale Dichte = Anzahl der mogli-
chen Spuren pro Zoll, TPI
(Tracks per Inch)

Lineare Dichte = Datenaufnahmeféhigkeit  pro
Zoll,  BPI (Bytes per Inch)

Arten:

21
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1.2.3

5 1/4" max. Kapazitdt 1.2 MB (alte Disketten,
die man heute kaum noch findet)

3 1/2" max. Kapazitat 1.44 MB

Abk. fur Disketten:
Single DensitySD

Double DensityDD
High Density HD

Die Speicherkapazitat einer Diskette kann nach
der folgenden Formel errechnet werden:

Spuren pro Seite x Sektoren pro Spur
pro Sektor x Anzahl der Seiten

Festplatte

Festplatten bendétigen immer einen Controller,
der die Kommunikation zwischen der Platte und
dem Mainboard tGbernimmt.

Die Festplattenparameter (Anzahl der Zylinder,
Kopfe und Sektoren) missen im BIOS eingetragen
werden. Es missen Partitionen eingerichtet wer-
den (FDisk). Die Festplatte muss formatiert
werden (Format).

Partitionieren (FDisk):

Einteilen der Festplatte in physikalische und
logische Laufwerke. Die Partitionen sind unter-
einander vdllig unabhéngig, sodass auf jeder
Partition ein anderes Betriebssystem instal-
liert sein kann. Eine Partition muss aktiv ge-
setzt werden, von dieser wird dann gebootet.

Funktion:

Die Platte wird wie bei Disketten in Spuren und
Sektoren unterteilt. Mehrere Platten, die von
beiden Seiten magnetisch beschichtet sind, ste-
hen Ubereinander. Fir jede Plattenseite exis-
tiert ein Magnetkopf. Alle Kopfe der Platte be-
wegen sich gleichzeitig. Die Ubereinander lie-
genden Spuren einer Platte bilden einen Zylin-
der.

(( Kap0l12a.doc Stand: 15.10.2001 14:37))
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1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

Im Gegensatz zu Disketten rotieren die Platten
standig. Durch die hohe Geschwindigkeit (3600—
7200 U/Min) schweben die Kopfe im Abstand von
0.00005 mm Uber der Platte. Wahrend des Betrie-
bes dirfen die Képfe niemals die Platte berth-
ren, da sonst ein Headcrash eintritt (die Fest-

platte ist unwiederbringlich zer-

Datenport
Jumperblock

Spannungsanschluss

Abb. 8 Festplatte

Magnetkopf
Platte

Abb. 9 Offene Festplatte

stort, deswegen darf ein Rechner nie im laufen-
den Betrieb transportiert werden). Erst beim
Abschalten des PC'’s werden die Kdpfe auf einer
Parkspur abgesenkt.

23
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Bei Festplatten (IDE, EIDE, SCSI) wird das RLL-
Aufzeichnungsverfahren verwendet. Beim RLL-
Verfahren erfolgt eine weitere Verringerung der
Flusswechselrate, die sich aus einer Umkodie-
rung der Daten ergibt. Zwischen zwei Einsen
muss immer eine bestimmte Anzahl von Nullen
stehen.

Eine weitere Steigerung gegeniber dem MFM-

Verfahren um
50 % wurde damit erreicht, da mit diesem Ver-

fahren nun 34 Sektoren pro Spur untergebracht

werden kdnnen.

Die Kapazitat einer Festplatte kann nach fol-

gender Formel berechnet werden:

Anzahl der Zylinder x Sektoren pro Spur x Bytes

pro Sektor x Anzahl der Kopfe

Cluster / Sektoren:

Die Gesamtzahl der Sektoren steht in Abhangig-
keit zu den Clustern. Je nach Gro3e der Fest-
platte/Partition besteht ein Cluster aus ver-
schieden vielen Sektoren.

Je groler eine Partition ist, umso groR3er sind
auch die einzelnen Cluster die die Datenbldcke
speichern. Wird eine 300 Byte grof3e Datei auf
einer 500 MB grofRen Partition gespeichert, so
belegen diese 300 Byte 16 kB auf der Partition,
was der Grof3e eines Clusters einer solchen Par-
tition entspricht.

Partition in FAT-Type Cluster- Sekto-
MB GroRRe ren
0-15 12 Bit 4 kB 8
16-127 16 Bit 2 kB
128-255 16 Bit 4 kB 8
256-511 16 Bit 8 kB 16
512-1023 16 Bit 16 kB 32
1024-2048 16 Bit 32 kB 64
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1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

Eine grol3e Festplatte sollte demnach in kleine-
re (500 MB grof3e) Partitionen unterteilt wer-
den, um keine Festplattenkapazitat zu ver-
schwenden (gilt nur fir FAT-16-Datei-System o-
der FAT-32, nicht fir NTFS unter NT).

Das FAT-System verwaltet Plattenplatz in
Clustern, dadurch kdénnen unter Windows95/DOS
mit FAT16 nur Partitionen bis 2 GB verwaltet
werden. Neueres Win95/98 kann mit FAT32 arbei-
ten. Dadurch sind Partitionen mit grol3eren Ka-
pazitdten ansprechbar (theor. bis 2 TB). Hier
verandert sich aber auch die verwendete Clus-
ter-Grol3e (Partition bis 8 Gb = 4 kB, darlUber =

8 kB Cluster.

Es besteht ein Versatz zwischen den Sektoren in
den Spuren, damit die Schreib-/ Leseképfe si-
cher in die Sektoren kommen (die Sektoren haben
am Ende eine Liicke, welche der Sicherheitsab-
stand zum né&chsten Sektor ist).

Dieser Versatz macht die Low-Level-Formatierung
aus.

Bei der Low-Level-Formatierung werden Spuren
und Sektoren gelegt, die vom Format-Befehl nur
nachgezeichnet werden. Zu

Abb. 10
Sektoren und
Spuren

25
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dem werden schlechte Sektoren gekennzeichnet,
die nicht mehr zum Datenspeichern benutzt wer-
den.

Beim Format-Befehl kommt noch das Anlegen des
Belegungsplanes (FAT (File Allocation Table))
hinzu.

Achtung: Eine IDE / EIDE Platte sollte niemals
Low-Level formatiert werden, da dies vom Werk
her schon geschehen ist und die Platte zerstort
werden konnte.

Meldet eine Festplatte beim normalen Formatie-
ren defekte Cluster und Sektoren in einem be-
stimmten Bereich, der unzumutbar nahe am Anfang
oder in der Mitte der Platte liegt, kann man
entweder die Platte in einer kleineren Partiti-

on weiter verwenden oder dennoch eine Low-
Level-Formatierung versuchen. Das Programm
MAXLLF ist eigentlich fir Maxtor-Festplatten
gedacht, kann aber auch fiir andere Platten ver-
wendet werden. Es bietet eine 50:50-Chance, die
Platte wieder ganz zu reparieren, oder aber die
Platte ist danach voéllig zerstort.

Interleavefaktor:

Insbesondere bei alteren PC’s kdnnen die Sekto-
ren nicht nachfolgend physikalisch durchnumme-
riert werden, sondern nur logisch nummeriert
werden.

Interleave 1:1 = Sektoren nacheinander numme-
riert

Interleave 1:2 = jeder 2. Sektor erhalt die
nachste Nummer

Interleave 1:4 = jeder 4. Sektor erhalt die
nachste Nummer

Missen 17 Sektoren gelesen werden kdnnen, muss
sich die Platte 4 x drehen bis alle Sektoren ei-
ner Spur gelesen sind. Dies hat Auswirkungen
auf die Ubertragungsrate.
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IDE, EIDE und SCSI Platten haben einen Inter-
leave-Faktor von 1:1, weil hier Festplatte und
Controller als eine Einheit zu verstehen ist.

Achtung: Die Festplatte beeinflusst sehr stark
die Performance eines PC’s.

In diesem Zusammenhang sind die Dateniubertra-
gungsraten und Umdrehungsgeschwindigkeiten ei-
ner Festplatte wichtige Kriterien, die sich fur

das Schreiben/Lesen von Daten unterscheiden
kdnnen.

P10-Mode:
P10-Modes sind Datenubertragungsraten.

Moderne EIDE-Festplatten unterstitzen alle die
schnellen PIO-Modes 3 oder 4. Allerdings muss
auch der Controller den entsprechende PIO-Mode
benutzen, um in den Genuss dieser gréf3eren Da-
tenUbertragungsraten zu kommen. Sollte dies der
Fall sein, muss der entsprechende PIO-Mode im
BIOS eingestellt werden (manchmal macht das BI-
OS dies aber auch automatisch).

Meistens wird der hohe PIO-Mode aber nur vom
Primary-Port unterstiitzt.

LBA (logische Blockadressierung):

EIDE-Platten bieten die Mdglichkeit, den LBA-
Modus zu benutzen. Dabei wird die umstandliche
Adressierung von Daten Uber Zylinder, Képfe und
Sektoren umgangen, in dem mit einer logischen
Blockadressierung gearbeitet wird.

Auch dieser Modus muss im BIOS eingestellt wer-
den.

Achtung: Bei Platten tiber 504 MB wird die Plat-
tengeometrie oft so umgerechnet, dass mehr Kop-
fe und dafiir weniger Zylinder in BIOS erschei-
nen als die Platte wirklich hat (Platte 1 GB =

32 Kopfe, Platte 2 GB = 64 Kopfe).
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UDMA (Ultra-ATA /33 /66 /100):

Eine neuere Technologie im Festplattenbereich
stellt UDMA dar, das Nachfolgeprotokoll des
P10-Modes. Ultra-DMA (Direct Memory Access) er-
moglicht es der Festplatte, tUber den DMA-
Controller ohne eine Beteiligung des Prozessors
direkt in den Arbeitsspeicher zu schreiben. U-

ber UDMA kdnnen sehr viel hdhere Datenubertra-
gungsraten erzielt werden, als dies mit PIO-
Modes der Fall ist. Die héheren Datenibertra-
gungsgeschwindigkeiten beziehen sich aber nur
auf die EIDE-Schnittstelle, nicht etwa auf die
Festplatte selber. UDMA-Mode2/33 erzielt theo-
retische Datenubertragungsraten von 33 Mbyte/s
und damit ungeféahr das Doppelte wie PIO-Mode4,
UDMA-Mode4/66 dementsprechend 66 Mbyte/s. Zwi-
schenzeitlich sind Standards mit 100 Mbyte/s
auf dem Markt.

UDMA bedingt entweder ein dafir ausgelegtes
Mainboard, welches die entsprechende Schnitt-
stelle beinhaltet und auch tber einen Chip-Satz
verfigen muss, der mit UDMA umgehen kann, oder
eine PCI-Karte mit der entsprechenden Schnitt-
stelle, auf der ein eigenes BIOS integriert

ist. Die alte EIDE-Schnittstelle kann dann aber

auch noch fur CD-ROM, ZIP-Laufwerke, etc. wei-
ter benutzt werden. Des Weiteren sind neue 80-
polige Flachbandkabel nétig, die aber nur 40-
polige Stecker am Ende haben und damit abwarts-
kompatibel sind. Da die neuen Kabel andere PIN-
Belegungen haben, sind zur Unterscheidung an
den 40-poligen Steckern fiir das 80-adrige Kabel
verschiedene Farben angebracht: Schnittstelle
blau, Master schwarz, Slave grau. Des Weiteren
muss der Festplatten-Treiber die Schnittstelle

als BUS-Master ansprechen kdnnen. Auch das BIOS
muss fur UDMA ausgelegt sein, da dieses uber-
prufen muss, ob ein 80-adriges Kabel vorhanden
ist, um UDMA-Modi zuzulassen. Auch UDMA-
Festplatten kdnnen die zu verwendenden Modi an
das BIOS melden.
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1.2.4

An normalen EIDE-Schnittstellen lassen sich UD-
MA-Festplatten betreiben und an UDMA-
Schnittstellen lassen sich normale Festplatten
betreiben, was aber natirlich keine Vorteile
bringt.

Festplatten- / Laufwerks-Controller

Diskettenlaufwerke und Festplatten bendtigen
immer einen Controller, der die Kommunikation
zwischen den Laufwerken und dem Mainboard re-
gelt. Festplatten- / Laufwerks-Controller tber-
nehmen die Codierung- bzw. Decodierung der Da-
ten von elektrischen Impulsen in magnetische
Flusswechsel.

IDE-Controller:

Der Festplatten-Controller-Chip befindet sich
nicht am Controller, sondern auf der Elektronik

der Festplatte. Auf dem Controller befinden
sich nur ein Baustein fir die Adresskodierung
fur die Portadressen sowie Adressentreiber- und
Datentreiberbausteine.

IDE-Controller sind fur zwei Festplatten und
zwei Floppys ausgelegt. Oder statt der 2. Fest-
platte kann auch ein CD-ROM verwendet werden,
das den ATAPI Standard verwendet (Attachment
Packet Interface, stellt eine Mdglichkeit dar,
verschiedene Laufwerke an IDE-Controllern zu
betreiben). IDE-Controller befinden sich nur
noch in alteren PC's (bis 486er Prozessor),
meist als Einsteckkarten.

EIDE-Controller:

Wie IDE-Controller, nur hat ein EIDE-Controller
zwei Festplatten-Ports (Priméar- und Sekundar-
Port). Beide Ports sind nicht gleichwertig, und
welche Laufwerkskombination an welchem Port zu

(( Kap0l12a.doc Stand: 15.10.2001 14:37))
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Abb. 11  Laufwerks-/FestplattenController als
Einsteckkarten

l&ssig ist, muss der Dokumentation enthommen
werden (sofern sie sich nicht dartiber aus-
schweigt, was meistens der Fall ist), sodass
insgesamt vier Festplatten (muss vom BIOS un-
terstitzt werden) und zwei Floppys oder zwei
Festplatten, zwei CD-ROM'’s (ATAPI) (andere Kom-
binationen mdoglich) und zwei Floppys ange-
schlossen werden kdnnen.

Achtung: Festplatten- / Laufwerkscontroller
sind bei modernen Boards keine einzelnen Steck-
karten mehr, sondern fester Bestandteil des
Mainboards.  Laufwerkscontroller fiur UDMA-
Festplatten kdnnen aber wieder fir den PCI-Bus
erhalten werden.

SCSI-Host-Adapter:

Ein SCSI-Controller ist kein reiner Laufwerks-
Controller, sondern eine Geréteschnittstelle
(siehe Abschnitt 1.2.9 ,Schnittstellen®). An
einen SCSI-Host-Adapter kdnnen bis zu 15 Geréte
angeschlossen werden. Hierbei kann es sich um
Festplatten, Scanner, CD-ROM’s, etc. handeln.

Das SCSI-System stellt eine eigene intelligente
Schnittstelle (Verbindung vom Systembus zur Pe-
ripherie) im PC dar.
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1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

1.2.5

Maus

Funktion:

Eine gummibeschichtete Stahlkugel rollt zwi-
schen zwei kleinen Rollen, die sich in der X-

und Y-Richtung bewegen und je eine kleine Loch-
scheibe in Bewegung setzen, die je eine Licht-
schranke unterbrechen. Die so erzeugten Impulse
werden von der internen Elektronik in serielle

Daten umgewandelt und auf die se

Abb. 12 Maus

rielle Schnittstelle des PC geleitet. Die Ver-
sorgungsspannung wird aus der Schnittstelle
entnommen, da diese sehr gering ist.

Fur die Verwendung der Maus muss ein Maustrei-
ber geladen werden, welcher die seriellen Daten

in Bewegung auf dem Bildschirm umsetzt. Windows
erledigt dies automatisch. DOS bendtigt eigene
Treiber.

Mause werden meistens an Com-Ports oder einem
PS/2-Anschluss betrieben. Aber auch USB st
moglich.

Softwaretreiber sind meistens:

MOUSE.SYS (Wird unter DOS in der Config.sys
verwendet) und

MOUSE.COM (Wird unter DOS in der Autoexec.bat
verwendet).
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Das Treiberprogramm muss zur verwendeten Gra-
fikkarte passen, da der Cursor der Maus vom
Grafikmodus abhangt. (Bildschirm dunkel oder
wirre Zeichen = falscher Maustreiber)

1.2.6 Netzteil

Das Netzteil versorgt alle im PC vorhandenen
Komponenten mit Spannung.

Das Mainboard wird mit den zwei Steckern P8/P9
(bei alteren Boards) oder einem ATX-Stecker mit
Spannung versorgt. (Es ist bei P8/ P9 darauf zu
achten, dass die schwarzen Kabel (Masse) immer
in der Mitte sind. Ansonsten ist mit der Zer-
storung des Mainboards zu rechnen).

Bei allen anderen Komponenten im PC muss nur
auf die entsprechende Grol3e der Stecker geach-
tet werden. (Adapterkabel sind moglich, Ubri-
gens auch von P8/P9 zu ATX). Die Stecker lassen
sich meistens nur auf eine bestimmte Art auf

die Komponente setzen, sodass eine Verpolung
nur mit Gewalt entstehen kann.

Tabelle fiir die Netzteilkabel

Kabel- Rot Weil3 Gelb Blau Schwar Orange
farbe z
Spannung H5V -5V +12V =12V Masse Power
Good
Strom 20 A 05A 8A 05A
Watt 100 W 25W 9% W 6W
Versorgt Mainboar = Modem Festpla Dat.Ka
d tte rt.
neue LWs alte
LWs

Minusspannungen werden bei neueren Mainboards
nicht mehr genutzt.

Das Netzteil ist gegen Ubertemperatur, seine
Ausgéange gegen zu hohe Spannungen (wenn +5 V,
bzw. +12 V um 200 % Uberstiegen werden) und
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(( Kap0l12a.doc Stand: 15.10.2001 14:37))




1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

1.2.7

Strome (wenn die Strome um 130 % Uberstiegen
werden) geschiitzt. Das Netzteil schaltet ab und
kann erst wieder eingeschaltet werden, wenn die
Fehlerquelle beseitigt ist.

Achtung: Im Inneren des Netzteils kdbnnen Span-
nungen bis weit Gber 1000 Volt auftreten. Fa-
chunkundige sollten ein Netzteil niemals 0ff-
nen.

Im Grundsatz gilt:
Kleine Gehause = schwache Netzteile

Slim Line, Desktop, Mini Tower: 200 W
Netzteil

Midi Tower, Tower: 230-300 W Netzteil
Tastatur

Die Ubertragung der Daten zwischen Tastatur und
Rechner erfolgt seriell. Deswegen werden viel
ein 5-poliges Kabel (HiFi-Technik) oder ein
PS/2-Anschluss verwendet. Auch USB kann fur den
Anschluss verwendet werden, wenn die Tastatur
dafiir ausgelegt ist.

Wahrend der |Initialisierungsphase (Hochfahren
des Computers in einen vordefinierten Anfangs-
zustand) des Computers, wird der Controller in
der Tastatur durch einen Impuls auf der Reset-
leitung in seinen definierten Anfangszustand
versetzt. Neueren Computern genigt die angeleg-
te Netzspannung fiir den Reset.

Abb. 13  Tastatur
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Bildwiederholfrequenz:

Sie gibt an, wie oft der Monitor das Bild in-
nerhalb einer Sekunde neu aufbaut. Je hoher die
Bildwiederholfrequenz ist, desto flimmerfreier
und statischer erscheint das Bild. Ab 75 Hz (75
neu aufgebaute Bilder in der Sekunde) erscheint
das Bild flimmerfrei.

Ublicherweise erlauben Monitore (je nach Auflo-
sung) Bildwiederholfrequenzen zwischen 60 und
120 Hz.

Grundsatzlich gilt: Je héher die Auflésung und
je groRer die darzustellende Farbanzahl, desto
niedriger wird die Bildwiederholfrequenz, desto

mehr flackert das Bild.

Zeilenfrequenz:

Sie gibt an, wie viele Zeilen der Schreibstrahl

pro Sekunde uberstreicht. Im Zusammenhang mit
der Auflésung ist sie fur die Bildwieder-
holfrequenz verantwortlich. Je hoher die Zei-
lenfrequenz, desto hoher ist auch die Bildwie-
derholfrequenz.

High End Monitore synchronisieren zwischen 30
und 100 kHz, hochwertige Monitore schaffen bis
64 kHz, wahrend billige Monitore oft nur bis 38
kHz mitspielen.

BildschirmgrofRe: 14" — 21" (je groRer, desto
besser) unterer Standard: 640 x 480 Pixel, 70
Hz Bildwiederholfrequenz

Der Monitor muss mit der verwendeten Grafikkar-
te und dem Monitorkabel tibereinstimmen.

Das Bild sollte ruhig und an den Réandern nicht
ausgebeult sein.

Funktion:

In der Elektronenkanone erzeugt eine per Heiz-
draht erhitzte Kathode eine Elektronenwolke,
die von einer Anode abgesaugt und in Richtung
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Bildschirm beschleunigt wird. Dazu liegt an der
Anode eine Spannung von mehreren 10000 Volt an,
die im Hochspannungsteil des Monitors erzeugt
wird. Durch mehrere feine, blendenartigen Off-
nungen wird die diffuse Elektronenwolke mehr
und mehr zu einem Elektronenstrahl fokussiert.
Der nun scharf gebiindelte Elektronenstrahl wiir-
de zunéchst genau auf die Mitte des Bildschirms
treffen. Daflr, dass der Strahl zeilenweise U-

ber den Bildschirm bewegt wird, sorgen Ablenk-
spulen, die den negativ geladenen Elektronen-
strahl in seiner Richtung beeinflussen.

Trifft der Elektronenstrahl auf die Mattschei-
be, also den sichtbaren Bereich der Bildrohre,
wandelt eine spezielle Beschichtung die Energie
des unsichtbaren Elektronenstrahls in sichtba-
res Licht um.

Um ein farbiges Bild zu erhalten, erzeugt die
Bildrohre drei Elektronenstrahlen, je eine fur

die drei Grundfarben Rot, Grin, Blau. Jeder E-
lektronenstrahl trifft dabei auf eine eigene,

der Grundfarbe entsprechende Leuchtschicht.
Durch die Zusammensetzung aus den drei Grund-
farben ergibt sich nach dem Modell der additi-

ven Farbmischung das gesamte sichtbare Farb-
spektrum.

Dafur, dass jede der drei Farbkanonen auch die
richtige Leuchtschicht trifft, sorgt je nach
Bauart eine Loch- oder Schlitzmaske.

Flat-Screens (Flussigkristallbildschirme
(LCD’s)

Farben werden bei Flat-Screens durch hauchdinne
Folien erzeugt, die jeweils fur Rot, Griin und
Blau im Screen existieren. Durch das weil3e Hin-
tergrundlicht, welches durch die Folien leuch-

tet, tritt die Farbe aus der Oberflache. Zwi-
schen zwei Folien wird eine Schicht mit Flis-
sigkristallen eingefiigt, die bei angelegter
Spannung den Lichtbrechungsindex &ndern. Eine
Matrix aus vertikalen und horizontalen Leitun-

gen wird dazu verwendet, um Bildpunkte gezielt
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ein- oder auszuschalten. Wird eine Spannung an
eine einzelne Leitung gelegt, entsteht am Kreu-
zungspunkt ein elektrisches Feld. Das Bild wird
sozusagen punktweise aufgebaut, wodurch der
Flimmereffekt herkémmlicher Monitore verschwin-
det.

Die Matrix kann passiv oder aktiv sein. Bei der
passiven Matrix entsteht nicht nur am Kreu-
zungspunkt ein elektrisches Feld, sondern auch
entlang der Leitungen, was einen schwachen
Bildkontrast zur Folge hat, weswegen sich diese
Art von LCD’s nur fur Programme ohne bewegte
Bilder eignet. Bei der aktiven Matrix sind an

den Kreuzungspunkten zusatzliche winzige Tran-
sistoren angebracht, die das elektrische Feld
auf den Bildpunkt konzentrieren, was brillante
Farben und einen sehr hohen Kontrast mit sich
bringt, wodurch sich diese Art von LCD’s fur
den Einsatz von Videosignalen oder Multimedia-
Préasentationen eignet.

Bei Flat-Screens hat die Bildwiederholfrequenz
eine etwas andere Bedeutung, als dies bei her-
kémmlichen Monitoren, sog. CRT’s, der Fall ist.
Der Bildaufbau funktioniert allerdings genauso,
namlich Gber Zeilen und Spalten. Aber schon bei
60 Hz steht das Bild, im Gegensatz zu 75 Hz bei
herkdbmmlichen Monitoren. Viele Flat-Screens
schaffen auch gar keine 75 Hz mehr, obwohl dies
aus Kompatibilitdtsgriinden notig ware.

Trotz aller Moderne haben Flat-Screens aber
auch eine wesentliche unangenehme Eigenschaft:
Je nachdem, aus welchem Blickwinkel man auf den
Monitor  schaut, verandern sich  Kontrast
und/oder die Farbwiedergebung.

Flat Screens arbeiten ausschliel3lich digital
und bendtigen deswegen oft eine spezielle Gra-
fikkarte, da sie mit den analogen Signalen her-
kémmlicher Grafikkarten, die CRTs benétigen,
nichts anfangen kénnen. Diese Grafikkarten sind
fur den AGP- oder PCI-BUS erhdltlich. Es gibt
aber auch LCD-Bildschirme, die mit herkdmmli-
chen Grafikkarten arbeiten kdnnen.
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1.2.12

Die Standardauflosung von Flat-Screens betragt
1024 x 768 Bildpunkte, da nur bei dieser Auflo-
sung ein wirklich scharfes Bild erscheint. Da-

mit dies maoglich ist, muss ein Flat-Screen zu-

erst mit den Signalen der Grafikkarte synchro-
nisiert werden, was uber ein On-Screen-Menu,
manchmal auch Uber eine Auto-Adjust-Funktion
erledigt werden kann.

Abb. 28 Flat-Screen

RAM-Speicher

In den RAM-Speicher werden aul3er dem Betriebs-
system, den Treibern fur die Hardware etc.,
auch Programme/Daten geladen, mit denen man ar-
beitet. Oftmals ist es nétig, mit mehreren Pro-
grammen gleichzeitig zu arbeiten. Damit dies
maglich ist, sollte so viel wie méglich RAM in
einem PC vorhanden sein (PC wird auch schnel-
ler). Absolut unterer Standard fur heutige
Software sind 32 MB.
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Abb. 29 Speicher-Module

Grundsatze:

Alle RAM’s des Mainboards sollten moglichst die
gleichen Zugriffszeiten aufweisen, damit es zu
keinem Datenverlust kommen kann.

Alle Module sollten nach Moglichkeit auch vom
gleichen Hersteller verwendet werden.

Die gleichzeitige Verwendung von DIMM- und
PS/2-Modulen ist vom Board abhangig, schafft
aber meistens viele Probleme, weswegen davon
abzuraten ist.

Funktion der Speichertechnik:

Zentraler Bestandteil ist das Speicherzellen-
feld. Ublicherweise wird ein Bit in einer indi-

viduell adressierbaren Einheitsspeicherzelle
gespeichert, die zusammen mit den anderen in
Form einer Matrix aus Zeilen und Spalten ange-
ordnet ist. Durch die Angaben einer Zeilen- und
Spaltennummer ist die Speicherzelle eindeutig
bestimmt.

Der Adresspuffer nimmt die Speicheradresse ent-
gegen, die von der externen Speichersteuerung
entsprechend der Adresse von der CPU ausgegeben
wird. Die Adresse wird dafur in zwei Bestand-
teile aufgeteilt, namlich eine Zeilen- und eine
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Spaltenadresse, die zeitlich nacheinander in
den Adresspuffer eingelesen werden.

Man bezeichnet dies auch als Multiplexing.

Im Allgemeinen liest der Adresspuffer zuerst
die Zeilenadresse und dann die Spaltenadresse
ein. Dieses Adressmultiplexing wird von Steuer-
signalen gesteuert. Ubergibt die Speichersteue-
rung die Zeilenadresse, so aktiviert sie ein
entsprechendes Signal. Dieses zeigt dem DRAM
Chip an, dass die zugefuhrte Adresse eine Zei-
lenadresse ist.

Die DRAM-Steuerung aktiviert den Adresspuffer,
um die Adresse einzulesen, und gibt sie an ei-
nen Zeilendecoder weiter, der die Adresse deco-
diert. Fuhrt die Speichersteuerung dem Adress-
puffer zu einem spéateren Zeitpunkt die Spalten-
adresse zu, so aktiviert sie ein entsprechendes
Signal. Die DRAM-Steuerung erkennt daran, dass
die jetzt zugeflihrte Adresse eine Spaltenadres-

se ist und aktiviert erneut den Adresspuffer,

der die Spaltenadresse entgegen nimmt und an
einen Spaltendecoder weitergibt.

Die so adressierte Speicherzelle gibt die ge-
speicherten Daten aus, die von einem Lesever-
starker verstarkt einem Datenausgabepuffer zu-
gefiihrt werden. Der Puffer gibt die Information
schlieBlich an den Datenpins des Speicherbau-
steins ab.

Sollen Daten geschrieben werden, so aktiviert
die Speichersteuerung ein entsprechendes Signal
und fihrt dem Dateneingangspuffer die zu
schreibenden Daten zu. Uber einen Leseverstar-
ker wird die Information verstarkt an die ad-
ressierte Speicherzelle weitergegeben und dort
gespeichert.

Der Einheitsspeicher besteht aus einem Konden-
sator, der die Daten in Form elektrischer La-
dungen speichert, und einem Auswahltransistor,
der als Schalter zum Auswéahlen des Kondensators
dient. Die regelmallige Anordnung von Auswahl-
transistoren, Kondensatoren, Wortleitungen und
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Bitleitungspaaren wiederholt sich, bis die
Speicherkapazitdt des Chips erreicht ist. Bei
einem

4 MB Chip sind also 4.194.304 Auswahltransisto-
ren, 4.194.304 Speicherkondensatoren, 2048
Wortleitungen und 2048 Bitleitungspaare vorhan-
den.

Die Zeitspanne, zwischen dem Anlegen der Zei-
lenadresse und der Ausgabe der Daten Uber den
Ausgangspuffer, wird als RAS-Zugriffszeit be-
zeichnet.

Da die Informationen in Form von elektrischen
Ladungen in einem winzigen Kondensator gespei-
chert werden und da der Kondensator seine In-
formation schnell wieder verliert, muss dieser

in periodischen Abstéanden nachgeladen werden.

DRAM'’s bendtigen alle 1-16 ms einen Refresh.

Zeilen H
Decoder
Spalten Decoder
Abb. 30 Innerer Aufbau eines RAM’s. Beispiel fur 16 x1
Bit Speicherkapazitat
58
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Page-Mode:

Eine Besonderheit moderner Speicher-Chips ist
die Moglichkeit, einen oder mehrere Spaltenmodi
auszufuihren, um die Zugriffszeiten zu verkur-
zen. Der bekannteste ist der Page Mode.

Wird ein nachfolgender Speicherzugriff, dem ein
Zugriff vorausgegangen ist, in der selben Zei-

le, aber in einer anderen Spalte ausgefiihrt,
wird im Page Mode nur die Spaltenadresse veran-
dert. Die Zeilenadresse bleibt gleich. D.h.,
eine Page entspricht genau einer Zeile im Spei-
cherzellenfeld.

Fast-Page-RAM's:

Fast-Page-RAM’s sind RAM’s, die mit einer Wei-
terentwicklung des Page-Modes arbeiten. Dabei
wird der Inhalt der Lese-/Schreibverstarker
nicht nach jedem CAS-Zugriff zuriickgeschrieben,
sondern erst bei einem Wechsel der Zeile bezie-
hungsweise Page.

Fast-Page ist eine altere PS/2-Technik, die zu-
erst von EDO-RAM’'s, und diese wiederum von
SDRAM'’s abgeldst wurde.

Interleaving:

Eine weitere Moglichkeit Speicherzugriffe zu
verkirzen, besteht im Interleaving. Dazu wird
der Speicher in mehrere Bénke aufgeteilt, die
in einem bestimmten Verhaltnis verzahnt sind.

Beim 2-Wege-Interleave mit einem 32-Bit-
Datenbus wird der Speicher in zwei Banke aufge-
teilt. Alle Daten mit geraden Doppel-
wortadressen befinden sich in Bank 0, alle Da-

ten mit ungeraden Doppelwortadressen in Bank 1.
Bei einem Zugriff auf den Speicher werden daher

die Banke abwechselnd angesprochen. Das bedeu-
tet, dass sich die Vorladezeit einer Bank mit

der Zugriffszeit der anderen Bank uberschnei-
det.

Die Zugriffszeit wird halbiert.
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Begriffe aus dem Speicherbereich:

DRAM (Dynamischer Speicher)

Dynamische RAM’s benétigen einen Refresh-

Zyklus, der die internen Kondensatoren, die die
Dateninformation speichern, auffrischt, damit
die Information nicht verloren geht. Sie sind
mit einer Matrix aus Zeilen und Spalten aufge-
baut, wo die einzelnen Kreuzungspunkte die Ad-
ressen sind. Die Adressierung erfolgt nachein-
ander.

DRAM’s werden fir den Arbeitsspeicher verwen-
det.

SRAM (Statischer Speicher)

Statische RAM’s werden in TTL-Technik mit bipo-
laren Transistoren aufgebaut. Sie werden grund-
satzlich fur den Cache-Speicher benutzt.

Auch hier werden Zeilen und Spalten der einzel-
nen Speicherzellen fir die Adressierung be-
nutzt. Allerdings erfolgt hier die Adressierung
gleichzeitig als eine einzige Adresse.

SDRAM (synchroner DRAM) = DIMMs

SDRAM'’s sind DRAM’s, die lediglich eine andere

Handhabung der Codierung von Spalten- und Zei-
lenadressen aufweist. Sie verfiigen dazu noch

intern Uber mehrere Banke.

SDRAM'’s zeigen ihre Starken erst, wenn ein BUS-
Takt
75 MHz erreicht wird.

VRAM (Video RAM)

Video RAM ist speziell fur Grafikkarten entwi-
ckelt. Er ist im Kern aus DRAM Bausteinen auf-
gebaut. Das Spezielle ist ein 8 Bit breiter
Port, der mit einem speziellen Takt getaktet
ist, der dem Pixeltakt entspricht und nach au-
Ren hin vollig unabhangig ist.
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VRAM bendétigt auch einen Refresh-Impuls, der
intern erzeugt wird.

SGRAM (Synchronous Graphic Random Access Mem-
ory)

SGRAM'’s sind DRAM’s, die fur Grafikkarten ver-
wendet werden , die mit hoheren BUS-
Taktfrequenzen arbeiten. Dabei synchronisieren

sie sich mit dem CPU-BUS-Takt (fur sehr schnel-

le Grafikkarten, AGP).

EDORAM (Extended Data Output Dynamic Random Ac-
cess Memory)

EDOs sind DRAM’s, die schneller sind als her-
kdmmliche DRAM’s. Herkdmmlicher DRAM kann nur
auf einen Datenblock zur einer Zeit zugreifen.

EDO’s kbénnen einen Datenblock gleichzeitig neu
einlesen, wahrend sie den vorherigen Datenblock

zur CPU senden.

CACHE

Der Prozessor sollte einen waitstate-freien
Zugriff auf den Speicher haben. Bei den heuti-

gen Taktraten sind DRAM’'s mit 60 ns oder
SDRAM’s mit 10 ns Zugriffszeiten zu langsam.
Daher wird zwischen der CPU und dem DRAM ein
Speicher mit schnellen SRAM'’s aufgebaut. Daten,

die immer wieder benutzt werden, werden hier
zwischengelagert und sind so immer schnell wie-

der verfugbar.

Der Cache-Speicher dient zur Anpassung von
schnelleren Einheiten an langsame. Man unter-
scheidet 1st und 2nd Level Cache-Speicher. 1st
Level ist ein Cache innerhalb der CPU (ab
486er). Der 2nd Level Cache ist auf dem Board
angebracht (ab 386er). Neuere Prozessoren kon-
nen den L2-Cache aber auch intern haben.

Die Cache-Einheit besteht aus Cache-Speicher
und Cache-Controller, die Uber einen 32 Bit
breiten Datenbus verbunden sind.
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SHADOW-RAM

Der Speicherbereich 640 kB — 1 MB ist fur das
System-BIOS, die Grafikkarten und fiir allgemei-

ne Systemerweiterungen vorgesehen. Ab einem
386er Prozessor kann dieser Bereich im Setup
als Schatten-RAM konfiguriert werden. Der In-

halt des BIOS-ROM, Grafik-ROM und eventuell
vorhandener Erweiterungen kann dann ins SHADOW-
RAM kopiert werden.

Vorteil: Schnellere Zugriffsméglichkeiten auf
die BIOS-Routinen aus den schnelleren RAM’s als
aus dem ROM.

CMOS-RAM

Die im Setup (BIOS) festgelegten Systemeinstel-
lungen werden im CMOS-RAM gespeichert und nach
dem Wiedereinschalten wahrend der Initialisie-
rungsphase des PC aus dem CMOS ausgelesen.

SWAP

Ist der RAM-Speicher voll, werden Daten auf die
Festplatte ausgelagert (swappen ins virtuelle

RAM). Unter NT gibt es die Datei (pagefi-
le.sys), unter Unix eine Partition (Swap-

Part.), die diese Daten aufnimmt und deren Gro-
Be eingestellt werden kann (kein Ersatz fur
echtes RAM, besser mehr RAM einbauen).

Cacheable Area und TAG-RAM

Mehr RAM bringt normalerweise mehr Geschwindig-
keit in ein Computer-System. Dies gilt aber nur
soweit, wie TAG-RAM bzw. die Cacheable Area des
Boards dies unterstutzen. Wird mehr RAM in ein
Board gesetzt, als die Unterstitzung des TAG-
RAM'’s und die Cacheable Area dies hergibt, kann
das System auch einbrechen und wesentlich lang-
samer werden. Die Menge des RAM’s ist also
boardabhéangig (chipsatzabhangig).

TAG-RAM st ein Chip auf dem Board, der mit
seiner BUS-Breite den L2-Cache abdecken sollte.
Ist dieser nur als einzelner Baustein auf dem
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Board enthalten, kann er mit seiner BUS-Breite
von 8 Bit nur 64 Mbyte RAM abdecken. Sind zwei
dieser Bausteine auf dem Board enthalten, kénn-
te eine BUS-Breite von 16 Bit verwendet werden,
wovon aber nur max. 11 wirklich genutzt werden.
Mit 10 Bit kdnnen schon 256 Mbyte abgedeckt
werden, mit 11 Bit sind es 512 Mbyte.

Die TAG-Breite kann oft im BIOS eingestellt
werden (L2 Cache Cacheable Size). Verschiedene
Chipsétze erlauben allerdings auch, Uber ein
sog. Dirty-Bit oder einem sog. Write-Thru-Modus
mit einem 8 Bit-TAG bis zu 128 Mbyte zu unter-
stutzen.

PC100-/ PC133-DIMM

Diese beiden Bezeichnungen werden bei SDRAM's
verwendet, die mit einem FSB-Takt von 100 bzw.
133 MHz arbeiten kdénnen (board- bzw. prozessor-
abhangig).

Herkdmmliche asynchrone EDOs konnten nur mit
33/66 MHz-FSB-Takt umgehen, wobei Zugriffszei-
ten von 70 oder 60 ns normal waren. Fur die
zwischenzeitlich hochgetakteten Prozessoren von
Uber 300 MHz waren diese Art von RAM'’s zu lang-
sam und auch der FSB-Takt stellte einen Fla-
schenhals fiir die Ubertragung von Daten zwi-
schen Prozessor und RAM dar.

Mit Einfiihrung von synchronem SDRAM'’s mit unter
10 ns Zugriffszeiten konnte dann der FSB-Takt
auf 100/133 MHz erhoht werden, wofiir die ent-
sprechenden Module benutzt werden missen.

RDRAM (RIMM) (RAMBUS-Speicher)

Seit es den 100 MHz-FSB gibt, sind SDRAM'’s un-
bedingte Voraussetzung, damit die hohen Takt-
frequenzen in Computern noch einigermal3en ver-
arbeitet werden konnen. Die herkdmmlichen RAM’s
haben aber immer noch physikalische Eigenschaf-
ten, mit denen ein schneller Prozessor nicht
umgehen kann, so dass er immer noch Pausen
(Wait-States) einlegen muss, da die Daten nicht
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schnell genug vom RAM in den Prozessor gelan-
gen, was auch mit den Verbindungen zwischen RAM
und Prozessor zusammenhangt. L1- und L2-Cache
sollen hier Abhilfe schaffen, was aber nur be-

dingt gelingt. AGP-Grafikkarten und PCI-Karten
Uber DMA greifen zusétzlich zum Prozessor Uber
den Speicher-BUS auf den Speicher zu, was wei-
ter dazu fuhrt, dass der Prozessor immer léanger

auf Daten warten muss.

RAMBUS-Speicher haben physikalisch einen we-
sentlich komplizierteren Aufbau als SDRAM’s.
Ein Memory-Controller steuert einen Channel, an
den die Speicher-Chips direkt angeschlossen
sind, die ein spezielles Protokoll beherrschen
missen. Der Channel ist sehr hoch getaktet und
kann mit Double-Data-Rate (DDR) 2 Byte pro Takt
Ubertragen. Eine spezielle Elektronik passt den
Channel-Takt nach auf3en an.

Die Speicherzellen sind nach dem herkémmlichen
DRAM-Plan aufgebaut und sind auch nur ebenso
schnell getaktet. Sie sind allerdings auf klei-

neren Feldern untergebracht als bei DRAM, die
auch noch in wesentlich mehr Banke verteilt
sind, wodurch ein einzelner RDRAM sehr hohe Da-
tenraten garantiert. Werden weitere RDRAM'’s
hinzugefligt, erhéht sich nicht nur die Spei-
cherkapazitéat, sondern durch den internen Auf-
bau der RDRAM'’s auch die Zugriffsgeschwindig-
keit, da Fehler bei Zugriffen auf RDRAM-Zeilen
vermindert werden.

RIMMs bendtigen spezielle Mainboards mit spe-
ziellen Chip-Satzen. Adapter, Uber die SDRAM in
RDRAM-Boards laufen kdnnen, sind mdglich. Anga-
ben wie PC600, PC700, PC800 sind Hinweise auf
FSB-Taktfrequenzen, mit denen der RDRAM arbei-
ten kann. RDRAM kann mit min. 400 MHz FSB-Takt
betrieben werden, im Gegensatz zu 100/133 MHz
in herkdmmlichen Systemen.

DDR-SDRAM (Double-Data-Rate)

Normaler SDRAM schafft einen Datendurchsatz von
1,1 Gbyte/s bei einem FSB-Takt von 133 MHz.
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1.2.13

DDR-SDRAM-Module schaffen doppelt soviel. Be-
zeichnungen der Speicher-Chips sind dabei PC200
bzw. PC266, die fur 100/133 MHz FSB-Takt ste-
hen, da bei DDR der doppelte FSB-Takt verwendet
wird.

DDR-SDRAM-DIMMs haben 184 Pins, 16 mehr als
herkémmliche SDRAM-Module, und bedingen spe-
zielle Mainboards.

Mainboard

Es gibt folgende Mainboard-Konzepte:

» konventionelles Board
* Mainboard mit zusatzlichen Komponenten
* Slot-CPU’s

Konventionelles Board:

Die wesentlichen Bestandteile sind:
 Prozessor

* Speicher

* Interrupt Controller

« DMA Controller

e Timer

e Tastatur-Controller

e Bussystem

e« BIOS
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ISA-BUS Einsteck-Slot

PCI-BUS Einsteck-Slot

Einsteckplatze fiir RAM-Module
Anschluss des Netzteils
Floppy-Port

Sockel fiir Prozessor (PI)

Festplatten-Port

ATX-Spannungsanschluss
Prozessor (PII, PIll)

RAM (DIMM-Module)
RAM (PS/2-Module)

Floppy-Port
Primary EIDE-Port
Secondary EIDE-Port

5 PCI-Slots

3 ISA-Slots

Abb. 31 Mainboards mit Sockel (oben) fiir Sockel-CPU’s
und mit Slot (unten) fur Slot-CPU’s
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Grafik-, Schnittstellen-, Laufwerks- und Fest-
platten-Controller werden in die Slots ge-
steckt, wodurch viele Konfigurationen mdglich
sind.

Boards mit zusatzlichen Komponenten:

Zu allen oben genannten Komponenten sind hier
auch ser / par Schnittstellen und die Lauf-
werks- und Festplatten-Controller auf dem Board
enthalten.

Nachteil: schwer weiter aufriistbar.

Diese Art von Mainboards ist in Laptops enthal-
ten.

Slot-CPU's:

Passives Mainboard, da sich nur die Slots dar-
auf befinden.

Nur Tastatur und Spannungsanschluss sind vor-

handen. Die
Elektronik befindet sich auf einer Einsteckkar-

te. Die Funktion ist mit einem konventionellen

Board identisch.

Vorteil: schneller Umbau, gut aufristbar.

PCl-Board:

Viele Komponenten, die sonst tber Einsteckkar-
ten konfiguriert werden, sind hier schon auf
dem Board enthalten, die jetzt aber abschaltbar
sind.

EIDE-, SCSI-Laufwerksanschliisse oder Schnitt-
stellen kénnen sich auf diesen Boards befinden.

Mainboards werden weiter nach ihren Abmessungen
eingeteilt, die einer bestimmten Standardisie-

rung entsprechen. Diese Standardisierung wird
bendtigt, damit Platinen in bestimmten Geh&usen
untergebracht werden kodnnen, damit z. B.
Schnittstellen und Einsteck-Slots an der rich-

tigen Stelle sitzen.
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Es werden unterschieden:

e Baby-AT

e Standard-AT
e LPX

e ATX

Wahrend Baby-AT, Standard-AT und LPX veraltete
Standards sind, ist ATX momentan der gultige
Standard.

ATX zeichnet sich durch viele Vorteile gegen-
Uber seinen Vorgangern aus, die auch alle durch
Erfahrungen mit den alten Standards entstanden
sind:

» Seitlich eingebautes Board

» Besser untergebrachtes Netzteil

* Nicht vertauschbarer Spannungsanschluss

* Integriertes externes 1/O-Anschlusspaneel

* Interner Anschluss fir das Netzteil

e Zueinander versetzte CPU und Speichermodule
* Zueinander versetzte interne 1/0-Anschlisse

* Bessere Kiihlung

Mainboards sind alles in allem heute eine Wis-
senschaft fur sich geworden, da fur fast jeden
Prozessor bestimmte Voraussetzungen auf einem
Mainboard gegeben sein miissen. So muss z. B.
der entsprechende Sockel fur den entsprechenden
Prozessor auf dem Mainboard enthalten sein.
Auch Uber den bendétigten Chip-Satz fur diesen
Prozessor muss das Mainboard verfigen. Ebenso
muss das Mainbord fahig sein, einen entspre-
chenden RAM (EDO, DIMM, RIMM) aufnehmen zu kén-
nen und einen entsprechenden FSB-Takt verarbei-
ten zu kdnnen.
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1.2.14

Chipsatz

Peripherie-Bausteine (Support-Chips) sind be-
sondere Bausteine, die den Prozessor bei be-
stimmten Aufgaben unterstiitzen. Sie sind nicht
so flexibel wie der Prozessor, kdnnen die ihnen
zugeordneten Aufgaben aber wesentlich schneller
und unabhangig von der CPU ausflhren.

Support-Chips werden speziell fur den Prozes-
sor, aber zumindest flr eine Prozessor-Familie
entwickelt.

Die Gesamtheit von Prozessor und Support-Chips
werden als Chipsatz bezeichnet.

Der Chip-Satz ist die wichtigste Komponente des
Mainboards. Er steuert u. a. die Schnittstelle

des Prozessorhostbusses, den L2-Cache, den RAM,
die Steckplatze des Systembusses, die System-
ressourcen, und welche Funktionen ein System
unterstitzen kann, ist vom Chipsatz abhangig.
Durch den Chip-Satz wird festgelegt, welcher
Prozessor, welche RAM’s, welche Taktfrequenzen
und welche System-BUSse unterstiitzt werden.

In alteren AT-Boards gab es verschiedene Chips,
die insgesamt den Chip-Satz darstellten. In
heutigen Boards sind alle diese Funktionen in 2
bzw.3 Chips zusammengefasst:

* North-Bridge

*  South-Bridge

»  Super I/O-Chip

North- und South-Bridge kénnen in einem Chip
enthalten sein.

Uber die North-Bridge wird eine Verbindung von
Prozessor-BUS zum AGP-Port und den PCI-
Steckplatzen hergestellt. Die North-Bridge ist

fir die Regelung der Datenstréme zwischen Pro-
zessor, Cache und RAM zustandig und ist daher
eher fiir die schnellen Komponenten zustandig.

Uber die South-Bridge wird eine Verbindung zwi-
schen dem PCI- und dem ISA-BUS hergestellt.
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Weiter betreut die South-Bridge IDE-Kanéale und
USB. Sie ist also eher fiirs Grobe zustandig.

Der Super I/O-Chip enthalt Elemente zur Verbin-
dung mit Ein-/Ausgabeeinheiten.

Einige Chip-Satze und ihre Eigenschaften:

Da die Entwicklung von Hardware immer rasantere
Formen annimmt und beim Erscheinen dieser Auf-
lage des Buches die nachfolgenden Chip-Satze
wahrscheinlich schon wieder veraltet sein wer-
den, sollen nachfolgende Aussagen nur als Ori-
entierung gelten.

Sockel-7-Chipsatze
ALi Aladdin IV+: Bustakt bis 83 MHz, ohne AGP
ALi Aladdin V: 100 MHz Bustakt und AGP

Intel TX: 66 MHz Bustakt, kein AGP, Ca-
cheable Area auf 64 MByte be-
schrankt

VIA Apollo VPX/VP2: ohne AGP und bis

75 MHz Bustakt
VIA Apollo VP3: Bustakt 66 MHz, mit AGP
VIA Apollo MVP3: 100 MHz Bustakt, mit AGP

SiS 5581/2, 5597/8: Bustakt bis 75
MHz, kein AGP
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L2
Prozessor

Rrozessoro. Speicher-BUS (FSB) 100/133 MHZ g,
SDRAM 100/133 MHz
AGP
North- (PC 100/PC 133)
Bridge

PCLBUS 33 MHZ g pCl-Steckplatze

USB1 USB2 IDE1
i i South-
Bridge

CMOS IDE2

ISABUS B MHZ g, |SA-Steckplatze

Disketten-LW
% CcomM1
Super I/O-
Chip com2
ﬁ ﬁ LPT1

Tastatur Maus

Abb. 32 BUS-System mit North-, South-Bridge
und Super I/O-Chip

SiS 5591/5595: Chipsatz mit AGP, Bustakt
bis 83 MHz

ALi Aladdin V : 66-100 MHz Bustakt, 128
Mbyte Cacheable Area

SiS 530 530/5595: 66-100 MHz Bustakt, 256
MByte Cacheable Area

VIA Apollo MVP3: 66-100 MHz BUS-Takt, 512
MByte Cacheable Area
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VIA Apollo MVP4: 66-100 MHz BUS-Takt, 512
MByte Cacheable Area

Slot-1/2-S370-Chipsatze

Intel LX: Pentium-1I-Chipsatz  mit AGP
und maximal 66 MHz Bustakt,
Cacheable Area 512 MByte

Intel EX: Vereinfachter LX-Chipsatz

Intel BX: 66 bis 100 MHz Bustakt mit
Slot 1 fur Pentium Il

Intel NX: 100-MHz-Chipsatz fur Slot-2-
Server (bis zu vier Prozesso-
ren)

ALi Aladdin Pro II 66/100 MHz

Intel i810 (Whitney) Hub 100 MHz

Intel i820 (Camino) Hub 100/133 MHz

Intel 440BX 66/100 MHz

Intel 440ZX 66/100 MHz

Intel 440EX 66 MHz

SiS 5600/5595

5600/5595 66/100 MHz

SiS 620/5595 620/5595

VIA Apollo Pro Plus 66/100 MHz

Neuere Chip-Séatze kdnnen teilweise mit 133 MHz
FSB-Takt arbeiten.

Seit Intels 810er Chip-Satz gibt es in diesem

Sinne keine Chip-Satze mehr, sondern es wird

mehr auf eine HUB-Architektur gesetzt. Dabei

wird die North-Bridge zum Memory-Controller und

die South-Bridge zum 1/O-Controller-HUB. Beide

Chips sind
Uber einen neuen BUS miteinander verbunden, der

eine Bandbreite von 266 MHz bietet.

Wichtige im herkdbmmlichen Chipsatz enthal-
tene Funktionen:
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Interrupt-Controller PIC (programmierbarer In-
terrupt Controller)

Im PC gibt es viele Komponenten, die nur von

Zeit zu Zeit verlangen, dass der Prozessor sich

ihnen widmet. Hierzu gehort
z. B. die serielle Schnittstelle, an der Zei-

chen vom Modem einlaufen. Dabei kann zwischen 2
Zeichen eine lange Zeit vergehen.

Erwartet der PC, dass Daten von der seriellen
Schnittstelle einlaufen, gibt es zwei Méglich-
keiten, diese zu sammeln:

» die Schnittstelle wird standig untersucht,
ob ein Zeichen eingelaufen ist,

« die Schnittstelle teilt selber mit, dass sie
ein Zeichen empfangen hat.

Im ersten Fall spricht man von Polling.

Nachteil: Der Prozessor ist mit standigem Ab-
fragen der Schnittstelle beschéaftigt, sodass

ein gleichzeitig abgearbeitetes Programm lang-
samer lauft.

Der zweite Fall wird mit Hardware-Interrupts
realisiert. Die Schnittstelle aktiviert ein
Signal (IRQ = Interrupt) um dem Prozessor anzu-
zeigen, dass sie ein Zeichen empfangen hat.
Dieses Signal wird Uber den PIC geleitet, der
eine Interrupt-Anforderung an den Prozessor
auslost.

Da die CPU nun weil3, dass ein Zeichen bereit-
steht, muss der Interrupt-Handler nur das Zei-
chen lesen. Die stdndige Prifung entféllt, der
Programmaufwand zur Bedienung der seriellen
Schnittstelle wird geringer, die Ausflihrungsge-
schwindigkeit wird gréR3er.

Es lassen sich mit dieser Mdglichkeit wesent-

lich groRere Ubertragungsraten erzielen, ohne
die Abarbeitung des Vordergrundprogramms zu
verlangsamen.

Kandidaten far Interrupt-getriebene-
Kommunikation sind:
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* ser/ par Schnittstellen

» Disketten- / Festplattencontroller
* Netzwerkadapter

» Tastatur

Da der Prozessor meistens nur einen Interrupt-
Eingang aufweist, im PC aber mehrere Kandidaten
fur Interrupt-getriebenen-Datenaustausch vor-
handen sind, wird der PIC zu deren Verwaltung
eingesetzt. Er wird zwischen den Interrupt an-
fordernden Kandidaten und dem Prozessor ge-
schaltet, d.h. der Interrupt wird zuerst an den

PIC gegeben, der wiederum den Prozessor ansteu-
ert.

Interrupts im PC
0 Timer
1 Tastatur
2 Kaskadierung
3 COM2
4 COM1
5 LPT2
6 Controller fur Disketten-
Laufwerk
7 LPT1
8 Echtzeituhr
9 Frei
10 Frei
11 Frei
12 Frei
13 frei oder Coprozessor
14 primary IDE-Port
15 secondary IDE-Port

Achtung: Es gibt Interrupts, die fest vergeben
sind und nicht veradndert werden koénnen. Beim
nachtréaglichen Einbau von Komponenten, die ei-
nen Interrupt benétigen, ist darauf zu achten,
dass diese so vergeben werden, dass sie in kei-
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nen Konflikt mit anderen geraten (derselbe INT
fur 2 Komponenten = Rechner startet nicht).

DMA-Chip

Neben dem Interrupt-Controller verfigt ein PC
Uber einen DMA-Chip, der selbststandig auf den
Hauptspeicher zugreifen kann. Das DMA-Konzept
wird verwendet, um die CPU von einfachen, aber
zeitaufwandigen Datenlbertragungen zu entlas-
ten. Dabei schafft der DMA-Chip einen Datenpfad
zwischen Peripherie und Hauptspeicher (siehe
Abb. 19). Die Datentibertragung findet dabei un-
mittelbar zwischen Hauptspeicher und Peripherie
statt.

Der DMA-Controller gibt nur die Adress- und
BUS-Steuersignale aus. Das Peripheriegerat kann
so direkt schreibend / lesend auf den Speicher
zugreifen. Die CPU wird so von der Datentiber-
tragung entlastet und kann sich anderen Aufga-
ben widmen.

Den Peripheriegeraten ist (blicherweise ein
DMA-Kanal zugeordnet, den das Peripheriegerat
Uber ein DMA-Request-Signal aktiviert.

Der DMA-Chip reagiert auf dieses Signal und
fuhrt die Datenlbertragung Uber diesen Kanal
aus.

DMA-Kanale im PC

frei

1 frei
2 Diskettenlaufwerk-
Controller

3  [Festplattencontroller
4  Kaskadierung

5 EIDE-Controller,
zweiter Kanal

6 frei
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1.2.15

Timer PIT (programmierbarer Intervall Timer)

Um exakte Zeitintervalle fur Datum/Uhrzeit und
fur die Ansteuerung der Elektromotoren von Dis-
kettenlaufwerken zu erzeugen, wurde der PIT er-
funden.

Er besteht aus 3 voéllig unabhangigen, program-
mierbaren Zahlern.

Prozessor

Prozessoren werden im wesentlichen in CISC-
(Prozessor mit komplexem Befehlssatz, z.B.
80x86 Familie) oder RISC-Prozessoren (Prozessor
mit reduziertem Befehlssatz, z. B. ALPHA-Chip)
unterschieden.

Weitere Merkmale fir die Leistungsfahigkeit ei-

nes Prozessors sind Taktraten des Prozessors,
die Wortbreite, L1- bzw. L2-Cache. Die Taktra-
ten des FSB (Frontside-BUS) spielen hierbei e-
benso eine wichtige Rolle. Uber den FSB kommu-
nizieren x86-Prozessoren mit dem Chip-Satz des
Mainboards. Die Leistung des FSBs ist fast die
wichtigste Komponente, wenn es um die Leistung
des Systems geht. Ubliche Taktraten des FSB
sind heute 66, 100 und 133 MHz. Mit einem FSB
von 100 MHz lassen sich z. B. nur Prozessoren
bis 850 MHz betreiben. Der hohere Core-Takt
(Prozessor-Takt) wird durch einen in den Pro-
zessor integrierten Generator erzeugt und ist
ein Vielfaches des FSB-Taktes.

Uber die Cache-Architektur wird der Unterschied
zwischen dem schnellen Prozessor und den lang-
sameren RAM'’s ausgeglichen. Der L1-Cache ist
immer in den Prozessor integriert und kann bis

zu 128 kByte betragen (meistens 32 kByte). L2-
Cache ist in neueren Systemen ebenfalls im Pro-
zessor vorhanden (oder im Prozessor-Modul) und
kann bis zu 1 Mbyte betragen. Sockel 7-Boards
haben den L2 allerdings auf dem Mainboard.
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Sockel 7-Prozessoren sind eine altere Technik,

die aber immer noch sehr weit verbreitet ist.

Intel Pentium MMX, AMD-K6-2, K6-Ill sind Ver-
treter dieser Varianten. Es gibt Sockel 7-
Boards, die mit 66 oder 100 MHz FSB-Takt arbei-
ten. 128-256 Mbyte RAM sind aber das Hdchste
der Geflhle fur solche Boards.

Sockel:

Alle Prozessoren missen auf dem Mainboard in
einem Sockel oder Slot untergebracht werden.
Dabei haben sich im Laufe der Jahre verschiede-
ne Standards etabliert:

Abb. 33 Prozessor-Sockel Abb. 34 Prozessor-Slot

486er-Sockel

PIN’s Prozessor  Spannung
Sockel1  168/169 486DX/SX 5 Volt
Sockel 2 238 486DX/SX 5 Volt
238 486DX2/SX2 5 Volt
Sockel 3 237 486SX/DX 3,3bzw. 5
Volt
Sockel 6 235 486DX4 3,3bzw. 5
Volt
AMD 5x86 und 5x86 von Cyrix/IBM passen in alle
486-Sockel.
Pentium-Sockel
PIN' Prozessor Takt FSB  Ge-
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S (MHz) (MHz) hause
Sockel 273 Pentium!| 60/66 50 CPGA
4
Sockel 320 Pentium!| 60, 66, 50-66 CPGA
5 75, 90
Sockel 321 Pentium- 75-200 66 CPGA
7 CPU'’s 133-233 66 CPGA
Pentium 66 CPGA
MMX 66— CPGA
K6 100
K6-2
Cyrix M2
IBM 6x86MX
IDT
Winchip
Sockel 7 ist auf Boards mit 66 bzw. 100 MHz
FSB-Takt enthalten.
Sockel INTEL Pentium Pro.
8
Pentium Il/1ll Slots
Prozessor Takt FSB Gehause
(MHz) (MHz)
Slot Celeron 266—-433 66 SEC C2
1 Pl 233-450 66-100 SEC C2
manche P 450-1000 100-133 SEC C2
1]
Slot P 11/ 1l Xeon
Il
Slot AMD-Athlon 500-1000 100 DDR Card-
A =FSB200 Module
ALPHA-Chip
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Die Prozessoren sind auf einer Extra-Platine
untergebracht, auf der sich auch der L2-Cache
befindet. Nur beim Xeon ist der L2 auf dem
Board (512 kB — 1 MB).

Pentium I1I-Sockel

PIN’ Pro- Takt FSB Gehau-
S zes- (MHz) (MHz)  se
sor
Sockel 370 370 Celer 300- 66 PPGA
on 600

Achtung: Gesockelte P IIl oder Celerons kénnen
in diesem Sockel nicht verwendet werden.

Sockel 370 370 P Il 500- 100- FC-PGA
FC-PGA 1000 133

Achtung: Dieser Sockel sieht aus, wie der 370,

ist aber anders beschaltet.

Sockel 371 viele AMD’s 100
Super 7

Weitere Sockel:

» Sockel A fir AMD-Prozessoren, wie
Spitfire, 800 MHz CPU-Takt, 200 MHz FSB, 256
oder 512 kByte Second-Level-Cache,
Thunderbird, 1 GHz CPU-Takt und mehr, 266
MHz Systemtakt, 256 oder 512 KB L2-Cache,
Mustang, Taktraten wie Thunderbird, aber mit
1 oder 2 MB Second-Level-Cache.

* Sockel 370 S fir Intel-Prozessor, 128 KB Se-
cond-Level-Cache, integrierter Northbridge,
einer Grafikeinheit ohne ISSE.

* Sockel 423 fur Pentium IV (ZIF-Sockel fir
CPUs mit 423 Pins), mit Intel-Chipsatz fir
zwei Speicherkanale fir 2 GB Rambus-
Speicher.
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e Sockel 417 fir 64-Bit-Prozessor von INTEL
und Hewlett-Packard.

* Sockel 603 fur Multiprozessor-PC’s mit bis
zu acht CPU’s, (ZIF-Sockel mit 603 PIN'’s),
mit Intel-Chipsatz, fir zwei Speicherkanéle
mit Zugriff auf bis zu 32 GB Rambus-RAM und
400 MHz FSB.

Wahrend in der Vergangenheit noch verschiedene
Firmen im Prozessormarkt vorhanden waren (In-
tel, AMD, Cyrix, IDT), haben Intel und AMD zwi-
schenzeitlich diesen Markt weitgehend unter
sich aufgeteilt. Deswegen sollen hier auch nur
Prozessoren dieser beiden Firmen besprochen
werden.

Die wesentlichen Prozessoren im Bereich des
PC'’s sind:

Altere Prozessoren (nur noch vereinzelt zu fin-
den):

286

Er ist der erste 16-Bit-Prozessor. Er verarbei-

tet 16-Bit-Operationen und kommuniziert auch
mit den Komponenten der Rechnerplatine in 16-
Bit-Datenpaketen. Mit 24 Adressleitungen adres-
siert der 286 bis zu 16 MB Speicher.

386DX

Er ist ein 32-Bit-Prozessor. Er ist zum 286
kompatibel und verarbeitet dartiber hinaus den
komplexen 32-Bit-Code. Auch besitzt er eine 32
Bit breite externe Datenleitung fiir die Kommu-
nikation auf der Rechnerplatine, um mdglichst
viele Daten pro Takt auszutauschen.

Der 386DX arbeitet mit Taktfrequenzen von 16,
25, 33 und 40 MHz.

386 Mainboards sind mit 64, 128 oder 256 kByte
L2-Cache ausgestattet.
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Fur viele Anwendungen oder grafische Benutzer-
oberflachen ist er noch heute teilweise ausrei-
chend.

386SX

Er ist ein Zwitter zwischen 386DX und 286. Mit
einer internen Datenbreite von 32 Bit verhalt

er sich wie ein 386DX. Extern benimmt er sich
mit seinen 16 Daten- und 24 Adressleitungen wie
ein 286er und arbeitet so auch in dessen Main-
boards. Er bietet sich vor allem fur weniger
rechenintensive Anwendungen und gelegentliche
Ausflige in grafische Benutzeroberflaichen an.

486DX

Er ist im Prinzip nichts anderes als ein 386DX

mit einem Coprozessor und einem 8 kByte grof3en
internen L1-Cache. Zusammen mit einem optimier-
ten Microcode (Befehlssatz des Prozessors)
bringt diese Integration in einen einzigen Chip

eine enorme Leistungssteigerung. Der L2-Cache
kann bis zu 256 kByte betragen.

Den 486DX gibt es in Taktfrequenzen von 25, 33,
40 und 50 MHz und ist abwartskompatibel.

Mit Local-Bus-Systemen wird die volle Leistung
des Prozessors erst richtig ausgenutzt.

486DX2

Er ist technisch identisch zum 486DX, besitzt

aber eine interne Taktverdoppelung. Zuséatze wie
DX50 oder DX 66 weisen darauf hin, dass intern
mit 50 oder 66 MHz gerechnet wird, extern aber
weiter Daten mit 25 / 33 MHz Ubertragen werden.

Davon profitieren vor allem rechenintensive An-
wendungen oder Software, die den Coprozessor
unterstutzen.

486SX

Er ist die Light-Variante des DX, die um den
Coprozessor beraubt wurde. Der Tempozuwachs
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durch den internen Cache kommt aber immer noch
zum Tragen.

Overdrive

Er ist ein kompletter 486DX2, mit dem bestehen-
de 486SX oder 486DX-Systeme aufgertstet werden
kdnnen.

Es gibt 2 Versionen:

Nummer 1 findet Aufnahme im dafir vorgesehenen
Overdrive-Sockel, Variante 2 ist gedacht fir
Platinen ohne den genannten Sockel, wobei hier
der eigentliche Prozessor ausgehebelt wird und
durch den Overdrive ersetzt wird.

Wegen seiner Taktverdoppelung muss der Over-
drive auf die Taktfrequenz des alten Systems
abgestimmt sein. Aus einem 486SX-25 wird so ein
486DX-50.

Neuere Prozessoren:

Intel Pentium |

Er verarbeitet intern 32-Bit-Instruktionen und
kommuniziert Uber einen 64 Bit breiten Daten-
highway mit dem Mainboard, was bei Zugriffen
auf den Arbeitsspeicher eine enorme Dateniiber-
tragung bringt.

Zusatzlich kann der Pentium mehrere Kommandos
in einem einzigen Taktzyklus ausfiihren.

Auch er ist mit einem internen Co-Pro ausges-
tattet. Er kann als 60, 66, 75, 100, 120, 133,

150, 166, 200 MHz Prozessor und als 166 MMX,
200 MMX und 233 MMX erhalten werden.
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intgle

pentiume

Abb. 35 Pentium |

Pentium mit MMX (Multi Media eXtension)

MMX soll den Prozessor starker mit in die Aus-
gabe von Grafik und Sound einbinden und damit
verbesserte Ausgaben erreichen. Dabei werden
Daten vom Prozessor nicht mehr einzeln, hinter-
einander bearbeitet, sondern auf mehrere Daten
wird eine Operation gleichzeitig angewendet.

Pentium Pro

Der Pentium Pro wurde als High-End-Chip konzi-
piert, der einen integrierten L2-Cache besitzt,

der 256 bzw. 512 kByte enthalten kann. Der Pen-
tium Pro kennt kein MMX und kann auch schlecht
mit 16-Bit-Betriebssystemen umgehen. Mit 32-
Bit-Betriebssystemen wie Win NT4 kommt der P-
Pro aber so richtig auf Touren und ist im Ser-
ver-Bereich gerne eingesetzt. Er arbeitet mit
der BUS-Technologie GTL+ und ist fir Multipro-
zessor-Systeme pradestiniert. Den Pentium Pro
gibt es mit 150, 166, 180 und 200 MHz Taktrate.
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Abb. 36 Pentium MMX Abb. 37 Pentium Pro

Alle Intel-Prozessoren seit dem Pentium Pro ar-
beiten mit dem sogenannten GTL+-Protokoll. Der
L2-Cache wurde auf das Prozessormodul verscho-
ben oder in den Prozessor, so dass er schneller
betrieben werden kann als ein Mainboard-Cache.
Alle aktuellen Desktop-Prozessoren von Intel
haben eine Cacheable Area von 4 GByte.

Pentium I

Im Pentium Il ist der Kern des P-Pro verarbei-

tet worden, wobei zuséatzlich das MMX hineinge-
arbeitet wurde. Der L2-Cache ist
aber wieder aus dem Prozessor genommen worden
und auf dem Steckmodul angebracht worden (Pro-
zessorplatine). Dieser betragt 512 kByte.

Da der Speicherbereich nur 512 Mbyte betragen
kann, sollten die ersten P Il nicht in Servern
eingebaut werden. Bei Nachfolgemodellen ist
diese Begrenzung allerdings aufgehoben.

Abb. 38 Pentium Il im SEC C2-Gehause
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Celeron

Der Celeron ist eine Billigvariante des P II.
Sein L2-Cache betragt 128 kByte, integriert im
Kern. Sein FSB-Takt liegt bei 66—100 MHz.

Der Celeron arbeitet im Slot 1. Es gibt aber
auch neuere Varianten, die den Sockel 370 be-
nutzen. Adapterkarten konnen fur Sockel 370-
Prozessoren verwendet werden, damit Slot 1 be-
nutzt werden kann.

Der Celeron arbeitet mit Taktraten von 633,
667, 700, 733, 766 und 800 MHz.

Abb. 39 Celeronim Abb. 40 Celeron im
SEC C2-Gehause FC-PGA-Gehause

Pentium Il

Dieser hat kaum eine Veranderung gegeniiber dem
P 1l erfahren. Nur ein neuer Befehlssatz (ISSE)

ist dem P Il zugefigt worden, den aber kaum
eine Anwendung nutzen kann.

P 1l kbnnen im Slot 1 betrieben werden und ar-
beiten mit 450, 600 MHz (FSB-Takt 100 bzw. 133
MHz). Sein L2-Cache betragt 512 kByte und sitzt
auf der Prozessorplatine.

Eine neuere Variante hei3t P [l Coppermine,
den es fur den Slot 1 und Sockel 370 gibt. Er

l[Auft mit Taktraten von 500-933 MHz (FSB 100
bzw. 133 MHz) im Slot 1. Im Sockel 370 sind die
Taktraten 500 und 850 MHz (FSB 100 MHz), und

85
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667-933 (FSB 133 MHz). Sein L2-Cache betragt
256 kByte intern.

P 11l Xeon

Der Xeon wurde speziell fir den Einsatz in Ser-
vern entwickelt und arbeitet mit 800 MHz. Der
Kern besteht aus dem normalen P lll, hat aber
wesentlich mehr L2-Cache zur Verfugung (bis 2

Abb. 41  Pentium 1ll Coppermine (Slot 1, ohne
Gehause)

Abb. 42 P 11l Xeon

Mbyte), der auf dem Prozessormodul angebracht
ist. Dieser ist speziell fir den Xeon entwi-
ckelt und besteht aus CSRAM.

In einem speziellen Board und mit speziellem
Chip-Satz konnen 4 Xeons als Multiprozessor-
System agieren, die mit einem 64-Bit-PCI-BUS
arbeiten und bis zu 8 Gbyte RAM ansprechen kon-
nen. Der Xeon arbeitet im Slot 2.

86
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Pentium IV

Der Pentium IV arbeitet mit Taktraten von 1300,
1400 und 1500 MHz (FSB-Takt von 4x 100 MHz), in
einem Sockel 423. Sein L1-Cache betragt nur 8
kByte, sein L2-Cache 256 kByte.

AMD-K6-2

Der K6-2 arbeitet mit der Befehlssatz-
Erweiterung 3DNow!, was eine deutliche Ge-
schwindigkeitsverbesserung im grafischen Be-
reich darstellt. 3Dnow! stellt ein Pondon zu
MMX fir AMD-Prozessoren dar.

Er ist fur einen FSB-Takt von 100 MHz ausge-
legt, arbeitet aber auch mit 66 MHz zuverlas-
sig.

Der K6-2+ hat 128 KBYTE integrierten L2-Cache

und gibt es von 300 bis 533 MHz als Sockel 7-
Prozessor.

AMD-Ke6-II

Dieser hat als Sockel-7-Prozessor schon einen
integrierten L2-Cache von 256 kByte. Der auf
dem Board vorhandene Cache wird zum L3-Cache,
der aber keine Bedeutung mehr hat.

Abb. 43 AMD K6

Auch er ist fur einen FSB-Takt von 100 MHz aus-
gelegt, arbeitet aber auch mit 66 MHz ebenso
zuverlassig. Den K6-III gibt es mit 400 und 450
MHz.
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AMD-Athlon (K7)

Der K7-Athlon benutzt das EV6-Protokoll der Al-
pha-Prozessoren und benétigt ein neues Main-
board-Design mit einem Slot-A. Der FSB-Takt be-
tréagt 133 MHz.

Ihn gibt es von 600-1500 MHz. Der L2-Cache
sitzt auf der Prozessorplatine und betragt 512
kByte.

Abb. 44/45  AMD

Abb. 46 AMD-Thunderbird

AMD-Thunderbird/Duron (K7)
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Thunderbird und Duron stellen Varianten des
Athlon dar. Der Duron ist eine Billigvariante
und fir Sockel A vorgesehen. Ihn gibt es in
600—900 MHz-Varianten.

Fur Slot A sind vom Thunderbird nur eine be-
grenzte Anzahl hergestellt worden. Uberwiegend
soll auch der Thunderbird im Sockel A agieren.

Er arbeitet mit Taktraten von 650-1330 MHz.

Produkt Celeron Pl Pl Pl K6-2 K6-3 K7
Erschein- 1998- 1997 1998 1999 1998 1999 08/99
ungsjahr 1999
CPU-Sockel Slotl/ Slotl Slotl Slotl/ Sockel Su- Slot

So- S370 7/ Su- per7 A

ckel370 per7
Spannung /O 2,5V 35V 33V 33V 33V 33 k.A.

\Y

Spannung 2V 28V 28V 2V 22V 272 k.A.
Core \Y
Level-1- 32 kB 32kB 32kB 32kB 64kB 64 128
Cache kB kB
Level-2- 128kB 512 kB 512kB 512kB Mainb 512 8 MB
Cache 256 kB kB
Besonderhei- L2- MMX MMX ISSE 3D-Now! L3- 200
ten Cache Cach MHz

on Die e
Taktfrequen-
zen
66 MHz FSB 300/333 233/26 333 266/300

/ 6/ /366

366/400 300

/

433/466
95 MHz FSB 333/380
100 MHz FSB 350/40 450/500 300/350 400/ 500

0/450 / /400/45 450
550 0/475
89
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Neuere Prozessoren arbeiten mit FSB-Takten von
133 MHz, was quasi Standard bei Erscheinen die-
ser Neuauflage des Buches sein wird.

Alpha-Chip

Er basiert im Gegensatz zur 80X86 Familie auf
einem  Prozessor-Design mit einem  RISC-
Befehlssatz. Die Rechenstral3en des Alpha-Chips
nehmen 32 oder 64 Bit breite Instruktionen auf,

die externe Datenautobahn besitzt gar 128 Spu-

ren und a3t sehr hohe Geschwindigkeiten zu.

Ein Coprozessor und je ein Daten- und Befehls-
Cache sind im Alpha-Chip bereits integriert.
Der Prozessor wird mit sehr hohen Taktfrequen-
zen getaktet. Damit eignet er sich fur Multi-
tasking Betriebssysteme wie Windows NT, Echt-
zeit-Grafikberechnungen oder als Server in um-
fangreichen Netzen.

(Mehr Informationen zur grundsatzlichen Funkti-
on eines Prozessors, siehe Abschnitt ,Micro-
Prozessor-Technik").

Abb. 47  Alpha-Chip

Begriffe aus dem Prozessor-Bereich:
3DNow!
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AMD-spezifische Erweiterung des x86-
Befehlssatzes. Befehle far Multimedia-
Berechnungen (siehe auch ISSE, MMX).

Cacheable Area

Adressbereich des Arbeitsspeichers, den der L2-
Cache abdecken kann. Einsatz von mehr Speicher
fuhrt zu Performanceverlust.

Chipsatz
steuert FSB, Speicherbus, AGP-Port, PCI-Bus.
Coretakt

Interne Taktfrequenz des Prozessors (Vervielfa-
chung des FSB-Takts, MHz des Prozessors).

EV6
FSB-Protokoll des AMD Athlon.

FSB, Front Side Bus

Verbindung zwischen Prozessor und Chipsatz (66,
100 und 133 MHz).

GTL+

FSB-Protokoll der Intel-Prozessoren seit dem
Pentium Pro.

ISSE (SIMD Streaming Extension)

Intel-spezifische Erweiterung des x86-
Befehlssatzes

L1-, L2-Cache
Schnelle Speicher zwischen Prozessor und RAM.

MMX

Multi Media eXtensions, von Intel eingefiihrte
Erweiterung des x86-Befehlssatzes.

PC66, PC100, PC133

Typenbezeichnung bei SDRAM-Speichermodulen, die
die maximale Taktfrequenz angibt.

PPGA (Plastic Pin Grid Array)

Chipbauform,  beispielsweise  fir  Celeron-
Prozessoren

SECC, SECC2, SEPP
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(Single Edge Contact Connector, Single Edge
Processor Package)

Prozessorbauformen fiir den Slot 1 oder Slot A
Slot 1

Steckplatz fir GTL+-Prozessoren im SECC-,
SECC2- oder SEPP-Format

Slot 2
Steckplatz fur Intels Xeon-Prozessoren (GTL+)
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Funktion:

Wird eine Taste gedriickt, schlief3t ein Kontakt,

der sich unter der Taste befindet. Die Tasten
sind in einer Matrix in Reihen und Spalten an-
geordnet. Schlief3t ein Kontakt, wird eine Reihe

mit einer Spalte verbunden. Die Auswertung die-
ser Information wird durch den Tastatur-
Controller vorgenommen, der hieraus den Tasta-
tur-Scan-Code generiert und die Information an
den PC sendet. Im PC gelangen die Signale an
einen Portbaustein.

Durch die Tastenbetatigung wird ein Interrupt

im PC ausgel6st, der den Tastaturtreiber auf-

ruft. Ein Treiber ist fest im BIOS-ROM abge-

legt, der der amerikanischen Tastaturbelegung
entspricht.

Jedes Land hat seinen speziellen Treiber, der
als Software im Betriebssystem existiert
(Deutschland = Keyb GR). Dieser speicherresi-
dente Treiber wandelt den empfangenen Code in
eine ASCIl Nummer um.

12 3 45 6 7 Tasten (als Beispiel k und m)

/
L1
|+
A _[k:r Daten (bidirektional)
B
Cc MicroController Reset
D _I" in der Tastatur
E [m
F [
5 pol Stecker |
MicroController
Mainboard
Abb. 14 Tastatur (Blockbild)
Tastatur-Controller-Aufgaben:
34
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1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

1.2.8

Selbsttest wahrend des POST (Num Lock, Caps
Lock, Scroll Lock Dioden leuchten auf).

Zwischenspeicherung des Tastaturcodes.

Grafikkarte

Ein Monitor benétigt immer eine Grafikkarte,
die die analogen / digitalen Signale verarbei-

tet. Die Grafikkarte sorgt mit ihrem Bild-
speicher dafiir, dass das Bild auch stehen
bleibt. Dieses wirkt erst ruhig, wenn es mit
mindestens 50 Hz auf den Bildschirm geschrieben
wird (besser 70 Hz).

Der Bildspeicher wird wie jeder andere Speicher
im PC adressiert. Grafikkarten sind mit einem
speziellen Chip, dem Grafik-Controller, ausges-
tattet.

Funktion:

Der Prozessor berechnet die Bildinformationen

und schickt diese tUber den Bus des Rechners an

den Grafikchip der Grafikkarte, eine Art Ver-

walter fur die Bildschirmdaten. Der Grafikchip

wiederum legt die Bildschirmdaten als digitales

Abbild des spateren
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Rot -]
Grin
Blau
H.Sync

V.Sync

Prozessor Systembus
16 - 32 Bit breit

Abb. 15  Grafikkarte (Blockbild)

Video-Speicher

Grafik Chip

Abb. 16 Grafikkarte

Screens im Videospeicher ab. Dort entsprechen
dann die Speicherzellen einzelnen Bildpunkten
oder Teilen davon.

Moderne Grafikchips leiten nicht nur Prozessor-
daten an den Videospeicher weiter, sondern kon-
nen selbststandig Grafikfunktionen ausfiihren.
Dazu erhalten sie vom Prozessor die entspre-
chenden Befehle.
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(Grundkonfiguration)

Fur die eigentliche Bilderzeugung sorgt dann
ein weiteres Bauteil, der so genannte RAMDAC.
Er liest den Videospeicher aus und verwandelt
die darin gespeicherten Zahlenwerte in analoge
Signale fur den Monitor.

Die Grafikkarte ist fur die Bildwiederholfre-
guenz zustandig. Bei hochster Auflésung sollten
75 Hz nicht unterschritten werden.

Zwischen der Auflésung, dem Videospeicher und
der Anzahl der Farben besteht folgende Abhé&n-
gigkeit: Je mehr Speicher, umso gré3er kann die
Auflosung und die Anzahl der darzustellenden
Farben sein.

Beispiel:
Auflésung von 640 x 200 = 128000 Bildpunkte,

die je zu einem Bit gespeichert werden. 8 Bit =
1Byte - 128000/8 =16 kB.

Bei einer geringeren Auflésung von 320

kann so Farbe dargestellt werden, denn es wer-
den nur 8 kB Speicher bendtigt, sodass fur je-
den Bildpunkt 2 Bit zur Verfugung stehen. 2 Bit
(2°) ergeben 4 Moglichkeiten (00, 01, 10, 11),
was bedeutet, dass jeder Punkt mit 4 Farben be-
legt werden kann.

Grafikkarten und ihr verwendetes Signal:
VGA (RGB - analog), SVGA (RGB - analog)

RAMDAC:

D/A-Wandler, der die digitale Information vom
Rechner in RGB-Signale wandelt.

VIDEORAM:

Der Speicher der Grafikkarte kann aus DRAM
(billiger), aus VRAM (teurer und schneller) o-

der aus SGRAM (noch teurer und noch schneller)
bestehen. Zwischenzeitlich sind auch Grafikkar-
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ten mit DDR-RAM am Markt (siehe 1.2.12, RAM-
Speicher).

VRAM:

DRAM verfugt Uber einen einzigen Datenport, U-
ber den die Kommunikation zwischen CPU und RAM-
DAC erfolgt. VRAM'’s sind im Prinzip wie DRAM’s
aufgebaut, verfligen aber Uber zwei Datenports.
Dadurch ist es moglich, gleichzeitig Daten vom

Bus zu empfangen und die zuvor vom Bus empfan-
genen Daten zum RAMDAC auszugeben.

SGRAM (Synchronous Graphic Random Access Mem-
ory):

SGRAM'’s sind DRAM’s, die fur Grafikkarten ver-
wendet  werden, die mit  hoheren BUS-
Taktfrequenzen arbeiten. Dabei synchronisieren

sie sich mit dem CPU-BUS-Takt (fur sehr schnel-

le Grafikkarten z.B. AGP).

AGP (Accelerated Graphics Port):

Beim AGP handelt es sich um einen speziellen
Grafik-Port (Slot), der entwickelt wurde, um
groRe Datenmengen, die beim Darstellen von 3D-
Grafiken auftreten zu bewaéltigen. Da 3D immer
mehr in die Computer-Grafik Einzug halt, wird
ein PCI-Port in absehbarer Zeit ein Engpass fur
diese Datenmengen darstellen.

AGP ist so aufgebaut, dass ein sehr schneller
Datenaustausch mit der CPU erfolgt, wobei tber
BUS-Takte von 66 MHz die doppelte bis vierfache
Geschwindigkeit in Bezug auf PCI-Slots erreicht
werden kann.

Unterschieden wird in:

AGP 1x Dies ist der verdoppelte PCI-BUS-Takt,
der mit 266 MB/s auch den doppelten Da-
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(Grundkonfiguration)

1.2.9

tentransfer wie PCI liefert (theore-
tisch).

AGP 2x Da hier die aufsteigende und die abfal-
lende Taktflanke benutzt wird, kann ein
Datentransfer von 528 MB/s erreicht
werden (max. Bandbreite des RAM’s).
Billigkarten verwenden meistens nur den
1x-Modus, und ob der 2x-Modus benutzt
wird, hangt weiterhin vom Hersteller
ab.

AGP 4x Der 4x-Modus soll den Engpass beim
Speicherzugriff beseitigen, wobei theo-
retisch 800 MB/s Datentransfer erreicht
werden kdnnen.

Grafikinterleave:

DRAM’s werden in zwei Banken organisiert. Bank

1 erhalt die geraden und Bank 2 die ungeraden
Adressen. So kann ein Byte zum RAMDAC ausgege-
ben werden, wahrend das andere gerade adres-
siert wird.

Schnittstellen

Die IDE-Schnittstelle:

Der Grundgedanke ist, die Elektronik von einem
Controller auf die Festplatte zu setzen. Damit
wird der Bus zur Festplatte hin verlangert. Auf
dem Controller sind dann nur noch ein Control-
ler-Baustein fur Disketten-Laufwerke, eine Ad-
resskodierung fir die Port-Adressen und Daten-
und Adressentreiberbausteine.

Meistens wird ein Combi-Controller als Ein-
steckkarte verwendet, der auf3erdem auch noch
die serielle- und parallele Schnittstelle zu-
satzlich auf der Karte hat.

Vorteile:

» Einfache Konfiguration der Platte,
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» Datenverarbeitung parallel.

Nachteile

* Nur 2 Platten kénnen betrieben werden (Mas-
ter und Slave),

* max. Speicherkapazitat 528 MB (ohne Trei-
ber),

» Bus-Timing ist nicht einheitlich,

» Betriebsart muss Uber Jumper gesteckt wer-
den,

« Eintragungen im BIOS sind notwendig,

e wenn viele Einsteckkarten benutzt werden,
kann es zu Stérungen kommen.

Der Bus-Takt darf bei IDE-Platten nicht gré3er
als 10 MHz sein.

Die EIDE-Schnittstelle:
Weiterentwicklung der IDE-Schnittstelle.

Es wird ein EIDE-Controller bendtigt und das

Betriebssystem muss mit Hilfe des BIOS eine
entsprechende Laufwerkstabelle verwalten kon-
nen.

Vorteile:
» Erh6hung der verwalteten Kdpfe auf 255,
e dadurch 8,4 GB Adressierung mdglich,

+ hohe Ubertragunsgrate (je nach PIO-Mode, UD-
MA-Level).

Die SCSI-Schnittstelle:

Sie ist keine reine Festplattenschnittstelle,
sondern eine logische busorientierte Geréte-
schnittstelle, an welcher sich bis zu 15 Geréate

Uber einen HOST-Adapter betreiben lassen (CD-
ROM, Scanner, Streamer, Festplatten, Bandlauf-
werke, etc.). Die Gerdte werden alle mit dem
SCSI-BUS verbunden. SCSI beinhaltet aber auch
ein Protokoll. Ein eingeschranktes SCSI-
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(Grundkonfiguration)

Protokoll wird ATAPI (IDE/EIDE) genannt und
[&uft Gber den phys. ATA-BUS.

SCSI-Computer sind meistens Server oder WS’s im
High-End-Bereich, da SCSI hohe Ubertragungsra-
ten bietet. SCSI-2 verfligt sogar tUber mehrere
Mdglichkeiten der Dateniibertragung im paralle-
len Bereich (Flachbandkabel). SCSI-
Flachbandkabel werden zur parallelen Dateniiber-
tragung in 2 Breiten verwendet:

e Uber ein 50-poliges Kabel (A-Kabel) mit ei-
ner BUS-Breite von 8 Bit

e Uber ein 68-poliges Kabel (P-Kabel) mit ei-
ner BUS-Breite von 16 Bit (WIDE-SCSI)

In SCSI-3 sind zusétzlich noch serielle Daten-
Ubertragungen mdoglich, die Gber Fibre Channel
oder Fire Wire realisiert werden. SCSI-3 mit
Fibre Channel wird schon seit einiger Zeit in
RAID-Systemen eingesetzt.

Positiv

» Gerate verfigen Uber eigene Prozessoren und
Speicher,

+ sehr hohe Ubertragungsraten,

» der Prozessor des PC muss sich nicht mehr um
Zylinder, Kopfe und Sektoren kiimmern (macht
die Platte selber),

* keine Eintragungen im BIOS,

e SCSI-Platte hat einen eigenen Cache-
Speicher,

 nur eine Einsteckkarte (HOST-Adapter) fur
viele Geréate (Slots bleiben frei),

* es wird automatisch erkannt, wie viele und
welche Geréte angeschlossen sind,

e schnelle und langsame Gerate kdnnen gleich-
zeitig am BUS verwendet werden, ohne dass
ein Gerat ein anderes ausbremst, wie das bei
IDE/EIDE der Fall ist.
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Negativ
* max. Datenkabelldnge 3—6 m,

* viele Hersteller von Geraten empfehlen eige-
ne HOST-Adapter.

In PC-Systemen werden meistens bis zu 4 SCSI-
Hostadapter akzeptiert, die mehrere SCSI-Kanéle
haben kdnnen. Jeder Hostadapter kann — je nach
Art (Standard-SCSI oder WIDE) — 7 bzw. 15 Gera-
te pro SCSI-Kanal an den SCSI-BUS angeschlossen
haben.

SCSI-Gerdte missen dber eine Geréate-ID (0-7
Standard, 0-15 WIDE) verfugen, die meistens U-

ber Jumper auf den Geraten eingestellt werden
muss. Eine ID darf nur einmal im gesamten BUS
vorkommen. Hostadapter missen meistens die
hdchste zu vergebene ID besitzen, was auch oft

ab Werk schon voreingestellt ist (also 7 fur
Standard bzw. 15 fir WIDE). Die ID wird in Bi-
narwerten mittels Jumper eingestellt (000b=0,
001b=1, 010b=2, 011b=3, etc.).

Es missen Terminierungswiderstinde am Anfang
und am Ende des SCSI-Stranges gesetzt werden,
die auf den Geraten selber enthalten sind.
Host-Adapter verfiigen oft tber eine automati-
sche Terminierung. Terminierungen sind End-
Widerstande, die den BUS abschlieBen miussen.
Sind alle Gerate im PC intern vorhanden, sind
dies der Hostadapter und meistens ein Gerét am
Ende des SCSI-Kabels. Abschlusswiderstande, die
direkt an einem Stecker des SCSI-Kabels ange-
bracht werden, sind mdglich. Sind interne und
externe Geréte vorhanden, liegt der Hostadapter

in der Mitte des BUSSES und darf nicht termi-
niert werden. Nur Gerate an den Kabelenden dir-
fen terminiert werden.

SCSI-Standards und Ubertragungsraten (parallel)
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(Grundkonfiguration)
Bus-  Kabel Stan- Fast- Fast-20- Fast-40- Fast-80-
breite dard- SCSI SCSI = SCSI = SCSI =
SCSlin in Ultra- Ultra2- Ultra3-
MByte/s MBYy- SCSlin SCSlin SCSlin
tels MByte/s MByte/s MByte/s
8 Bit A-Typ 5 10 20 40 80
16 Bit P-Typ 10 20 40 80 160
(WIDE)

(( Kap0l12a.doc

Fibre-Channel-SCSI wird tber Glasfaser oder Ko-

axialkabel realisiert und erreicht Datenlber-

tragungsraten bis zu 100 Mbyte/s.

SCAM (SCSI Configured Automagically)
SCSI verfiigt schon fast immer Uber den Stan-

dard, der heute Plug&Play (PnP) genannt wird.

Voraussetzung sind natirlich PNP-fahige Ein-

steckkarten und ein PnP-féhiges Betriebssystem.

Beim Einschalten der Gerate werden automatisch

alle Adressen abgefragt. Diese werden dann kon-

fliktfrei mit Identitatsadressen versehen. Auch
die Terminierung erfolgt dabei automatisch. Ei-

ne Abwartskompatibilitdt mit alteren vorhande-

nen SCSl-Installationen ist auch gegeben.

SCSI-BIOS
SCSI-Adapter verfiigen tber ein eigenes BIOS, in

dem u.a. Einstellungen zu Dateniibertragungsra-
ten, Verwendung von PnP, Bootplatten-Optionen,
etc. gemacht werden kodnnen. Nachfolgend die

wichtigsten Einstellungen eines Adaptec-SCSI-
Adapters:

SCSI DISK UTILITIES

Angeschlossene Gerate werden nach ihren Ids

gescannt. Platten kénnen formatiert oder ei-

ner Oberflaicheniberpriifung unterzogen wer-

den.

CONFIGURE/VIEW HOST ADAPTER SETTINGS
SCSI BUS INTERFACE DEFINITIONS

Stand: 15.10.2001 14:37))
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ID des Host-Adapters setzen
Aut. Terminierung des Host-Adapters ein-
stellen

ADDITIONAL OPTIONS
BOOT DEVICE OPTIONS
ID, von der gebootet werden soll einstel-
len
SCSI DEVICE CONFIGURATION
Datentransferraten einstellen
ADV. CONFIGURATION OPTIONS
Support fur héheren Datentransfer einstel-
len

Die 1/0O-Schnittstelle:

Diese Schnittstelle beinhaltet eine serielle
und eine parallele Schnittstelle.

Wahrend die parallele Schnittstelle (Centro-
nics) meistens nur in einer Richtung betrieben
wird (kann auch bidirektional betrieben werden,
z.B. zum Drucker), wird die serielle Schnitt-
stelle (RS232-C oder VV24/V28) auch fiur Eingaben
verwendet (Maus).

Parallele Schnittstellen tUbertragen Daten in 8
Bit Breite.

Serielle Schnittstellen Ubertragen Daten bit-
weise nacheinander, und werden bei der Ausgabe
fur Plotter, Modems oder Drucker verwendet, die
seriell arbeiten.

.............j

o

Abb. 17 parallele Schnittstelle
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(Grundkonfiguration)
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o

Abb. 18 serielle Schnittstelle RS232 serielle

1.2.10

Schnittstelle PC9

Bus-Systeme

Parallele BUS-Systeme intern

Unter einem Bus-System versteht man mehrere pa-
rallel laufende Daten-, Adress- und Steuerlei-
tungen, die in einer bestimmten Bit-Breite Da-
ten- oder Adressen vom/zum Prozessor zu/von den
Peripherie-Einheiten  (Festplatte,  Laufwerk,
Grafikkarte etc.) Ubertragen.

Dabei sind verschiedene parallele BUS-Systeme
auf einem Mainboard enthalten, die alle in ei-

ner Hierarchie aufgebaut sind, wobei die lang-
sameren BUSse mit den nachst schnelleren ver-
bunden sind.

Alle Komponenten im System sind mit einem der
BUSse verbunden, wobei vor allem der Chip-Satz
eine Bricke zwischen allen BUSsen darstellt.

Es werden folgende BUS-Systeme unterschieden:

Prozessor-BUS (Frontside-BUS(FSB)):

Der Prozessor-BUS ist der schnellste BUS auf
einem Mainboard. Auf ihm werden Daten zwischen
Prozessor, Cache und
Ubertragen.

* 64 Bit Datenbus (volle Breite des Prozes-
sors)

 Bus-Takt 66, 100 oder 133 MHz

AGP-BUS:

(( Kap0l12a.doc Stand: 15.10.2001 14:37))
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Dieser wurde speziell fur Grafikkarten entwi-
ckelt, da fur heutige umfangreiche 3D-
Anwendungen der PCI-BUS nicht mehr ausreicht.
An den AGP-BUS ist nur ein einzelner Slot ange-
schlossen, in dem spezielle AGP-Grafikkarten
verwendet werden mussen.

« 32 Bit Datenbus
 Bus-Takt 66 MHz

ISA-Bus:

» 8/16 Bit Datenbus

* Bus-Takt = 8,33 MHz

* 24 Bit Adress-Bus (16 MB Speicher adressier-
bar)

+ 8/16 Bit DMA Zyklus

+ 1-4 MB/s Ubertragungsrate

EISA-Bus:

* Erweiterung des ISA Busses

* 32 Bit Datenbus

e Bus-Takt 10 MHz (asynchron zur CPU)

e 32 Bit Adressbus (4 GB Speicher adressier-
bar)

+ 32 Bit DMA Zyklus

+ 20 MB/s Ubertragungrate

» spezieller Chip-Satz

Micro-Channel:

* 32 Bit Datenbus

e Bus-Takt = 10 MHz (asynchron zur CPU)

» 32 Bit Adressbus (4 GB Speicher adressier-
bar)

* 32 Bit DMA Zyklus

e 20 MB Datenubertragungsrate

» spezieller Chip-Satz

Vesa-Local-Bus:

Bis auf die VLB Slots keine Veranderung des
Boards gegenuber einer ISA Architektur
» 32 Bit Datenbus

46
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(Grundkonfiguration)

e Bus-Takt +/— 33 MHz (synchron zur CPU)

» 32 Bit Adressbus (4 GB Speicher adressier-
bar)

+ 32 Bit DMA Zyklus

* hohere Dateniibertragungsrate wegen hgherem
Bustakt als ISA/EISA

» geringfugig veranderter Chip-Satz gegenlber
ISA

 max. 3 Einsteckkarten (VLB) da sonst grof3e
Probleme auftreten

* mehrere ISA Slots

PCl-Local-Bus:

» 32 Bit Daten-/Adressbus (gemultiplext)

e« 17 x 109 TB Speicher adressierbar

* Bus-Takt = 20-33 MHz (neu 66—-100 MHz) (syn-
chron zur CPU), aber von der CPU unabhangig
(bei INTEL-Boards aber abhangig)

+ sehr hohe Ubertragungsrate wegen groRerer
Bus-Breite

» vollig neue Chip Generation

Unter den BUS-Systemen haben sich auf heutigen

Boards der PCI-BUS und der ISA-BUS durchge-

setzt, die beide parallel auf gangigen Boards

vorhanden sind. EISA, Micro-Channel und Vesa-
Local sind nur noch sehr vereinzelt in alteren

PC'’s zu finden.

AGP und FSB sind sowieso zum Standard geworden.

47
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Festplatten-
Controller

1/0 Controller

Tastatur
Controller

Prozessor

BIOS ROM

DMA

Abb. 19
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1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten
(Grundkonfiguration)

Daten-BUS (D0-D3)

Prozessor

Speicher Eingabe Ausgabe

Steuer-BUS (S0-S1)
- senden
— empfangen

Abb. 20

Adress-BUS (A0-A2)

Prinzip des Daten-, Steuer- und Adress-BUS

Achtung: Jedes BUS-System bengtigt seine eige-
nen Einsteckkarten.

Durch das Einstecken einer Erweiterungskarte in
einen Slot, oder durch das Einstecken des
Flachbandkabels fir Floppy / Festplatte, werden
diese Komponenten mit dem System-BUS verbunden.

Wichtiges Kriterium beim BUS ist die Taktfre-
guenz, mit der der BUS getaktet wird. Je groRer
dieser ist, umso schneller werden Daten zwi-
schen der Peripherie und dem Prozessor ubertra-
gen.

Funktion (Prinzip der BUS-Technik):

Hinter der BUS-Technik verbirgt sich nichts an-
deres als eine Parallelverdrahtung, unter der
u.a. Prozessor, Speicher, I/O-Einheiten, Fest-
platten-Controller, Laufwerks-Controller und
die Einsteck-Slots miteinander verbunden sind.

Damit alle an dem BUS hangenden Komponenten nun
nicht wahllos durcheinander ihre Informationen
auf die BUS-Leitungen schalten, muss ein Gerat

49
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die Kontrolle Uber den Informationsaustausch
Ubernehmen. Diese Aufgabe tibernimmt der Prozes-
sor. Dazu sind noch weitere BUS-Leitungen er-
forderlich.

Unter dem BUS-System werden im allg. Steuerlei-
tungen, Adressleitungen und Datenleitungen ver-
standen. In &alteren Computern waren dies auch
noch alles voneinander getrennte Leitungen. In
neueren Computern ist man allerdings zu gemul-
tiplexten BUS-Systemen (bergegangen. Gemultip-
lexte BUS-Systeme beinhalten Daten-, Steuer-
und Adressleitungen in einem BUS. Ob nun Steu-
ersignale, Daten oder Adressen uber den BUS
verschickt werden, regelt der Prozessor mit
entsprechenden Steuersignalen.

Im Beispiel Abb. 20 ist der Daten-BUS 4 Bit
breit (D0-D3), der Adress-BUS 3 Bit (A0—A2) und
der Steuer-BUS 2 Bit (S0-S1). In modernen Sys-
temen handelt es sich natirlich um 32 Bit, aber

zu Erklarung reichen diese Leitungen.

Uber den Adress-BUS zeigt der Prozessor an,
welches Gerat sich fir die Abgabe bzw. den Emp-
fang von Daten bereithalten soll. Mit 3 Adress-
Leitungen kbénnen 2 ® = 8 verschiedene Gerate an-
gesprochen werden. In folgender Tabelle sind

die moglichen Signalzustande mit 3 Adress-
Leitungen aufgefihrt:

Adress-BUS Signale Geréat Nr.

>
N
>
-
>
o

P Pk Bk O O O O
P B, O O Fr, +—» O O
b O Pk, O+, O+ O
N oo o W N R O
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Signalpegel = 0 keine Spannung,
Signalpegel = 1 Spannung vorhanden

Jedes am BUS angeschlossene Gerat hat eine Ge-
rate-Nummer und eine elektronische Schaltung,
die mit der entsprechenden Geréte-Nummer in Be-
reitschaft versetzt werden kann, sobald die zu-
gehdrige Gerate-Nummer vom Prozessor auf den
Adress-BUS geschaltet wird.

Mit den Steuersignalen ,, empfangen “ bzw. ,, sen-
den*® aktiviert der Prozessor Uber den Steuer-

BUS dann das ausgewahlte Gerat, damit es entwe-

der Daten auf den Daten-BUS schaltet (sendet)

oder Daten Ubernimmt (empfangt) (die Pfeile in

Abb. 20 zeigen an, in welchen Richtungen Infor-

mationen flieBen kénnen).

Lesen von Daten

Bendtigt der Prozessor Daten von der Eingabe
(Gerate-Nummer 2), so werden folgende Schritte
ausgefuhrt:

1. er wahlt Gerat 2 aus (Signal 010 wird auf
den Adress-BUS geschaltet),

2. er aktiviert das Signal ,senden®,

3. er liest den Signalzustand vom Daten-BUS,

4. er beendet den Vorgang, in dem er das Signal
,senden” vom Steuer-BUS nimmt.

Schreiben von Daten

Sollen die empfangenen Daten nun an die Ausgabe
(Gerate-Nummer 3) weitergeleitet werden, so
werden dann noch folgende Schritte vom Prozes-
sor ausgefihrt:

1. er wahlt Gerat 3 aus (Signal 011 wir auf den
Adress-BUS geschaltet),

2. er schaltet die Daten auf den Daten-BUS,

3. er schaltet das Signal ,empfangen“ auf den
Steuer-BUS,
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4. er beendet den Vorgang, in dem er das Signal
.empfangen“ vom Steuer-BUS nimmt.

Vorteil der BUS-Technik ist, dass Uber eine ge-
ringe Anzahl von Leitungen viele Komponenten
angesprochen werden kdénnen, die Daten miteinan-
der austauschen kdnnen.

In modernen Computern ist ein BUS-System, wie
gesagt, 32 Bit breit. Damit lassen sich ent-
sprechend mehr ,Komponenten* auswahlen, denn
nicht nur einzelne Geréte oder I/O-Einheiten
fallen in den Adressraum, sondern auch die ein-
zelnen Speicherzellen im RAM werden Uber den
Adress-BUS adressiert, wenn Daten aus ihm gele-
sen oder in ihn geschrieben werden sollen.

Auch die Dateniibertragungen erfolgen in 32-Bit-
Breite mit jedem Takt-Impuls.

Serielle externe BUS-Systeme
(Hochgeschwindigkeitsbusse):

Serielle Hochgeschwindigkeitsbusse wie USB, Fi-
re Wire oder Fibre Channel sind in der Compu-
tertechnik immer mehr auf dem Vormarsch, da die
Datenlibertragungsraten dieser seriellen Techni-
ken herkdmmliche serielle oder parallele Syste-

me bei weitem Ubertreffen. In parallelen Ver-
bindungen gibt es das Problem, dass Bits auf
den parallelen Leitungen nicht gleichzeitig an-
kommen, weswegen parallele Verbindungen nur
sehr kurz sein kénnen und nicht sehr hoch ge-
taktet werden dirfen. Serielle Verbindungen
kennen dieses Problem nicht, da alle Bits nach-
einander gesendet werden, wodurch hdhere Takt-
raten erzielt werden koénnen.

USB (Universal Serial BUS)

Beim USB handelt es sich um eine Schnittstelle,

an der Peripheriegerate wie Tastatur, Maus,
Joystick und Scanner oder auch USB-HUB’s ange-
schlossen werden kdénnen. Dabei sind alle Ste-
cker und Buchsen der USB-Verbindungen gleich
(keine verschiedenen Adapter mehr). Die meisten
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Pentium-Mainboards sind heute mit dieser
Schnittstelle ausgestattet, die Uber Stecker

auf dem Mainboard und Kabel mit der AuBenwelt
verbunden sind.

USB-Gerate werden von Windows 95B/98/ME/2000
(nicht Win95A, NT4) sofort tiber PnP erkannt und

alle Treiber werden automatisch installiert.

Dies kann auch bei laufendem Betrieb des Compu-

ters passieren. PC’s missen nicht mehr herunter
gefahren werden (Hot-Plug). Geréte konnen in-
tegrierte HUB'’s besitzen, an die weitere Geréte
angeschlossen werden kénnen.

Abb. 21 Abb.22
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¢ Root-HUB

Knoten

Knaten b noten

Knoten I

Knoten I Knoten I Knioten I

Abb. 23

An

Topologie von USB

einen USB konnen bis zu 127 Gerate ange-

schlossen werden. Dateniibertragungsraten sind

bei

USB1 1,5 oder 12 Mbit/s. USB2 soll es auf

480 Mbit/s bringen (theor.).
Mdgliche Geréate:

(( Kap0l12a.doc

Tastaturen

Mause

Joysticks

Digitalkameras mit geringer Auflésung
Langsame Laufwerke

Modems

Drucker

Scanner mit geringer Auflésung
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(Grundkonfiguration)

Fire Wire (IEEE 1394-Technologie oder i.Link):

Fire Wire ist eine Schnittstellentechnologie
fur Computer und Video-Geréte und soll auch in
erster Linie fur die Ubermittlung von Video-
/Audio-Daten eingesetzt werden. Fire Wire ar-
beitet dabei mit paketorientierter Datenuber-
mittlung. Die Datentbertragungsrate von Fire
Wire belauft sich auf bis zu 400 Mbit/s (50
Mbyte/s). Es gibt auch Standards mit 100 Mbit/s
(12,5 Mbyte/s) oder 200 Mbit/s (25 Mbyte/s).
Immer das langsamste Gerat bestimmt die Uber-
tragungsrate. Fire Wire ist Hot-Plug-fahig und

es kdnnen bis zu 16 Geréte (63 in Daisy-Chain-
Technik) an einen PCI-Host-Adapter angeschlos-
sen werden, die bidirektional arbeiten. Die To-
pologie gestattet allerdings bis zu 63 Knoten,

an denen je bis zu 16 Gerate angeschlossen wer-
den koénnen. Auch externe Festplatten sind mit
Fire Wire einsetzbar. Eine automatische Konfi-
guration der Adressen der Gerate ist gegeben.
Unterstitzung findet Fire Wire unter Windows
95/98/NT/2000.

Mdgliche Geréate:
 DV-Camcorder

* Hochauflésende Digitalkameras
e HDTV

» Hochgeschwindigkeitslaufwerke
* Hochauflésende Scanner

« Elektrische Musikinstrumente

e Drucker

e CD-ROM
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Computer Festplatte Festplatte

-

CD-ROM Scanner Drucker Kamera

Abb. 24 Topologie von Fire Wire

Spannungsyersorgung

{.-r"‘ .'“--.\

ey

Abschirmung

Twisted Pair Abschirmung

Abb. 25 Kabelquerschnitt eines Fire-Wire-
Kabels

Fibre Channel

Fibre Channel ist urspringlich als eine Hochge-
schwindigkeitsverbindung zwischen Computern und
Peripherie-Geraten entwickelt worden, kann in
kleineren Bereichen aber auch als Netzwerk ver-
wendet werden. Dabei verwendet Fibre Channel
eine schnelle Vollduplex-Verbindung zwischen 2
Geraten, durch welche sich sehr viel gréRere
Ubertragungsstrecken realisieren lassen als mit
parallelen Techniken (bis zu 10 km). Allen
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(Grundkonfiguration)

Teilnehmern im Fibre Channel wird die gleiche
Bandbreite zur Verfiigung gestellt, so dass ein
Leistungsabfall bei vielen Knoten nicht ein-
tritt.

Fur die Realisation von seriellem BUS-System
und Netz-System gibt es ein Konzept, das FABRIC
genannt wird, welches die Verbindung zwischen
den Knoten herstellt und die Intelligenz von
Fibre Channel enthalt. Die Knoten selber regeln
nur die Kommunikation untereinander.

Fibre Channel kann mit verschiedenen Topologien
arbeiten. Point-to-Point-Verbindungen zwischen
zwei Knoten, Busse, Crosspoint Switches (Ster-
ne, durch einen oder mehrere Switches reali-
siert) und Ringe (Arbitrated Loop). Ein Port in
einem Endgerat heit N_port, in einem Switch
F_port (Fabric) und in einem Arbitrated Loop
L_port. Bis zu 16 Millionen Knoten kdnnen in
einem einzigen Fabric existieren, jeder Knoten
besitzt eine eindeutige Adresse.

Crosspoint Switch Point To Point
Hodde | Hode an‘]e Node - Node i
Node |
Switch
i L
//‘ lT \:\ Ncode_.E Node |
Hode | Hode | ‘Nnde i
Node — Node
Arbitrated Loop Node
Abb. 26 Mdgliche Topologien von Fibre Channel
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Fibre Channel kann Uber viele Medien realisiert
werden. Neben Multi- und Monomode-Glasfaser-
Kabel kommen auch Koax- und verdrillte Kupfer-
kabel zum Einsatz. Nutzlastraten von 12,5 bis

100 MByte/s, je nach Medium, kénnen Entfernun-
gen bis zu 10 Kilometern uberbricken. Dabei
konnen bestehende Protokolle aus dem BUS-
Bereich, aber auch aus dem Netzwerkbereich ge-
fahren werden. SCSI als Schnittstellenbefehls-

satz und IP und ATM sind einige davon.

Fibre Channel selber deckt die Ebenen Eins
(Physikalische Ebene) und Zwei (Verbindungsebe-
ne) der OSI-Modells (Open Systems Interconnect)
ab. Seine Architektur ist ebenfalls hierar-
chisch auf fiinf Schichten verteilt: FC-0 bis
FC-4.

Medien und Datenraten

Medium Nutz- Signalrate Entfer-
last(Mb) (MB) nung
9 um- 25 265,62 bis 10 km
Mono.- 50 531,25 bis 10 km
Glasfaser 100 1062,5 bis 10 km
50 pm- 25 265,62 2 km
Multi.- 50 531,25 1 km
Glasfaser
62,5 um 12,5 131,81 1,5 km
Multimode 25 265,62 1 km
Video-Koax 12,5 131,81 100 m
25 265,62 75m
50 531,25 50 m
100 1062,5 25m
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(Grundkonfiguration)
Miniatur- 12,5 131,81 40 m
Koax 25 265,62 30m
50 531,25 20m
100 1062,5 10m

STP 12,5 131,81 100 m
25 265,62 50 m

1.2.11 Monitor
CRT-Bildschirme

Neben der Bildschirmgrof3e sind Bildwiederhol-
frequenz (vertikal) und die Zeilenfrequenz (ho-
rizontal) die weiteren entscheidenden GroRRen
fur eine moégliche Auflésung.

Zeilenfrequenz = Zeilenanzahl x Bildwiederhol-
frequenz

Abb. 27  Monitor
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1.2.16

Slot A

Steckplatz fiir EV6-Prozessoren im SECC-Format
(AMD Athlon)

Sockel 370

Steckplatz fur GTL+-Prozessoren im PPGA-Format
(Intel Celeron)

Sockel 5, Sockel 7, Super-Sockel -7

Steckplatz fir Intel-Pentium und kompatible
Prozessoren

SMP- Syst em

Symmetric MultiProcessing; System mit mehreren
gleichberechtigten Hauptprozessoren.

Spei cher bus

Verbindung zwischen Chipsatz und Speichermodu-
len.

Netzwerkkarte

Netzwerkkarten miissen speziell fir das zu ver-
wendende Netzwerk eingesetzt werden. Das heif3t,
fur Ethernet, Token Ring, etc. sind jeweils die
Netzwerkkarten zu verwenden, die fir dieses
Netzwerk entwickelt wurden. Netzwerkkarten kon-
nen im ISA oder PCI-BUS verwendet werden, je
nach Art, wobei PCI-Karten die leistungsfahige-

ren Varianten darstellen.

Funkti on:

Eine Netzwerkkarte weist zwei Schnittstellen
auf: eine BUS-Schnittstelle fir die Verbindung
zur CPU und eine Netzschnittstelle flir den Zu-
gang zum Netzwerk. Die BUS-Schnittstelle leitet
Daten und Befehle der CPU an den I/O-Baustein
auf der Netzwerkkarte weiter. Der I/O-Baustein
wandelt die Daten in eine Form um, die zur U-
bertragung Uber das Netzwerk geeignet ist, und
gibt die Daten an die Netzwerkschnittstelle ab.
Dazu werden die Daten von der Netzwerkkarte in
Pakete aufgeteilt (Ethernet 1500 Byte, Token
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Ring 4 kByte grof3) und durch Hinzufiigen eines
Headers (Adressinformationen) in Frames verwan-
delt (je nach verwendetem Frame-Typ). Der Hea-
der wird beim Empféanger wieder entfernt, so
dass die Daten wieder in reiner Form zur Verfu-
gung stehen. Da die Daten im System parallel
Ubertragen werden, muss die Karte noch eine Um-
wandlung far serielle
Ubertragung (ein Bit nach dem anderen) vorneh-
men, da Daten Uber ein Netzwerk nur seriell U-
bertragen werden kénnen.

Twisted
Pair Port

AUl Port

BNC PortI:

Prozessor Systembus
16 - 32 Bit breit

Abb. 48 Netzwerkkarte Kombi-Karte (Blockbild)

Kommt umgekehrt eine Anfrage am Netzwerk-Port
an, werden die Daten im Zwischenpuffer abgelegt
und die CPU daruber informiert, dass Daten aus
dem Netzwerk bereit stehen, woraufhin der Pro-
zessor die momentane Arbeit unterbricht und die
Anfrage bearbeitet. Die Daten werden nun wieder

in Parallel-Form gebracht, um im System weiter
verarbeitet werden zu kdnnen.

Eine Fehlererkennung fur Ubertragene Daten ist

dartiber mdoglich, dass der Absender den Daten
eine Prifsumme hinzufugt (CRC), die der Empféan-
ger Uberprifen kann. Stimmt die Berechnung
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1.2.17

nicht, sind also Fehler aufgetreten, verlangt
der Empfanger automatisch eine neue Ubertragung
der Daten.

Wichtiges Kriterium einer Netzwerkkarte ist ih-
re Dateniibertragungsrate in Mbit/s (MegaBit pro
Sekunde).

Achtung: Wichtig im Netzwerk (wird unter Ab-
schnitt 2.1 ,Netzwerk® noch ndher besprochen)
Jede Netzwerkkarte hat eine eindeutige MAC-
Adresse (physikalische Adresse), die ihr fest
zugeordnet ist und die weltweit nur fir diese
eine Karte existiert. Unter NT kann diese Ad-
resse mit dem Befehl Ipconfig /all abgefragt
werden.

BNC Port
AUl Port

Abb. 49 Netzwerkkarte

Drucker

Drucker sind das am weitesten verbreitete ex-
terne Gerét, das bei einem Computer eigentlich
nicht wegzudenken ist. Bei Druckern wird in Im-
pact- und No-Impact-Druckern unterschieden.

Nadel dr ucker :

Ihre Funktionsweise ist relativ simpel. Im
Druckkopf, der sich (Uber das zu bedruckende
Blatt bewegt, befinden sich eine gewisse Anzahl
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von Nadeln (9 oder 24). Zwischen Druckkopf und
Papier befindet sich nur noch ein Farbband. Je-
de Nadel wird einzeln angesteuert und schiel3t,
wenn sie einen Punkt auf das Papier setzen
soll, vor und driickt das Farbband auf das Pa-
pier.

Abb. 50 Nadeldru-
cker

Abb. 51 Tintenstrahldrucker Abb. 52
Tintenpatronen

Ti nt enst r ahl drucker:

Tinte, die sich in einem Aufbewahrungstank, der
Tintenpatrone befindet, wird tGber ein Schlauch-
system und anschlielend Uber Kapillare zum
Druckkopf befordert. Dort sitzt eine gewisse
Anzahl vom Dusen, die die Tinte in einer genau
aufeinander abgestimmten Art und Weise auf das
Papier spritzen.

(( Kap012c.doc Stand: 15.10.2001 15:38))



1.2 Funktionsweise von PC-Komponenten

Das am weitesten verbreitete Prinzip ist das
Bubble-Jet-Prinzip. Beim Bubble-Jet-Verfahren
wird die Tinte durch ein Heizelement in ein bis

zwei Microsekunden auf Uber 200 Grad Celsius
erhitzt. Dadurch verdampft sie direkt Gber dem
Heizelement. Die entstehende Gasblase stof3t die
Tinte in Form eines Tropfens hinter dem Heiz-
element mit einer Geschwindigkeit von bis zu
100 km/h aus der Duise heraus, wo sie dann auf
das Papier trifft. Das
Heizelement kihlt sofort wieder ab und ist di-

rekt anschliel3end wieder in der Lage, die durch

die Kapillarkraft neu angesaugte Tinte wieder
auf das Blatt zu spritzen.

Laser drucker :

Die Drucktrommel ist der wesentliche Teil eines
Laserdruckers. Sie besteht aus einem Aluminium-
kern und einer Beschichtung aus einem lichtemp-
findlichen Halbleiter. Diese Schicht leitet bei
Dunkelheit keinen Strom. Sobald aber Licht auf
sie fallt, wird sie genau an der belichteten
Stelle leitfahig. Die rotierende Trommel wird
zuerst positiv aufgeladen. Nun wird die Druck-
zeile auf die Trommel aufgetragen. Ein Licht-
strahl belichtet genau jene Stellen auf der
Trommel, die spater auf dem Papier schwarz sein
sollen. Das Papier wird jetzt vom Drucker ein-
gezogen und an der Trommel vorbei gefiihrt. Das
Blatt lauft nun an einem Tonerbehélter

89
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1.2.18

1.2.19

Abb. 33Laserdrucker Abb. 34Trommeln f. Laser-
drucker

vorbei. Dieser enthélt einen feinen schwarzen
Staub, den Toner, der auf das Papier herabgezo-
gen wird und an den Stellen, die vorher belich-
tet wurden, elektrostatisch fixiert.

CD-ROM

Funkti on:

Laserstrahlen werden auf eine Aluminium-Scheibe
gelenkt und passieren dabei einen halbdurchlas-
sigen Spiegel. Bevor die Strahlen auf die CD
treffen, werden sie durch Linsen ausgerichtet
und treffen schlieRlich, verengt auf 0.6 Micro-
meter auf die CD. Dort nehmen sie Informatio-
nen, die in Form von Vertiefungen auf der CD
gespeichert sind, auf, werden dann durch die
Aluminiumschicht auf der CD reflektiert und auf
Fotodioden umgelenkt. Diese Fotodioden nehmen
die Umwandlung in elektrische Signale vor und
geben sie zur Bearbeitung weiter.

CD-ROM'’s kdnnen an einem eigenen Controller, an
einem IDE / EIDE-Port oder an einer Sound-Karte
(meist auch IDE) betrieben werden.

Eckdat en:
650-700 MB max. Kapazitat

350-500 ms Zugriffszeit
300 kB/s Dateniibertragungsrate (Double Speed).

DVD (Digital Versatile Disc)

DVD wurde daflr entwickelt, um als universeller
Multimediastandard Compact-Discs, Videokasset-
ten, CD-ROM’s und PC-Wechselplatten abzuldsen.

DVD und CD-ROM sind sich in ihrer Funktion re-
lativ &hnlich:
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e Durchmesser 12 mm
e Starke 1,2 mm

» Durchsichtige Polycarbonatschicht, auf der
die Daten enthalten sind

+ Reflektierende Aluminiumschicht
e Schutzschicht

Ein Laserstrahl liest die Daten aus der DVD,
die als bindre Informationen (PITs) darauf ent-
halten sind. Die Daten sind in einer Spirale
von innen nach aufRen auf der DVD enthalten. Die
Aluminiumschicht reflektiert den Laserstrahl,
der dann auf eine Fotoelektrode trifft, die das
Licht in ein elektrisches Signal verwandelt.

DVDs konnen eine sehr hohe Speicherkapazitat
enthalten, was aus einem reduzierten Spurab-
stand, einer anderen Wellenl&nge des Lasers und
einer zweiten Datenschicht im Vergleich zur CD
resultiert.

Die Speicherkapazitaten sind:
DVD-ROM (nur lesbare Discs)

» DVD-5: Single Side mit 1 Schicht: Kapazitat
4,7 GB, MPEG-Video-Spielzeit ca. 133
Minuten

» DVD-9: Single Side mit 2 Schichten: Kapazi-
tat 8,5 GB, MPEG-Video-Spielzeit ca.
241 Minuten

« DVD-10: Dual Side mit 1 Schicht: Ka-
pazitdt 9,4 GB, MPEG-Video-Spielzeit
ca. 266 Minuten

- DVD-18: Dual Layer mit 2 Schichten:
Kapazitat 17 GB, MPEG-Video-
Spielzeit ca. 482 Minuten

DVD-RAM (wiederbeschreibbare Discs)
Single Side mit 1 Schicht: Kapazitat 2,6 GB
Single Side mit 2 Schichten: Kapazitat 5,2 GB

Ei genschaften der DVD- Vi deo:
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* 9 parallele Videospuren,

» Kameraperspektive mittels Fernbedienung sel-
ber wéhlbar,

» 8 digitale Tonspuren mit jeweils 8 Kanalen,
wobei unterschiedliche Synchronfassungen ge-
wahlt werden kdnnen,

* Audio-Formate sind PCM, Dolby Digital, MPEG

Ei genschaften der DVD- Audi o:
* 6-Kanal-Sound
e Sampling-Frequenz (bis zu 24 bit/192 kHz)

Die DVD bedingt eigene Abspielgerate, die fahig
sein  missen, verwendete Standards wieder-
zugeben.

Ein kleines Fazit:

Leider besteht landlaufig die Meinung, dass ein
PC umso schneller ist, desto schneller der Pro-
zessor. Ob ein PC schnell ist oder nicht, wird
aber in erster Linie vom Takt des System-BUSses
bestimmt, der bekanntlich Daten zwischen den
Peripherie-Einheiten und dem Prozessor iber-
tragt.

Arbeitet dieser mit nur geringen Taktraten,
nitzt einem der schnellste Prozessor nur be-
dingt etwas.

Naturlich bringt es immer Vorteile, wenn ein
Prozessor Instruktionen so schnell wie mdglich
ausfuhren kann. Aber genauso wichtige Kriterien
fur die Schnelligkeit eines PC’s sind auf3er dem
BUS-Takt, die Zugriffszeiten der Festplatte
(0.CD-ROM),

oder ob mit DMA, Ultra-DMA oder BUS-Mastering
gearbeitet wird. (Beim BUS-Mastering regeln ei-
gene Prozessoren auf der Steckkarte den Daten-
transfer, ohne den Prozessor zu belasten.) Na-
tirlich sind hier auch die Zugriffszeiten der
RAM-Chips zu nennen.
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