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Man unterscheidet bei einer EDV-Anlage
folgende Bestandteile:

Computer im engeren Sinn
(»Zentraleinheit’

Zentralprozessor (CPU = central processing
unit)

Memory (Interner Speicher), meist auf der
Hauptplatine (0therboard)

Eingabe-/Ausgabekarten zum Anschluss
der Peripherie

[Peripherie
Eingabegerite

Tastatur ® Lightpen @ Digitizer ® Scan-
ner ® Maus

Ausgabegerite
Bildschirm ® Drucker ® Plotter
Speichergerite

Magnetband @ Festplatte ® Diskette ®
CD-ROM @ WORM

Spezialperipherie
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Netzteil/Akku

Der Netzteil dient zur Spannungsversor-
gung der EDV-Anlage. Wé&hrend bei
PC-Systemen in NormalgréBe der Netz-
teil im Gehause integriert ist, ist er bei
Notebooks oft in einem eigenen Gehéause
untergebracht.

Bei Notebooks ist in der Spannungsver-
sorgungseinheit immer auch ein Akku
enthalten, der eine Netzunabhangigkeit
fiir einige (2 bis 6) Stunden gewéhrleisten
soll. Wie lange ein Akku halt, bevor er
wieder aufgeladen werden muss, hangt
von den Verbrauchern ab: Chip, Festplat-
ten- und Diskettenlaufwerke haben je
nach Bauart hoheren oder niedrigeren
Verbrauch.

Die ,Leistungsfahigkeit® von Note-
book-Akkus wird oft in Wattstunden pro
Kilogramm Akkumasse angegeben.

Notebook-Akkus:

Nickel-Cadmium-Akku (NiCd): 1000
Mal nachladbar, billig, liefert sehr groBe
Stromstarken. Problematisch ist allerdings
der so genannte ,,Memory-Effekt“: Ent-
ladt man diese Akku mehrmals nicht zur
Ganze, die Restladung zur zukiinftigen
Entladungsgrenze; die Kapazitat des Ak-
kus kann nicht mehr vollstandig genutzt

werden. Dieser Akkutyp wird daher nur
mehr in Billig-Geraten verwendet.

Nickel-Metallhydrid-Akku (NiMH):
1000 Mal nachladbar, haben hohere
Energiedichte (75 Wh/kg), entladen sich
aber auch stéarker als NC-Akkus. Nachtei-
lig macht sich auch hier der Memory-Ef-
fekt bemerkbar, der aber wesentlich gerin-
ger ist als bei NC-Akkus.

Lithium-lonen-Akku: 1200 Mal nach-
ladbar, hohe Energiedichte (110 Wh/kg),
kaum Selbstentladung, kein Memory-Ef-
fekt. Nachteil: Li-lonen-Zellen sind we-
sentlich teurer als NiCd-Akkus. Auch das
Recycling von solchen Akkus ist noch
nicht ausgereift.

Lithium-Polymer-Batterie: Ist bereits
auf dem Markt, soll doppelte Kapazitét ei-
ner normale Lithium-Batterie haben, wird
jedoch noch nicht fiir Notebook-Akkus
verwendet.

Brennstoffzelle: Befindet sich noch im
Entwicklungsstadium, hat aber den Vor-
teil, dass sie sehr kompakt ist und weit
mehr Energie speichern kann als die jetzt
verwendeten Akku-Typen. Wird als Zu-
kunftstechnologie fiir Akkus angesehen.

Notebook-Akkus kénnen einen Teil ihrer
Leistung voriibergehend oder dauernd
einbiiBen, zum Beispiel durch tiefe Tem-
peraturen, Alter, Selbstentladung, den
Memory-Effekt, Uberladen, Tiefentladen
oder Umpolen.

Um - auch nach langerem Gebrauch —
die optimale Kapazitat des Akkus zu er-
halten, sollte man ihn fallweise ,formie-
ren”, das hei3t, ihn kontrolliert entladen

(bis das Notebook zum Nachladen auf-
fordert), vollstandig aufladen und diesen
Vorgang (entladen/aufladen) noch zwei
Mal wiederholen; der Memory-Effekt ist
damit teilweise wieder behebbar.

Motherboard

Das Zentralsttick jedes Computers ist die
Hauptplatine oder englisch otherboard.
Auf dieser befinden sich folgende Ele-
mente:

Zentralprozessor (CPU = "central pro-
cessing unit"'): wichtigster Teil des Compu-
ter. Der Zentralprozessor ist ein Mikrochip,
der die eigentliche Arbeit des Computers
(rechnen, wvergleichen, sortieren, ...)
durchfiihrt.

Koprozessor (FPU = "floating point
unit'): ebenfalls ein Mikrochip, der den
Zentralprozessor bei seiner Rechenarbeit
unterstiitzt. Heute nicht mehr tblich.
,»Chipsatz“: eine Reihe von speziellen
Chips, wobei jeder Motherboard-Herstel-
ler eigene Chips entwickelt.
Speicherchips (Arbeitsspeicher, ROM-
BIOS, CMOS-RAM etc.)

Steckplatze fiir Erweiterungskarten

Zentralprozessor (CPU)

Der Prozessor besteht aus einem Leit-
werk (Steuerwerk = ,,Contro/ Unit“) und
einem Rechenwerk (,, Arithmetical 1.9gical
Unit“= ALU). Das Rechenwerk ist fiir die
arithmetischen Operationen zustandig,
vom Steuerwerk kommen die dazu néti-
gen Anweisungen. Zwischenergebnisse

Typisches Motherboard (Foto: PC-Welt 6/2000); 3 Steckpldtze fiir DIMMs (RAM), 1 Sockel
fiir die CPU, rechts davon der Chipsatz, weiters ein AGP-Slot, 5 PCl- und nur ein
ISA-Steckplatz (ganz rechts; er wird praktisch nur mehr mitgefiihrt, um dltere Steckkar-
ten verwenden zu kénnen, iiber kurz oder lang wird auch dieser Slot vom Motherboard

verschwinden).
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werden in speziellen RAM-Bereichen ge-
speichert, die als Register bezeichnet
werden.

Im Folgenden werden wesentliche Lei-
stungsmerkmale eines Prozessors be-
sprochen. Oft verwendet man das engli-
sche Wort ,, Performance“ fiir die Leistung
eines Systems.

|4.1 Befehlssatz

Ein Prozessor hat die Aufgabe, die durch
ein Programm an ihn gerichteten Befehle
zu verarbeiten. Jeder Prozessor hat eine
unterschiedliche Sammlung von Befeh-
len, die er ,versteht“. Programme durfen
daher nur aus Befehlen bestehen, die der
Prozessor ausfiihren kann. So sind Pro-
gramme, die fiir einen Apple-Computer
mit dem Prozessor M 68030 geschrieben
sind, nicht auf einem PC mit einem Penti-
um IlI-Prozessor ausfiihrbar. Sie sind
,hicht kompatibel“.

Nach der Anzahl der Prozessorbefehle
unterscheidet man heute zwei gro3e
Gruppen:

CISC-Prozessoren (complex instruction
set computer): Prozessoren mit dem vollen
Sprachvorrat (einige hundert Maschi-
nensprachebefehle). Klassische Linie der
Prozessortechnik, heute vor allem durch
die 80X86-Linie von INTEL und die
68XXX-Linie von MOTOROLA vertre-
ten.

RISC-Prozessoren (reduced instruction set
computer), d.h. ein Prozessor mit reduzier-
tem Befehlssatz. Programme flr solche
Prozessoren sind zwar langer, aber we-
sentlich schneller. Diese Technik ist neu-
er, daher existieren noch nicht so viele
Prozessoren auf dem Markt.

|4.2 Taktfrequenz

AuBerdem ist noch ein Taktgeber notig,
das ist ein speziell gefertigter Quarzkris-
tall, der zusammen mit einer Hilfsschal-
tung regelmaf3ige Impulse iber die so ge-
nannte ,Taktleitung” (auch: Clock-Lei-
tung) an die CPU weitergibt. Charakteris-
tisch flir eine CPU ist also die sogenannte
Taktfrequenz. Die Taktfrequenz wird in
Megahertz, angegeben (1 MHz = 106
Schwingungen/s), die neuesten Prozes-
soren (Stand: Juni 2000) arbeiten bereits
mit 1 GHz (Gigahertz = 1000 MHz). Ub-
liche Werte: siehe Tabelle weiter hin-
ten!

Die Taktfrequenz ist maBgeblich fiir die
Verarbeitungsgeschwindigkeit des Pro-
zessors. Der Takt steuert unmittelbar die
Befehlsausfiihrung des Prozessors. Die
Geschwindigkeit des Prozessors wird
meist durch die Anzahl der durchfiihrba-
ren Prozessorbefehle oder Rechenopera-
tionen in einer Sekunde angegeben:

MIPS (willion instructions per second)
FLOPS (flvating point gperations per second)

Die kostenglinstigste Methode, einen
Prozessor zu beschleunigen, ist daher die
Erhohung der Taktfrequenz. Jedoch er-
hoht sich dadurch der Stromfluss im In-
neren des Prozessors und damit auch die
Waérmeentwicklung. Fir hochgetaktete
Prozessoren ist daher eine Kiihlung erfor-
derlich. Friher gentigte ein Warmeleit-
blech, meist zusatzlich ein Ventilator, um

die entstehende Warme abzufiihren.
Heute bedient man sich einer Kombinati-
on aus Kuhlkorper und Lufter.

Eine exotischere Variante ist ein ,Ice-
cap”. Hierbei handelt es sich um ein so
genanntes Peltier-Element: FlieBt Strom
durch zwei Drahte unterschiedlicher Le-
gierung, die an den Enden zusammenge-
l6tet sind, so kiihlt sich eine Létstelle ab,
wahrend sich die andere erwéarmt. Durch
diese ,,Kappe“ wird die Oberflache des
Prozessors auf einer konstanten Arbeits-
temperatur zwischen 0 und 4°C gehalten.
Dadurch ergibt sich zwischen der Ober-
flache und dem eigentlichen Siliciumchip
eine groBe Temperaturdifferenz (bis zu
140° C) und damit eine bessere Warme-
ableitung. Diese Kiihler sind aber in her-
kémmlichen PCs nicht in Verwendung.

Es zeigt sich bereits, dass neben den Fest-
platten die Bustaktfrequenz, jene Fre-
quenz, mit der die Komponenten am
Motherboard — auBBer der CPU - arbeiten,
den Flaschenhals fiir einen modernen PC
darstellt. Jetzige Intel- und AMD-Prozes-
soren arbeiten mit einem 100- oder 133
MHz-Bustakt.

Ein hoher Bustakt (also 100 bis 133 MHz)
ist vor allem fiir Graphiker interessant, da
wahrend einer Bildbearbeitung kaum auf
die Festplatte zugegriffen wird, dafiir aber
umso mehr Daten (iber den Datenbus
zwischen CPU und RAM laufen.

|4.3Bussystem - Busbreiten

Zum Austausch von Informationen zwi-
schen CPU, Hauptspeicher und Periphe-
rie (also Bildschirm, Drucker usw.) gibt es
eigene Leitungen, die als ,,Bus“ bezeich-
net werden. Da fiir jedes Bit eine eigene
Leitung benétigt wird, sind meist 8, 16
oder 32 Leitungen zusammengefasst;
man nennt die Anzahl der gleichzeitig
libertragbaren Bits Busbreite.

Uberblick

Anmerkung: Der wesentliche Aufbau des
Bussystems (so wie in obiger Skizze) ist
fur alle Prozessoren gleich, wahrend es
im Detail sehr groBe Unterschiede gibt.

Der Bus, tiber den die Daten transportiert
werden, heiBt Datenbus. Je groBer die
Datenbusbreite, desto mehr Daten kén-
nen gleichzeitig Gbertragen werden. Die

Datenbusbreite ist also ein Wert fur die
Geschwindigkeit der CPU.

Jede Information wird an einer ganz be-
stimmten Stelle im Hauptspeicher abge-
legt. Jede Speicherstelle zu 1 Byte hat
eine bestimmte Adresse. Fiir die Uber-
mittlung von Speicheradressen ist der
Adressbus zustandig. Die Breite des
Adressbusses hat nichts mit der Ge-
schwindigkeit des Prozessors zu tun, son-
dern beschrankt den Arbeitsspei-
cher. Hat der Adressbus etwa 20 Bit
Breite (dies war beim XT der Fall), so
kann man damit einen Speicherbereich
von 220 = 1.048.576 Byte = 1 MByte
adressieren; der groBtmaogliche Speicher,
den man in einem XT adressieren konn-
te.

Steuersignale werden vom Steuerbus
weitergeleitet. Zu den Steuersignalen ge-
hort z. B. das Reset-Signal, welches beim
Einschalten des Gerates oder beim Beta-
tigen der Reset-Taste ausgelost wird. Die-
ses Signal veranlasst den Start eines fixen
Programms, welches das ,Hochfahren”
des Computers bewirkt. (Siehe ,ROM*,
Kap. 6.1!)

|4.4Cache

Allgemein versteht man unter einem Ca-
che einen kleinen Speicher. Man unter-
scheidet zwischen internem und exter-
nem Cache.

'4.5Wichtige Prozessorserien

Heute teilen sich einige wenige Hersteller
den Mikroprozessor-Markt; es sind dies
die Firmen

INTEL

MOTOROLA

NEC

National Semiconductor
Texas Instruments
Silicon Graphics

Derzeit arbeiten 85 % aller PCs mit Intel-
Prozessoren.

|4.6 INTEL

Anfang der 80er Jahre entwickelte sich
die Firma IBM zum Marktfiihrer, indem
sie ihre Rechner mit den 8086/8088-Pro-
zessoren von Intel und dem Betriebssys-
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tem DOS von Microsoft ausriistete. Somit
wurden diese beiden Merkmale zum In-
dustriestandard; samtliche Weiterent-
wicklungen beruhten auf diesem Stan-
dard.

Bis zum Pentium-Prozessor favorisierte
Intel den Motherboard-Sockel 7, ein qua-
dratischer Steckplatz.

Abbildung: Pentium-CPU-Chip (Foto: in-
tel)

Pentium II und Pentium III nutzen den
einbaufreundlichen Slot-1; der Prozess-
orchip ist hier in einer Kassette einge-
baut, die — dhnlich wie Erweiterungskar-
ten oder Arbeitsspeichermodule — senk-
recht in einen speziellen Sockel einge-
steckt wird.

Intel Pentium lll-Prozessor in der
SEC-Kassette, dem neuen Gehdusetyp fiir
Prozessoren (Foto:PCaustria).

(Intel)-Prozessor-Serien (siehe Tabelle
auf der ndchsten Seite).

Hier noch allgemeine Informationen zu
den sich abzeichnenden Tendenzen:

Man sieht in der Ubersichtstabelle, dass
man mit dem stetig steigenden Systemtakt
und dem groBer werdenden L2-Cache
(auf der CPU) dem Flaschenhals
CPU-RAM-Verbindung zuleibe riicken will
(100-133-200-400-600 MHz).

Der Spannungsbedarf der Prozessoren
wird immer geringer; der Pentium MMX
benétigt nur mehr 2,8 V Versorgungs-
spannung, der 80486er arbeitete noch
mit 5 V.

Pro Jahr steigen die Anspriiche an die
Busbreite um ca. 0,6 Bit.

Die groBen Prozessorhersteller Intel und
AMD haben verschiedene Sockel- und
Slot-Bauformen fiir ihre zukiinftigen
CPUs, sodass man sich beim Motherbo-
ard-Kauf sehr wohl tiberlegen muss, wel-
cher Prozessor zum Einsatz kommen soll
(beim 80486er war das noch kein Pro-
blem: Intel-, AMD- und Cyrix-CPUs be-
nutzten denselben Sockel).

1998 kam ein "abgespeckter" Pentium
[I-Chip mit dem Namen "Celeron" auf
den Markt. Unterschied zum Pentium II:
Der Celeron hat keinen Cache (Zwi-
schenspeicher).

Noch ab Mitte 2000 wird der Intel Penti-
um llI-Prozessor nich mehr fiir Slot 1 pro-

duziert, sondern wieder in der
Sockelform (Sockel 370).

Klone
Viele Firmen bauen die Prozessoren der
80X86-Familie nach. Bekannt sind z.B.
die Prozessoren der Firmen IBM oder
AMD:

Hersteller Bezeichnung kompatibel

AMD K6-I1 Pentium II
AMD K6-III Pentium III
AMD K7 Pentium III

Typ Kommentar Taktfre-  Busbrei-
quenz te

68000 1979; Prozessor 4 -12 16/32

in Apple (Ma-

cIntosh),

COMMODORE

(Amiga) und

ATARI (ST

520).
68020 1983 16-33 32
68030 16-40 32
68040 mit mathemati- 50-60 32

'4.7MOTOROLA

Prozessoren der Firma MOTOROLA wer-
den vor allem fir Grafiknutzer (Apple,
ATARI, COMMODORE-AMIGA) ver-
wendet.

Die Prozessoren der 68000er-Serie sind
CISC-Processoren; RISC-Prozessoren
werden in der Reihe 88000 hergestellt.

1993 wurde von den Firmen IBM, Apple
und Motorola eine neue Chipserie in
RISC-Architektur entwickelt, die unter
dem Namen ,,Power-PC* (= , Perfor-
mance Optimization With Enbanced RISC
Performance Chip”) vermarktet wird. Die
,Power PC“-Reihe umfasst auch die Pro-

zessoren 601, 603, 604 und 620.

1997 kam der X704-Power-PC-Chip auf
den Markt, der eine Taktfrequenz von
500 MHz aufweist.

Der ebenfalls seit 1997 gebaute Po-
wer-PC-G3-Chip hat Taktraten von 233

schem Copro-

zessor und auf
dem Chip inte-
griertem Cache

— 300 MHz und ist speziell auf grafische
Anwendungen und das Apple-Betriebs-
system MacOS optimiert. Chips dieser
Bauart sind im grafischen Bereich den
Chips der IBM-Serie tiberlegen.

Die Firma Apple setzt mit ihrer Macln-
tosh-Serie voll auf die Motorola-Chips;
damit sind Programme fiir Apple-Maschi-
nen im Allgemeinen nicht IBM-kompati-
bel. Mit der 1997 beschlossenen Apple-
Microsoft-Kooperation rechnet man mit
einer Annaherung beider Prozessor-
Standards.

Im November 1997 lautete Apple mit der
Einfihrung der professionellen Power
Macintosh G3-Serie eine Erneuerung der
Gesamtproduktlinie ein. Mit diesen Ge-
raten der dritten Prozessor-Generation
setzte Apple MaBstabe. Im Januar 1999
prasentierte sich die Power Macintosh
G3-Linie wie auch die dazu gehérige Mo-
nitor Reihe im attraktiven Designer-Ge-
hause. Schnittstellen wie FirelVire und
USB setzten dabei neue Standards. Be-
reits im September 1999 wurde die auf-
sehenerregende Nachfolgegeneration
vorgestellt, die im Februar 2000 aktuali-
siert wurde: der Power Mac G4 mit "T%-
locity Engine'" erreicht als erster PC tiber-
haupt den Leistungsbereich eines so ge-
nannten "Supercomputers'.

Was einen Supercomputer "super"
macht, ist seine Fahigkeit, mindestens
eine Milliarde FlieBkomma-Operationen
pro Sekunde durchzufiihren. Diese Mai3-
einheit flir die Geschwindigkeit bezeich-
net man als "Gigaflop".

Der neue, von Apple, Motorola und IBM
entwickelte PowerPC G4 ist der erste Mi-
kroprozessor, der eine Dauerleistung von
mehr als einem Gigaflop liefern kann. Er
verflgt Gber eine theoretische Spitzenlei-
stung von 5,3 Gigaflops.

In den im Juli 2000 vorgestellten Dual-
prozessor Systemen arbeiten sogar zwei
G4-Prozessoren in einem Rechner.

Anfang 2001 konnte Steve Jobs einen
deutlich beschleunigten G4-Prozessor
vorstellen. Der 733MHz-Chip - das
Flaggschiff der PowerMac-Reihe.

Dieser Computer bezieht seine Leistung
aus Prozessoren mit Supercompu-
ter-Technologie und einer optimierten
Systemarchitektur. Zwei-Prozessor-Syste-
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Entwicklung der Intel-CPUs

Bezeichnung

Kommentar

(interne)
Takt-fre-
quenz
[MHz]

Adress-
bus-
breite

Daten-
bus-
breite

Mill.
Transis-
toren

Rechen-
leistung
in MIPS

8008

1972; erster 8 bit-Rechner.

0,0035

0,06

"m

8080

1974, lange Zeit Industriestandard.

0,006

0,6

8086/8088

1978/79; erster PC-Prozessor; Arbeitsspeicher bis 1 MB
(,XT* = eXTended technology 1981)

20

16/8

0,029

0,3

80186/80188

nicht mehr kompatibel zu Folgerechnern, daher geringe
Bedeutung

20

16

0,3

80286

1982; Prozessor der IBM-,AT“-Geréte (advanced technology),
6 x schneller als XT, Arbeitsspeicher bis 16 MB; Unix-Be-
trieb moglich; Rechenleistung 1 — 2 MIPS.

24

16

0,134

NIENIGIES LY
M TR

spalpha80386

1985; konsequente Weiterentwicklung des 80286-Prozes-
sors geeignet flir Multitasking-Betriebssysteme, z.B. Unix
oder das von IBM entwickelte OS/2. Kann mehrere
8086-Prozessoren darstellen; Arbeitsspeicher bis 4 GB; Re-
chenleistung 4 — 8 MIPS

16 - 33

32

32

0,275

-

|

80486

1989; enthalt einen kompletten 80386-Prozessor, einge-
baut ist der mathematische Coprozessor 80387 und 8 kB
Cache, groBerer Befehlssatz; ansonsten wie 80386. Re-
chenleistung bis 27 MIPS (25 MHz) bzw. 41 MIPS (50
MHz); DX2-66 bis 54 MIPS.

25-66

32

32

1,2

27-54

P5

1993; ,,Pentium®; 16 kB Prozessor-Cache, unterteilt in Da-
ten- und Befehlscache; Rechenleistung bis 112 MIPS; lei-
stungsmalig erstmals Anschluss an die RISC-Prozessoren;
nicht fir DOS gedacht, eher fir Windows/NT und Unix; 2
Befehle kénnen parallel ausgefiihrt werden

60 — 200

32

64

3,1

ANREI LAY

100

I™NPFIICELI D W E]

L, MMX*

1996; ,, Pentium Multimedia Extension“, Nachteil: Die Multi-
media-Erweiterung (MMX) und der mathematische Kopro-
zessor (FPU) kénnen nicht gleichzeitig benutzt werden.

133 - 200

32

128

5,5

300

P6

1995; ,,Pentium Pro*; 32 kB Prozessor-Cache (,,Level
2-Cache”), unterteilt in Daten- und Befehlscache; Rechen-
leistung bis 112 MIPS; 4 Befehle kénnen parallel ausge-
flihrt werden; Spannung intern 2,9 V. Als ,,Zwischenlo-
sung”“ wird ein Prozessor ,,P68“ entwickelt, der bis zum Er-
scheinen des P7 den Markt versorgen soll.

133 - 200

32

128

5,5

300

Pentium II

1997; Pentium II: Dual Independent Bus Architecture (zwei un-
abhangige Busse: “Systembus” vom Prozessor zum Ar-
beitsspeicher und “Level 2-Cache-Bus”); MMX-Technolo-
gie; neuer Gehausetyp; “Celeron” als abgespeckte Version

233 - 500

64/

64

300

7,5

B 7l mhii =

Pentium III

1999; Pentium III: neuer Befehlssatz (SIMD = Streaming
Single-Instruction Multiple Data Extensions), Nachfolger
von MMX. Verbesserung in der FlieBkommaleistung fiir

3D- und Multimedia-Anwendungen.

450 -
1000

64

Pentium III Xeon

1999; Pentium IlImit speziell groBem Cache (bis 2 MB)
und der Mdglichkeit, max. 8 GB RAM zu adressieren.

600 —
1000

64

Pentium IV

2000; Neue Prozessorarchitektur, kleinerer L1-Cache, 1an-
gere Pipeline erméglicht hohere Taktfrequenz; SSE2

ab 14
GHz

64

»McKinley*

2. Halbjahr 2001; Kupfertechnik; Slot M; 400 MHz System-
takt; 2 — 8 MByte [.2-Cache

ab 1500

,,Deerfield“

1. Halbjahr 2002; Slot M; 400 MHz Systemtakt; 2 MByte
L2-Cache

ab 2000

,Madison®

1. Halbjahr 2002; 0,13 Mikron Kupfertechnik; Slot M; 400
MHz Systemtakt; 2 — 8 MByte L2-Cache

ab 2000

,Northwood“

Ende 2003; 0,08 Mikron-Technik; Slot M; 600 MHz Sys-
temtakt; 2 — 8 MByte L2-Cache

ab 3000
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me kénnen Geschwindigkeiten erzielen,
die gegentiber Ein-Prozessor Systemen
exponentiell anwachsen. Seine Starken
treten insbesondere bei der Ausfiihrung
prozessorintensiver Aufgaben in kreati-
ven und wissenschaftlichen Anwen-
dungsprogrammen zu Tage: Mit Ge-
schwindigkeiten von bis zu 5,5 Gigaflops
erreicht der neue 733 MHz PowerPC G4
Prozessor mit 'e/ocity Engine eine um bis
zu 57% schnellere Bildbearbeitung als
der 1,5GHz Pentium 4. Der Power-
MacG4 kam in mehreren Modellen (Takt-
frequenzen 466 — 733 MHz).

'4.8Mainframes und GroRrechner

[4.91BM

Der ,Blaue Riese” ist vor allem in der
GroBrechnerszene bedeutend. PCs wer-
den aufgrund der hohen Preisklasse sel-
tener gekauft. Seit 1988 gibt es die
AS/400 (mit einem eigenen Betriebssys-
tem OS/400), ein GroBrechner ahnlich
der legendaren VAX von DEC. Die
AS/400-Rechner enthalten Motorola Po-
werPC-Prozessoren mit 64 bit Busbreite.

410 Compagq

Die Firma Compaq hat Anfang 1998 die
DEC (Digital Equipment Company) tber-
nommen, fiihrend bei der Mittel- und
GroBrechnerproduktion fiur wissen-
schaftliche Anwender. Der ,VAX" existiert
seit Ende der 70er-Jahre und gilt als ,,ge-
heimer Standard“ der Mainframe- und
GroBrechner. Vor kurzer Zeit wurde je-
doch die Produktion der VAX-Rechner
eingestellt. Nachfolger sollen Rechner mit
dem 1991 entwickelten Alpha-Chip
werden. Der erste Chip aus dieser Familie
trug die Nummer AXP 21064, der aktuel-
le heil3t 21164.

Technische Daten

Taktfrequenz: 400 MHz

kann 2 Befehle gleichzeitig ausfiihren
Datenbusbreite 64 bit

mit dem Speicher kommunizieren und
damit die CPU umgehen. Dies nennt
man DMA (direct memory access = direkter
Speicherzugriff). Dieser direkte Speicher-
zugriff wird vom so genannter DMA-Con-
troller durchgefiihrt. Sollen etwa vom
Drucker Daten empfangen werden, so
fragt der DMA-Controller zunéchst die
CPU, ob der Datenbus frei ist. Ist dies der
Fall, so iibernimmt der DMA-Controller
die Herrschaft Gber das Bussystem,
nimmt die empfangenen Druckerdaten
auf und legt sie im Hauptspeicher ab.

Der DMA wird von vielen Ein-/Ausgabe-
karten benutzt (Ausnahme: SCSI). Von
den zur Verfligung stehenden 8 DMA-Ka-
nalen (0, ..., 7) werden wegen der
XT-Kompatibilitat von vielen Steckkarten
nur die Nummern 0, 1 und 3 benitzt.

Auch die Verwaltung der Interrupts wird
von einem dieser Chips (dem Inter-
rupt-Controller) ibernommen. Auch die
maximale Bestlickung des Arbeitsspei-
chers wird vom Chipsatz festgelegt.

Bei rechenintensiven Anwendungen
(z.B. 3D-Spielen) stellt der Chipsatz ein
wesentliches Element flir die Performan-
ce dar. Fihrende Hersteller sind Intel,
AMD und VIA.

[4.11  HP (Hewlett Packard)

Bietet derzeit die PA-Serie an (= RISC-
Prozessoren). Aktuelles Modell: PA-8500.
Bekannt sind auch die HP9000-Server
und —Workstations.

[4.12 SGI (Silicon Grapbhics Inc.)

SGI verstreibt vor allem PCs und Work-
stations mit MIPS-Prozessoren. Bekannt
ist der R10000, ein RISC-Prozessor mit
einer Taktfrequenz von 200 MHz. Vor al-
lem im Grafik/CAD-Bereich ist SGI mit
seinen Prozessoren fiithrend: im 2D-Be-
reich kénnen 1,6 Millionen Linien pro
Sekunde dargestellt werden.

[4.13 SUN

Sparc-Architektur. Kann bis 96 MB RAM
und 1 GB interne Platte sowie max. 22
GB externe Festplatte vertragen. Be-
triebssystem SOLARIS (32 bit). Die neu-
este Entwicklung sind UltraSparc Ili-Pro-

6 Memory (Interner Speicher)

|6.1ROM
Read only memory: nur lesbarer Speicher.

Hier befinden sich Daten und Program-
me, die nicht verandert werden diirfen.
Diese Programme fasst man unter dem
Begriff BIOS (Basic Input Output Systens,
manchmal auch Kerze/) zusammen.

Eines dieser BIOS-Programme ist die Re-
set-Routine, ein Programm, welches
immer nach dem Einschalten des Gerats
abgearbeitet wird. Beim Einschalten des
Gerats wird vom Netzteil ein spezielles
Signal tber eine Steuerleitung an die
CPU gesendet. Diese beginnt dann an ei-
ner vom Hersteller fix vorgegebenen
Stelle (heute meist die Adresse FOOOh)
mit der Befehlsabarbeitung des ROM-
BIOS-Boot-Programms (von engl. boot
= Stiefel).

Dieses Programm startet eine Reihe von
Betriebsbereitschaftstests (POST = Power
On Self Test):

o Prozessor-Selbsttest

o Speichertest
o Tastaturanschluss
o Ricksetzen des Videocontrollers (sorgt fur

Bildaufbau am Bildschirm)

o Rucksetzen des Disc-Controllers (regelt

Datentransfer zur Diskette/Festplatte)

o Ricksetzen der Echtzeituhr (fiir Zeitsteue-

rung zustandig).

Bei neueren Computern werden die Er-
gebnisse dieser Tests mit den Eintragen
im so genannten CMOS-RAM-Speicher
verglichen. Dort befinden sich Informa-
tionen, welche und wie viele Festplatten-,
Diskettenstationen usw. installiert sind,
aktuelles Datum und Uhrzeit usw. Diese
Informationen kénnen mit einem eben-
falls im ROM enthaltenen Setup-Pro-
gramm vom Anwender selbst eingestellt
und geandert werden.

AnschlieBend wird bei PCs das jeweilige
Betriebssystem (DOS) von der Platte
(oder Diskette) nachgeladen.

Wird der Computer aus- und wieder ein-
geschaltet bzw. der Reset-Schalter beta-
tigt, so nennt man den Startvorgang ei-
nen Kaltstart. Durch Betatigen der Tas-
tenkombination (Strg) (ATt) (Entf)
wird eine Betriebssystemfunktion ausge-
16st, die ebenfalls den Computer wieder
hochféhrt (allerdings nicht alle Tests vom
Beginn an durchfiihrt) — dies wird als
Warmstart bezeichnet.

CMOS-Setup-Programm (siehe Bild und
folgende Seite)

/6.2 Interrupts

Das BIOS enthalt Funktionen, die wah-
rend des Betriebs von groBer Bedeutung
sind, die so genannte Hardware-Inter-
rupt-Verwaltung. Hardware-Interrupts
sind Signale, die von externen Geraten
(Tastatur, Bildschirm, Drucker) ausgelst
werden und die CPU bei ihrer laufenden
Arbeit unterbrechen. An dieser Stelle
wird zunachst in der so genannten Inter-
rupt-Tabelle (die sich im RAM befindet
und auch geandert werden kann) nach-
gesehen. Dort befindet sich die Adresse
des entsprechenden BIOS-Programms,
welches dann aufgerufen wird.

Es gibt auch Interrupts, die nicht von den
Geraten stammen, sondern von gerade
laufenden Programmen. Diese heiBen
sinngemal Software-Interrupts. Auch
diese Interrupts rufen spezielle BIOS-Pro-

STANDARD CMOS SETUP
BIOS FEATURES SETUP
CHIPSET FEATURES SETUE|
POWER MANAGEMENT SETUP
PNP AND PCI SETUP

LOAD BIOS DEFAULTS

SUPERVISOR PASSWORD
USER PASSWORD

IDE HDD AUTO DETECTION
SAVE & EXIT SETUP

EXIT WITHOUT SAVING

LOAD SETUP DEFAULTS

zessoren.

b - rtlect Item
{Shift)F2 : Change Color

& Exit Setup

5 Chipsatz 1 el

Der Chipsatz ist vor allem fiir die Entla-
stung der CPU zusténdig. Er kann direkt

AT clock, DRAM timings...

PCNEWS-78 Juni 2002 Christian Zahler office@zahler.at

30




PC-Hardware und Schnittstellen

HARDWARE

ROM PCI/ISA BIOS (TXD7-XE_)
CHoS SETUF UTILITY
AWARD SOFTWARE, INC.

ROM PCI/ISA BIOS (TX97-KE_)
CHIFSET FEATURES SETUP
AWARD SOFTWARE, IRC.

XX
FETT ¢

STANDARD CMOS SETUP
BIOS FEATURES SETUP
CHIPSET FEATURES SETUP
POWER MANAGEMENT SETUP
FNF AND PCI SETUP

LOAD BIOS DEFAULTS
LOAD EETUr DEFAULTS

SUPERVISOR PASSWORD
USER PASSWORD

IDE HDD AUTO DETECTION
EAVE L BNIT SETUP

EXIT WLTHOUT SAVING

Esc : Quit
F10 : Save & Exit Setup

t i+
(shift)Fz

: Select Item
: Change Color

Time, Date, Hard Disk Type...

Aunto Confiquration t Digabled
DRAM Read Burst Timing T X333
DRAM Write Burst Timing : =333
DRAN R/W Leadoff Timing : 10T/6T
DRAM RAS] Precharye Time : 4T
Refresh RAS# Assertion @ 4T

Fast EDO Lead Off ¢ Disabled
Speculative Leadoff [

SDRAM RAS# Timing ¢ IT/AT/TT
SDRAN CAS# Latency & 2T

SDRAM Speculative.Read : Enabled
Passive Release + Enabled
Delayed Transaction : Enabled
16-bit 1/0 Recovery Time : 1 BUSCLK
8-bit 1/0 Recovery Time : 1 BUSCLK
Video Bl0S Cacheable ¢ Enabled
Memory Hole At Address : Hone

kal

Onboard FDC Controller : Enabled 1

Onboard FDC Swap A & B : No Swap

Onboard Serial Port 1 : JPBH/IRD4

fnhoard Sarial Port 2 = 2FEH/IRQ3

Onboard Parallel Port : 378H/IRQT

Parallel Port Mode : ECP

ECF DMA Select - |

UART2 Use Infrared : Disabled

Onboard PCI IDE Enable : Frimary

IDE Ultra DMA e : Auto

IDEO Master PIO/DMA Mode : Auto =

IDEO Slave PIO/DMA Mode : Auto

IDEL Master PIO/DMA Mode : Auto ==

IDEL Slave PIO/DMA Mode : Auto

ESC : Quit ti= 1 Select ltem Ed .

Fl1 : Help PU/PD/ 1/~ : Modify

F5 : 0ld Values (Shift)F2 : Color

F6 : Load BIOS Defaults

F7 : Load Setup Defaults
=
=
—
=
-
=
i

ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE )
STANDARD CMOS SETUP
AWARD SOFTWARE, INC.

ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE. )

PONER MANAGEMENT SETUP
AWARD SOFTWARE, INC.

Date (mm:dd:yv)
Time (hh:mm:sg)

¢ Thu, Sep 21 2000
14 : 53 55

Power Management
video Off Option
Video 0ff Method

User Define
Alwaye On
Blank screen

** PN Timers =*

== Fan Monitor =«

Chageis Fan Spaad :
CPU Fan Speed
Power Fan Speed '

gm
*% Thermal Monilor **

Ignore
S443RPN
Ignore

wd] B

HARU DLISKS PYPE SIZE CYLS HEAD PRECOMP LANDZ SECIOR MODDE S D R etk 2V Temparatura T Be/129P
Primary Master 1 User 14452 1757 255 0 28004 63 LBA Doze Mode : Disable MB Temperatuce i 28C/ BIF -
Primary Slave : User 15374 1869 255 0 29794 63 LBA Standby Mode : Disable ** Voltage Monitor *t s
Secondary Master : None a o o o 0 D Suspend Mode : Disable VCORE Voltage = 2.2V
Secondary Slave : None a ] a ] ] +1.3V Voltage £ 3.3V
** Power Up Control *= +5V  Voltage : 5.0V
prive A : 1.44M, 3.5 in. PWR Button < 4 Secs : Soft Off +12V  Veltage : 1z.0V L
Drive B : Mone Base Memory: 640K PWR Up On Modem Act : Disabled =12V Voltage 3 -12.3V
Floppy 3 Mode Support : Disabled Extended Nemory: 64512K AC PWR Loss Restart : Disabled =5V Voltage B =55V
Other Memory: 384K Wake On LAN ¢+ Disabled e e
video : EGA/VGA Automatic Power up : Lisabled guit ti+ : Select Item i
Halt On : All,But Disk/Key Total Nemory: 65536K Help PU/PD/+/- : Modify —
: 0ld values (Shift)fz : Color ey
ESC : guit I = : select Ltem PUSED/4/- : Modify : Load BIOS Dafaults i
F1 : Help rshifnrz + Change Color ¢ load Setup Defaults -
=
-’
ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE_) ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE_)
BI0S FEATURES SETUP gl i e
AWARD SOFTWARE, INC. AWARD SOFTWARE, INC.
Virue Warning : Disabled | Video ROM BIOS Shadow  : PNP 0S5 Tnstalled : No DMA 1 Used By TSA : Wa/TcO
CPU Internal Cache + Enahled CRODD - CBFFF Shadow  : g?:g;?dm Slot 1 (RIGHT) IRQ : 11 DMA 3 Used By ISA : No/ICU
External Cache : Enabled | CCOD0 - CFFFF Shadow  : Disabled 1ot 2 20} i D & Diad By IBR( Bo/IEN
Quick Power On Self Test : Enabled | DO0O0 - D3FFF Shadew  : Disabled Slot. % Thy fshuto
HDO Sequence SCSI/IDE First: SCSI D4000 ~ D7FFF Shadow : Disabled SIOb; £ ALEFRL TRY [ Mito L M Elock ISR 20 Bo/ 10y,
Boot Sequence : CDROM,C,A| DB0OO0 - DBFFF Shadow : Disabled BCI Zatenoy Thar 1/ 33 2CK Clock
BOOt Up Floppy Seek : Enabled | DCDOD - DFFFF Shadow : Dicabled SHMRIIN SCSLCPIOn) 1 Disshied
Floppy Disk Access Control : R/W . USE IRQ : Disabled
IDE HDD Alock Mode Sectors : DD MAX | Boot Up Numlook Status  : On L oo ] R [
Securit tion £ i IRQ & Used By ISA : No/ICU
¥y Op : Setup ‘Typematic Rate Setting  : Disahled IRQ 5 Used By ISA : No/ICU
PS/2 Mouse Function Control: Auto Typematic Rate (Chars/Sec): 6 IR 7 Used By ISA : Ne/ICU ‘
PCI/VGA Palette Sncop ! Disabled | Typematic Delay (Msec) + 350 IR0 O Used By TSA i No/TCT
05/2 Onboard Memory > €4M : Disabled IRQ 10 Used By ISA : No/ICD
! IRQ 11 Used By ISA : No/ICU e ]
= IRQ 12 Used By ISA : No/ICU ESC : Quit ti+ : Select Ttem
ESC : Quit ti+ : Select Item IR0 14 Used By ISA : No/ICU FlL : Help PU/PD/+/- : Modify
| F1 : Help PU/PD/4/= : Modify IRQ 15 Used By ISA ; No/ICD F53 : 0ld Values (Shift)Fz : Color
{ P5 : Old Values (Shift)Fz : coler 6 3 Luad BIOS Defaults
| Pé : Load BIOS Defaults Ff : load Setup Defaults
| ¥7 : Load setup Defaults
i
ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE_) ROM PCT/TSA RTOS (TX97-XE_)
CHIPSET FEATURES SETUP CMOS SETUP UTILITY
AWARD SOFTWARE, INC. AWARD SOFTWARE, INC.
Aute Configuration t Disabled Onboard FDC Controller : Enabled
DRAM Read Burst Timing : x333 Onboard FDC Swap A & B : No Swap
DRAM "ﬁte,en:k;fmf Timing : x:l:ll:,!’ Onbourdrd Serh% Polr': 1 H aranﬁm
DRAN R/W T. Timing : 107/67T tmboard Sarial Port 2 : 2FBH/IRO3 :
DRAM RAS) Precharye Time : 4T Onboard Parallel Port  : 378H/IRQ7 nAm LS IR BISE CYLS MEMD PORCOMD' LANDE ERCIOR MODE el
Refresh RAS# Assertion @ AT Parallel Port Mode : ECP Primacy Nasber
Fast EDU Lead Off : Disabled ECF DMA Select : 3 L
Speculative Leadoff : Enabled UARTZ Use Infrared : Disabled
SDRAM FAS# Timing : IT/4T/TT Onboard PCI IDE Enable : Frimary
SDRAN CAS# Latency i 27 IDE Ultra DMA Mode : Auto
SDRAM Speculative Read : Enabled IDEO Master PIO/DMA Mode : Auto Select Primary Master Option (N=-Skip) : N
Passive Release : Enabled IDEO Slave PIO/DMA Node : Auto
Delayed Transaction : Enabled IDE1 Mastar PIO/DMA Mode : Auto OPTIONS SIZE CYL3 HEAD PRECCMP LANDZ SECTOR MODE
16-bit 1/0 Recovery Time : 1 BUSCLK IDEL Slave PIO/DMA Node : Auto
8-bit 1/0 Recovery Time : 1 BUSCLK 2(Y) 14452 1757 285 0 2800% 63 LBa
video BlUS Cacheable + Enabled ESC : Quit ti= 1 Select ltem 1 14454 28005 16 €5535 28004 61 NORMAL
Memory Hole At Address : KHone Fl1 : Help PU/PD/ 1/~ : Modify 3 14451 3500 128 65535 28004 63 LARGE
F5 : 0ld Values (Shift)F2 : Color
Fé : Load BIOS Defaults Note: Some OSes (like SCO-UNIX) must use "NORMAL® for installation
F7 : Load Setup Defaults | B5C : Skip b
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gramme auf. Hardware- und Softwa-
re-Interrupts arbeiten unabhangig von-
einander, dienen aber demselben Zweck
— sie regeln die Ein- und Ausgabe von
Daten.

Die Interruptsignale miissen tiber eigene
Interrupt-Leitungen (ibertragen werden.
Hier unterscheidet man 16 IRQ-Leitun-
gen (IRQ = interrupt request):
[RQ-Leitung mogliche Belegung

IRQ O Zeitgeber
IRQ 1 Tastatur
: IRQ 2 Erweiterung
=] IRQ 3 COM 2/4
= IRQ 4 COM 1/3 (meist fur Maus
- oder Modem)
= IRQ 5 frei
IRQ 6 Controller fiir das Disket-
tenlaufwerk
IRQ 7 LPT 1 (meist fir Drucker)
IRQ 8 Uhr, Kalender
IRQ 9 Netzwerkkarte, VGA-Karte
usw.
IRQ 10 frei
IRQ 11 frei
IRQ 12 frei
IRQ 13 Coprozessor
IRQ 14 Festplattencontroller
IRQ 15 frei

Jeder Interrupt hat eine eigene hexadezi-
male Kenn-Nummer (INT O1h, INT 02h,

).
Man unterscheidet beim PC:

prozessorinterne Interrupts = Traps®
(INT 00h — 07h, z.B. bei Division durch 0
wird INT O0h ausgel6st)

durch Peripheriegerate ausgeltste Inter-
rupts (INT 08h — OFh)

BIOS-Interrupts (Nummer INT 10h -
1Ah)

Anwender-Interrupts (INT 1Bh — 1Fh, z.
B..INT 1Bh = Driicken von CRTL-Break)

DOS-Interrupts (INT 20h — FFh, z. B. INT
3Dh = Vorhandene Datei 6ffnen)

Funktionsweise von BIOS-Interrupts
anhand der Tastatursteuerung

Hier ist der BIOS-Interrupt mit der Num-
mer 16h zustandig. Driickt man eine Tas-
te auf der Tastatur, so entsteht ein elektri-
scher Impuls, der an eine spezielle Schal-
tung, die Tastatursteuerlogik, weiter-
geleitet wird. Diese Schaltung erzeugt ei-
nen so genannten Scancode, der genau
der gedrtickten Taste entspricht. Danach
wird ein Interrupt an die CPU gesendet;
die CPU lost dann ein BIOS-Programm
(eine so genannte Interrupt-Service-Rou-
tine, ISR) aus, die dem Tastatursignal den
entsprechenden ASCII-Code zuordnet.
ASCII-Code und Scancode werden im
Tastaturpuffer abgelegt, von wo sie zur
Darstellung des Zeichens auf dem Bild-
schirm oder Drucker verwendet werden
konnen. Treiberprogramme wirken
genau hier: Sie ,stehlen den Interrupt
und statt des BIOS-Programms wird das
Treiberprogramm ausgefiihrt. Das heif3t,
Uber Tastaturtreiber kann man eine gean-
derte Tastaturbelegung erreichen (z. B.

¥

L LT

iiiﬂJ '- Il

englisch/deutsch). Ubrigens: manche Vi-
ren wirken genauso!

Bildschirmsteuerung: INT 10h.
Drucker: INT 17h.
Floppy Disk: INT 13h.

|6.3 Ports

Neben dem Arbeitsspeicher kann der
Prozessor auf einen speziellen Speicher-
bereich zugreifen, den man als "Ein-/Aus-
gabebereich" bezeichnet. Hier befinden
sich die externen Bausteine, die beson-
dere Funktionen wie etwa Zeiterfassung,
Bildschirmsteuerung usw. realisieren.
Diese Bausteine werden vom Prozessor
gesteuert und miussen daher Informatio-
nen an die CPU liefern (Eingabe) oder In-
formationen von der CPU erhalten (Aus-
gabe).

Der [/O-Bereich ist wesentlich kleiner als
der Hauptspeicher. Es stehen genau 64
KByte (= 65536) Adressen zur Verfi-
gung. Um diesen Bereich zu adressieren,
benotigt man 16-Bit-Adressen (int-Varia-
blen).

|6.4RAM

Random Access Memory. Arbeitsspeicher
mit wahlfreiem Zugriff, Gr6Benangaben
in KByte oder MB.

RAM-Chips in PCs sind meist aus dyna-
mischen RAM-Bausteinen (DRAM)
aufgebaut. Sie sind mit einem Wasserkii-
bel mit Loch im Boden vergleichbar. Ist
dieser Kiibel mehr als halb voll, so ent-
spricht dies der Information , 1 ist er
weniger als halb voll, so stellt dies ,,0
dar. Will man nun den Wert ,1“ spei-
chern, so fullt man den Kiibel mit Wasser
an. Nun sorgt aber das Loch im Boden
daftir, dass der Wasserstand standig sinkt.
Das bedeutet, wenn man eine Weile war-
tet, so geht die Information verloren. Man
muss daher regelmaBBig in den Kibel
schauen und gieBt nach Bedarf wieder
Wasser nach. Dieses regelmaBige
, Schauen-und-Nachfillen“ (technischer
Ausdruck: Refreshing) kostet nattrlich
Zeit. DRAMs sind aus diesem Grund
langsam, aber preiswert. Technisch reali-
siert wird ein DRAM durch Kondensato-
ren, deren Ladung aufgefrischt wird. In
jedem Auffrischungszyklus wird ein Bit
ausgelesen (Kiibel ausleeren) und sofort
wieder eingelesen (Kiibel voll fiillen).

1/0-Adressen

Adress- Anzahl  Funktion (ab AT)

bereich Bytes

000 -00F 16 1. DMA-Controller
(8237) fur 8 bit-Trans-
fers

010 - O1F reserviert

020-021 2 1. Interrupt-Controller
8259 (IRQ 0 - IRQ 7,
INT 08 - OF in Inter-
rupttabelle)

040 - 043 Zeitgeber (8253)

060 1 Tastaturport
(Scan-Code)

061 1 Systemstatusbyte (zB
NMI-Kontrolle)

064 1 Tastaturkomman-
do-Port

066 - 067 2 PC-Konfiguration
(herstellerabhéngig!)

070-071 2 CMOS-RAM (Setup)

080-087 8 DMA Page Register
und RAM Refresh

0AO0 - 0A1 2 2. Interrupt-Controller
fir IRQ8 - IRQ15

0CO-0CF 16 2. DMA-Controller fur
16 bit-Transfers

OF0-0OFF 16 Coprozessor (8087,
80287)

1FO - 1F8 4/8 Festplatten-Controller

200 -20F 16 Game-Adapter

278 -27F 8 LPT2

2E8 - 2EF 8 COM4

2F8 -2FF 8 COM2

378-37F 8 LPT1

3C0-3CF 8 EGA/VGA-Karte

3E8-3EF 8 COM3

3F0-3F7 8 Floppy Disk Drive
Controller

3F8-3FF 8 COM1

256 K M

Vergleich der Packungsdichte von Leiter-
bahnen verschiedener Speicherchips
(Foto: Werksfoto SIEMENS, Miinchen)

———

Abbildung: Vergleich eines 4 MBit-Spei-
cherchips mit einem Haar (Werksfoto
SIEMENS, Miinchen)

Eine Schnelligkeitsangabe fiir Speicher-
chips ist die mittlere Zugriffszeit (siche
auch ,Festplatten®). Sie wird in Nanose-
kunden (1 ns = 109 s) angegeben. Typi-
sche Werte fiir 72 pin-SIMMs sind 70 ns
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oder 60 ns, typische Werte fiir 168 Direct-RAMBUS Dynamic RAM |ppgr PC200 S 100 200 16
pin-DIMMs sind 10 ns oder 6 ns. (DRDRAM): Rambus wurde 1990 von | spraM o
DRAM-Chips sind heute in der GroRBe DF Mike .Farmwald und Dr. Mark Horg)- DDR10
von bis zu 256 MBit gebrauchlich. Die witz gegriindet und verschaffte sich seit- 0

Speicherkapazitat lasst sich an der Be-
schriftung erkennen (das ,x“ steht fir
eine zusatzliche, moglicherweise vorhan-
dene Ziffer):

Beschriftung Speicherkapazitat
x164 64 KBit

x1256 256 KBit

x11024 oder x11000 1 MBit

x41000 4 x 1 Mbit

Oft gibt es erganzende Angaben zur Zu-
griffszeit in ns, so bedeutet etwa
11000-10, dass dieser 1 MBit-Chip eine
mittlere Zugriffszeit von 100 ns aufweist.

Beispiele

4164-20 64 Kbit-Chip mit 200 ns Zugriffszeit
41256-10 256 Kbit-Chip mit 100 ns Zugriffszeit
411024-7 1 Mbit-Chip mit 70 ns Zugriffszeit

CMOS-RAM: Ab dem AT befinden sich
auf der Systemplatine zwei Chips in
CMOS-Technik (eine Chipart, die mit
sehr wenig Strom auskommt und fast kei-
ne Warme entwickelt): einer sorgt fur
eine Echtzzeituhr mit Datum, der andere
nimmt die Systemkonfiguration auf. Bei-
de Chips werden tiber eine Lithium-Bat-
terie (halt bis zu 7 Jahre) oder einen Ni-
Cd-Akku mit Spannung versorgt, auch
wenn der Computer gerade nicht in Be-
trieb ist.

EDO-RAM (= extended data out RAM):
Diese Module unterscheiden sich von
herkémmlichen RAM-Bausteinen da-
durch, dass sie den Speicher in besonde-
ren Lesezyklen auslesen, womit der Spei-
cherzugriff beschleunigt wird.

SDRAM (= synchroner DRAM): Im Un-
terschied zum ,normalen“ DRAM kann
hier ein zweiter Speicherzugriff erfolgen,
bevor der erste abgeschlossen ist. Damit
wird die Zugriffsleistung erhoht. Die tibli-
chen Pentium Il-kompatiblen Mozherbo-
ards verlangen die Verwendung von der-
artigen Speichermodulen. SD-RAM-Bau-
steine arbeiten heute mit Taktfrequenzen
von 100 oder 133 MHz und haben Zu-
griffszeiten von 6 — 10 ns.

dem einen hohen Bekanntheitsgrad. Die
Nintendo-Spielekonsole N64 ist mit
DRDRAM ausgestattet. 1995 begann
eine Zusammenarbeit mit Intel, die die
Einfiihrung von DRDRAM als PC-Spei-
cher der Zukunft zum Ziel hatte. Anders
als andere Speichertypen ist Ram-
bus-Speicher kein offener Standard. Intel
kann somit durch kraftige Lizenzgebiih-
ren natirlich nebenher eine Menge Geld
verdienen.

RDRAM arbeitet mit 400 MHz Speicher-
bustakt und nutzt zur Datentibertragung
nicht nur die steigende, sondern auch die
fallende Taktflanke, wodurch ein Daten-
durchsatz wie bei einer Taktung mit 800
MHz zustande kommt.

DRDRAM

(Quelle: http://www. tomshardware.de)

Double Data-Rate SDRAM
(DDRSDRAM): Eine Weiterentwick-
lung von SDRAM, steht kurz vor der
Marktreife. Diese Speichertype erreicht
fast die doppelte Bandbreite von
SDRAM.

Die folgende Tabelle zeigt alle Speicher-
technologien im Uberblick:

CPU-Cache

Um die PCs nicht zu teuer zu machen,
andererseits aber ihre Rechengeschwin-
digkeit zu steigern, hilft man sich mit ei-
nem (hardwaremaBBigen) Cache-Menrory
(Pufferspeicher, ,,cache “engl. = Versteck,
geheimes Vorratslager”), welches aus ei-
nem SRAM-Chip besteht. Dieser Spei-
cherbereich ist meist relativ klein (z.B. 64
— 256 KByte) und wird zwischen Prozes-
sor und Hauptspeicher geschaltet. In die-
sen Speicher legt der Prozessor Datensat-
ze, die er zwar nicht immer, aber sehr oft
bei der Verarbeitung benétigt.

Ab dem PentiumPro- bzw. Pentium II-
Prozessor ist Intel darauf tibergegangen
den Cache (inzwischen hat er eine GréBe
von 256 KByte bis 1 MByte; bis 2003 gibt
es Prognosen fir bis zu 8 MByte) in die
CPU zu integrieren. Dadurch ist ein Tak-
ten des Cache mit der CPU-Taktfrequenz
moglich, wodurch der Zugriff auf den Ca-
che und der Datentransfer vom Cache
zur CPU wesentlich schneller ablauft
(noch bei Pentium-Motherboards war der
Cache auf dem Motherboard installiert
und mit dem wesentlich niedrigeren
Bus-Takt von 33 oder 66 MHz getaktet).

Es gibt noch eine zweite Art des Caching,
das so genannte Software-Caching,
das durch spezielle Treiber (z.B. DOS: In-
stallation des Cache-Treibers
SMARTDRV.SYS) ermoglicht wird. Allerdings
waéren solche Zwischenspeicher natiirlich
nicht in der Lage, die RAM-Zugriffe zu
vermindern, da sie Programme darstel-
len, die erst selbst aus dem RAM gelesen
werden missen. Software-Caches wer-
den als Festplattenpuffer eingesetzt, um
langwierige Zugriffe auf die Platte zu ver-
meiden.

Zusammenfassung

Festplatten-Cache

Speicher-  Be- Bus- Tak- Ef- Band
zeich- brei- trate fekti- brei-
nung te ve te

Tak-
trate

hardwaremalBig imple-
mentiert

vermindert Zugriffe auf
RAM Festplatte

(By- [MHz [MHz [GBy

RDRAM
RDRAM

64 MB SDRAM-Chip mit 168 pins (Bild:
Kingston)

Weiters hat man die so genannten stati-
schen RAM-Bausteine (SRAM) ent-
wickelt, die Daten tiber einige Zeit behal-
ten kénnen. Sie sind sehr schnell, jedoch
wesentlich teurer als die dynamischen
RAM-Bausteine. Sie bestehen - tech-
nisch gesehen - aus so genannten
Flip-Flops. (= bistabile Multivibratoren,
die Schaltungszustande dauerhaft spei-
chern — im Prinzip sind das zwei ,,gegen-
einander” geschaltete Transistoren).

RDRAM

SDRAM

SDRAM

tes) ] ] te/s]
PC800 2 400 800 1.6
PC700 2 356 712 142
4
PC600 2 266 532 1.06
4
PC133 8 133 133 1.06
4
PC100 8 100 100 0.8
DDR PC266 8 133 266 2.12
SDRAM or 8
DDR13
3

softwaremaf3ig imple-
mentiert (Treiber)

vermindert Zugriffe auf

Die Chips sind heute folgendermaBen
,verpackt®:

DIP (Dual Inline Package): Der bekannte
,Kafer” mit den beiden FiiBchenreihen:

Beispiel fur ein DIP-Gehéause:

T =Mazze

Die dargestellte
Belegung von
14 = Spannung Pins 7 und 14
I ist tiblich, aber
1 nicht verpflich-
g tend.

Wlarkierer

Diese Form

wird heute
praktisch nur mehr fir den CMOS-Spei-
cher benutzt.

SIMM (Single Inline Menory Module): Hier
befinden sich auf einer kleinen Platine alle
notigen Speicherchips aufgelotet. Die Pla-
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tine weist Kontaktzungen auf, die nur
noch in eine spezielle Fassung einge-
driickt werden. Vor allem bei Speicherer-
weiterungen wird diese Bauweise ange-
wandt.

So kénnte eine 1 MB-Speichererweite-
rung folgende Chips enthalten:

9 Chips a 1 MBit (11 000; 8 Speicherchips
+ 1 Paritatschip)

2 Chips a 4 MBit (44 000) und 1 Chipa 1
MBit (11 000)

Die SIMM-Bausteine alter Bauweise hat-
ten 30 Zungen (pins), spater folgten 72
pin-SIMMs. Es gibt auch Speicherbau-
steine mit 130 Zungen. Die flr Pentium
[I-Motherboards geeigneten 100 MHz-
SDRAM-Chips haben 168 pins.

Sind statt den Zungen Fii3chen vorhan-
den, so spricht man von SIP (Single Inline
Package).

DIMM  (Double Inline Memory Module):
Prinzipiell besteht folgender Unterschied
zum SIMM: Wahrend beim SIMM ,,gegen-
tberliegende*” Pins (auf beiden Seiten der
Platine) miteinander verbunden werden
(und somit ,,einen” Pin bilden, bleiben alle
Pins auf einem DIMM isoliert. 168

pin-DIMMs sind heutiger Standard auf
Pentium II/IlI-Motherboards.

7 Ein-/Ausgabekarten und
Schnittstellen (Interfaces)

Wir haben bereits gesagt, dass die wich-
tigsten Teile des Rechners auf dem Mot-
herboard zu finden sind. Betrachtet man
das Motherboard genauer, so bemerkt
man eine Reihe von Einschiiben (Steck-
platzen), in denen verschiedene Karten
stecken. Diese Karten stellen die Verbin-
dung des Rechners zur AuBenwelt dar,
das heif3t, sie ermdglichen den Anschluss
von Peripheriegeraten. Ein-/Ausgabekar-
ten erkennt man von auf3en immer an
Steckmoglichkeiten an der Riickseite der
Zentraleinheit (solche ,Steckdosen® be-
zeichnet man als Schnittstellen)

Auch fiir den Datentransfer vom Mother-
board zur Schnittstellenkarte sind Stan-
dards notig. Heute existieren folgende
Standards:

[7.11SA

RAM-SIMMs mit 30 pin, 72 pin und 130
pin (Bild: PC-Welt)

|6.5 EPROM

Erasable Programmable ROM. (Mit
UV-Licht léschbar)

Spezialfall: Elektrisch l6schbares PROM
= EEPROM.

EAROM: Electrically Alterable Read Only
Memory

Solche Chips werden in Bereichen einge-
setzt, in denen die Produktion von ROMs
aufgrund zu kleiner Stiickzahlen nicht
rentabel ist (Messwerterfassung, Elektro-
nik etc). Oft werden diese Bausteine auch
wahrend der Entwicklung (etwa von
BIOS-Programmen) verwendet, da sie
anderbar sind und daher jederzeit eine
neue, korrigierte Version des Programms
speicherbar ist.

EEPROMs findet man zum Beispiel auch
in Notebooks als BIOS-Chips. Neue
BIOS-Versionen kénnen durch spezielle
Steuerprogramme ,eingespielt* werden.
Auch  Flash-Memory-Chips  sind
EEPROMS.

Steckplditze auf der Hauptplatine, Einset-
zen einer Steckkarte (Foto: VOBIS) - man
erkennt die schmalen 8 Bit- und die brei-
teren 16 Bit-ISA-Steckplditze

Der ISA-Standard (Industry Standard Ar-
chitecture) wurde mit dem AT (80286-Pro-
zessor) eingefiihrt (der ISA-Bus wird da-
her auch oft als ,AT-Bus“ bezeichnet)
und seitdem nicht mehr verandert. Die
Datenbusbreite betragt hier 16 Bit, die
Adressbusbreite maximal 24 Bit. Ach-
tung: Maximaler Arbeitsspeicher ist hier
nur 16 MB! Als maximale Taktfrequenz ist
(auch bei 80486-ISA-Geraten!) 8,3 MHz
moglich. Maximale Datentransferrate: 8
MB/s (wird aber in der Praxis nicht er-
reicht). Kommt auf neuen Motherboards
nur mehr begrenzt zum Einsatz (maximal
3 [SA-Steckplatze gegentiber 4 PCI- und
1 AGP-Steckplatz).

|7.2MCA

Fir die PS/2-Rechnerserie von IBM wur-
den nicht kompatible MCA-Bussysteme
(Micro Channel Architecture = Mikroka-
nal-Architektur) verwendet. Datenbus-
breite: 16 oder 32 Bit. Heute nicht mehr
gebrauchlich.

|7.3EISA

Als Alternative zu MCA entwarfen die sie-
ben groBten PC-Hersteller Ende 1989
die EISA-Norm (EISA = Extended 15.A).
EISA ist 32 Bit breit, lauft aber ebenfalls
nur mit einer Taktrate von 8,3 MHz. (An-
merkung: Die 32 Bit-Architektur der Pro-
zessoren ab 80386 wird also nur von der

EISA-Norm voll ausgentitzt!) Maximale
Datentransferrate: 16 MB/s, bei intelli-
genteren Karten auch mehr. Heute nicht
mehr gebrauchlich.

|7.4VESA

Diese erste Norm fiir lokale Bussysteme
wurde von der VESA (Video Electronics
Standard Association) entwickelt. Bei loka-
len Bussen handelt es sich um eine direk-
te Adress- und Datenverbindung (Bus-
breite jeweils 32 Bit) zwischen den Steck-
platzen und der CPU. Lokale Bussysteme
arbeiten synchron zur CPU, also auch mit
derselben Taktfrequenz (damit fallt die
8,3 MHz-Begrenzung!). Der VESA-Local
Bus (VLB) setzte sich nicht durch.

|7.5PCI

PCI = Peripheral Component Interface. Die-
ser Standard wurde von der Firma INTEL
entwickelt und hat sich seither als Stan-
dard-Bussystem etabliert. Ab Anfang
1994 wurden immer mehr Systeme mit
dieser lokalen Busnorm auf den Markt
gebracht. Der PCI-Bus verbindet bis zu 4
Steckplatze und kann bei Bedarf auf eine
Busbreite von 64 Bit verbreitert werden,
was der Datenbusbreite des Pentium-Pro-
zessors entspricht. Der PCI-Bus ist mit
dem Prozessor nicht direkt verbunden,
sondern kommuniziert iber einen Con-
troller-Chip. Ein weiterer Vorteil ist, dass
zum PCI-Bus ein Autokonfigurationsme-
chanismus gehort, bei dem sich Mutter-
platine und Erweiterungskarten selbstén-
dig konfigurieren. (Anmerkung: Bei den
herkdmmlichen Systemen traten oft Pro-
bleme durch falsch gesetzte Jumper oder
doppelt belegte Interrupts auf.) PCI-Sys-
teme sind gegentiber VESA-Local Bus-
Systemen etwa 30 % schneller.

|7.6 PCI-X

Nachfolgestandard, 1999 beschlossen.
Der neue Bus arbeitet mit bis zu 133 MHz
und unterstiitzt 32 Bit- und 64 Bit-Karten.
Auch herkémmliche PCI-Karten kénnen
weiterbetrieben werden.

|7.7AGP

Accelerated Graphics Port, eine von Intel
entwickelte Schnittstelle fiir (3D-) Gra-
phikkarten. Durch die gestiegenen Anfor-
derungen der Software (CAD-Design,
3D-Spiele) waren groBe Speichermen-
gen fir die Graphikdarstellung auf den
Graphikkarten notwendig, ebenso eine
effizientere Kommunikation der CPU mit
dem Graphikprozessor bzw. dem Gra-
phikspeicher. Mit AGP kann ein Teil des
Hauptspeichers fiir die Graphikdaten ge-
nutzt werden.

7.8Kurziiberblick Ein-/Ausgabe-
karten

Grafikkarten (Grafikadapter, Bild-
schirmkarten): Man benétigt sie zur Ans-
teuerung des Bildschirms. Haufig verwen-

det werden VGA-Karten, Genaueres sie-
he Kap. 4.8!

Standard-Schnittstellenkarten (In-
terfaces): Erst durch diese ist der An-
schluss einer Maus, eines Modems oder
eines Druckers mdoglich. Um die ange-
schlossenen Gerate und Baugruppen
richtig anzusteuern, ist meist noch ein ei-
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genes Treiberprogramm notig (Maustrei-
ber, Druckertreiber usw.).

PCS-Schnittstellenkarten: Diese Kar-
ten zeichnen sich durch ein extrem kleines
Format aus (ScheckkartengréBe) und
werden daher oft in Notebooks eingesetzt.
Deren Norm wird als PCS-Norm (PC
Card Standard, frither PCMCIA-Norm)
bezeichnet. Die PCMCIA (Personal Com-
puter Memory Card International Association)
[scherzhaft: , pegple can’t memorize computer
industries’ acromyms*] ist ein Konsortium,
dem unter anderem Firmen wie IBM, Intel
und Microsoft angehéren.  Dieses
Konsortium beschaftigt sich mit der
Entwicklung neuer Standards fur
Schnittstellenkarten. Die PCMCIA-Stan-
dards werden mit rémischen Zahlen
bezeichnet und unterscheiden sich derzeit

vor allem in der Ho6he der Er-

weiterungskarte:

PCMCIA- I 3,3mm RAM, Flash-Me-
mory, OTP

PCMCIA-II  50mm Modem,
LAN-Karten,
Host-Adapter

PCMCIA-III 10,5 mm Festplatten

PCMCIA- IV 18 mm  68polige Kon-
taktleiste

PCMCIA-
werkkarte

16 MB Flash-Me-
mory-Karte

An die PCMCIA-Schnittstellen kénnen
Modems, Faxmodems, Speichererweite-
rungen (siehe Kap. 4.4.4), Festplatten,
Funktelefone, Netzwerkkarten usw. ange-
schlossen werden.

Netz-

Eine neue Norm soll die "Miniature Card"
werden, eine 38 mm x 33 mm x 3,5 mm
groBe Karte fur Flash-, DRAM- oder
ROM-Speicher bis zu 64 MB.

Disketten- und Festplattencontrol-
ler: Diese Karten dienen zur Ansteuerung
von Disketten- und Festplattenlaufwerken
und werden dort genauer behandelt. Es
gibt auch Karten, die nur fir die Festplat-
ten- bzw. nur fir die Diskettenstation-Ans-
teuerung verwendet werden kénnen.

Soundkarten (Audiokarten): verfligen
tber eigene Klangerzeugungsfahigkeiten,
meist sind eigene Synthesizer-Chips ein-
gebaut.

Videokarten, Frame-Grabber: Mit die-
sen kénnen Bilder vom Videorecorder,
der Videokamera oder dem Fernseher ab-
getastet werden. Unter Umstanden sind
diese Bilder auch auf geeigneten Videore-
cordern speicherbar, wodurch Trickfilme
erzeugt werden koénnen.

Modem- und Faxkarten: Hier kann
man den Computer an das Telefonnetz

anschlieBen und so Datenferntbertra-
gung durchfiihren.

Mess- und Steuerkarten: Dazu zéhlen
Karten, die zur Messung von elektroni-
schen Schaltungen, Temperatur etc. die-
nen bzw. Karten, mit denen eine Roboter-
ansteuerung moglich ist. Solche Karten
sind etwa auch fiir den Betrieb von Barco-
de- und Scheckkartenlesegeraten not-
wendig.

Scannerkarten: Uber diese Karten wird
ein Scanner (Gerat zum Abtasten von
zweidimensionalen Text- und Bildvorla-
gen) angesteuert.

Netzwerkkarten: Uber diese Karten
kann man mehrere Computer miteinan-
der verbinden, man spricht von ,Vernet-
zung®. Diese Karten werden im Kapitel
,Kommunikation“ naher erlautert.

Von den hier genannten Zusatzkarten
sind Festplattencontroller seit Einfihrung
des Pentium-Prozessors auf jedem Moz
herboard integriert, auf einigen auch
Sound- und Netzwerkkarten.

|7.9Standard-Schnittstellen

Wir wollen nun im Speziellen auf die
Standard-Schnittstellenkarten eingehen,
also jene Vorrichtungen, die es gestatten,
Maus, Drucker etc. an den Computer an-
zuschlieBen. Schnittstellen stellen dem-
nach ,,Bertihrungspunkte zwischen Zen-
tralgerat und Peripherie dar.

Man unterscheidet:

[7.10 Parallele Schnittstellen
Werden tblicherweise als LPT1, LPT2,

LPT3 bezeichnet (LPT = /ine printer); die-
nen meist zum Anschluss von Druckern.

Parallele Schnittstellen kénnen 8 bits
gleichzeitig Ubertragen, bendtigen aber
mehr als 8 parallele Leitungen (zusatzlich
miussen Steuersignale etc. tbertragen
werden).

Bauarten:

CENTRONICS: 25- oder 36polig (Pole
= ,pins"“), Industriestandard, fir Drucker-
und Plotteranschluss, maximale An-
schlusskabellange ca. 4%z m.

13 0 7 a

e = ]
DDO_O o00

25 4] 18

IEEE 488: 24 polig, von Hewlett Pa-
ckard, auch als IEC-Bus (25polig) be-
zeichnet (IEEE = Institute of Electrical and
Electronics Engineers; IEC = Internationale
Elektrotechnische Kommission), maxima-
le Lange ca. 20 m. Auch hier sind mehrere
Geréte gleichzeitig anschlieBbar.

Heutige parallele Schnittstellen beherr-
schen auch den bidirektionalen EPP-
Mode (Enbanced Parallel Port), mit dem
auch ein schnellerer Datentransfer mog-
lich ist (400 — 500 KB/s). Der ECP-Mode

(Enbanced Capabilities Port) garantiert bidi-
rektionale Ubertragung bis 1 MB/s.

PC-Schnittstellen werden vom Betriebs-
system Uber ihre Standarddateinamen
(LPT1:, COM1:, usw.) angesprochen.
Der Programmierer kann sie aber auch
direkt Uiber ihre Portadressen anspre-
chen. Dadurch eréffnet sich die Moglich-
keit, die Schnittstellen fiir Steuerungs-
zwecke zu nutzen.

Beim Starten des Computers werden die
Portadressen in der Reihenfolge 3BC,
378, 278 (hex) auf ihre Existenz tiber-
prift und der Reihe nach LPT1, LPT2
und LPT3 zugeordnet (Parallele Schnitt-
stellen). Ebenso werden die Adressen in
der Reihenfolge 3F8, 2F8, 3E8, 2E8
(hex) auf ihre Existenz tiberpriift und der
Reihe nach COM1, COM2, COMS3,
COM4 zugeordnet (Serielle Schnittstel-
len).

Diese Basisadressen koénnen auf der
Schnittstellenkarte (bzw. I/O-AT-Bus Con-
trollerkarte) mit Jumpern eingestellt wer-
den.

Herculeskarten haben eine parallele
Schnittstelle mit der Adresse 3BC, die als
LPT1 installiert wird.

Fir jede Schnittstelle sind mehrere Port-
adressen reserviert, beginnend mit den
genannten Basisadressen. Zum Beispiel
far LPT1: 378, 379, 37A hex.

Beispiele

Eine Schnittstelle mit 378h (alleine) wird
als LPT1 installiert. Steckt man eine Her-
culeskarte dazu, so wird deren parallele
Schnittstelle 3BCh als LPT1 installiert,
378h ist dann LPT2. Eine Schnittstelle
mit 278h (alleine) wird als LPT1 instal-
liert. Meist tibliche Zuordnung der Port-
adressen:

LPT1: 378h
LPT2: 278h

COM1: 3F8h
COMZ: 2F8h

Feststellen der Schnittstellenadressen

Computer mit AMI-BIOS zeigen die Port-
adressen beim Starten an.

(Rechteck mit Pause-Taste stoppen - Ein
schneller Finger ist notwendig! Oder ei-
nen PAUSE-Befehl an den Anfang der
AUTOEXEC. BAT schreiben.)

Mit einem Prifprogramm, z.B. MSD (in
DOS 6.2 enthalten) oder CHECKIT.

Die parallele Schnittstelle

Die parallele Schnittstelle ist als "Drucker-
schnittstelle" bekannt. Obwohl sie ur-
springlich fir 8-Bit Ein- und Ausgabe,
also bidirektional, konzipiert war, sind die
billigen parallelen Schnittstellen (z.B. auf
I[/O-AT-Bus-Controllern) nur fiir 8 Bit Da-
tenausgabe eingerichtet. Jedoch kénnen
auch diese Standardschnittstellen we-
sentlich mehr, als nur Daten an einen
Drucker zu senden.

Beispiele: Zugriff auf die Festplatte ei-
nes anderen Rechners mit INTERLINK
(in DOS 6.2 enthalten) iber die paralle-
len Schnittstellen, Datentibertragung mit
LAPLINK (gleiches ausgekreuztes Kabel
wie fur INTERLINK); Netzwerkadapter
(fir Laptops statt einer Netzwerkkarte)
und SCSI-Adapter (fur externe Festplat-
ten) am Markt erhaltlich.
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. . Beispiel
Pin Anspre—. Siginsl Ausgabe: D2 und DO setzen Eingabe:
chen mit Name
Port-Adre Turbo-Pascal
sse: wert:=5; (Typ byte)
wert:= port [$379];
Nr.: | port+0 port+1 port+2 port [$378]:= wert;
(378h) (379h) (37Ah) Turbo-C
. wert=5; (Typ unsigned char)
AUSQ' Emg. AUSg' wert= inportb (0x379);
1 /A0 20 inv. Strobe outportb (0x378, wert);
Assembler
2 DO 20 Data 0 Wert DB 5 (I Byte)
Wert DB 0 (8086)
3 D1 21 Data 1 T L M
e D2 22 Data 2 MOV DX, 379h
ﬂ-_ MOV DX, 378h
=ms 5 |D3 23 Data 3 IN AL, DX
- 0UT DX, AL
=§ 6 | D4 24 Data 4 MOV Wert, AL
] Heutige parallele Schnittstellen beherr-
7 D5 25 Data 5 schen auch den bidirektionalen EPP-
8 D6 26 Data 6 Mode (Enbanced Parallel Port), mit dem
auch ein schnellerer Datentransfer mog-
“ 9 D7 27 Data 7 lich ist (400 — 500 KB/s). Der ECP-Mode
(Enbanced Capabilities Port) garantiert bidi-
‘ 10 = 2 b etk rektionale Ubertragung bis 1 MB/s.
(=N /E7 27 inv. Busy _ _
[7.11  Serielle Schnittstellen
12 E5 25 Paper Empty Serielle Schnittstellen kénnen nur jeweils
13 E4 24 Offline ein Bit Gbertragen. (Die Datenbits wer-
i | den daher nacheinander = seriell tiber-
— 14 /A1 21 inv. Auto Linefeed tragen.)
m— 1o E3 23 Error Das Herz einer seriellen Schnittstelle ist
i der UART-Chip (Universal Asynchronous
16 AZ 22 Init Transmitter). Dieser Chip ist fur die Exzeu-
17 /A3 23 inv. Erinter Selg gung der notwendigen Signale fir die
Datentibertragung der bereitgestellten
18.. | Ground Daten verantwortlich. Alte PCs enthielten
25 den leistungsschwachen UART-8250-
3 & } ) : Chip, moderne PCs sollten den UART-
- Pinbelegung der parallelen Schnittstelle (25-polige Sub-D-Buchse) 16550-Baustein enthalten.
® | Serielle Schnittstellen werden ublicher-

Fur den nichtindustriellen Anwender sind
Steuerungen und Regelungen tiber die
parallele Schnittstelle deswegen interes-
sant, weil der Aufwand sehr gering und
die Handhabung besonders einfach ist:
Eine parallele Schnittstelle ist auf jedem
Computer verfligbar (25-polige Sub-
D-Buchse), kein Hardwareeingriff, kein
Softwaretreiber, keine Voreinstellungen
notwendig!

Ausgabe: 8 Datenleitungen und 4
Steuerleitungen.

Eingabe: 5 Leitungen (entsprechend 5
Drucker-Steuerleitungen).

Die Eingabe von mehr als 5 Bit Daten-
breite kann nur mit Hilfe eines Multiple-
xers in mehreren Schritten erfolgen. In
diesem Fall kann eine Datenerfassungs-
karte die bessere Losung sein.

Spannungen: Die parallele Schnittstelle
hat TTL-Pegel:

Versorgung: +5V +5%;
Eingang: Low<0,8V High>2,0V
Ausgang: Low<04V High>24V

Pufferung: Sollte grundsétzlich fiir alle
Ein- und Ausgénge vorgesehen werden
(auch wenn die Ausgange kurzschlussfest
sind). Dadurch werden nicht nur Bescha-
digungen im Kurzschlussfall, sondern
auch Stérungen durch Riickwirkung ver-
mieden.

Geeignete Bausteine

74HCT541 8-fach-Puffer, nichtinver-
tierend (Line Driver)

74HCT540 8-fach-Puffer, invertierend

74HCT245 8-fach-Puffer, (bidirektional

Transceiver)

Programmierung der parallelen
Schnittstelle

Ausgabe
Zahl (1 Byte = 0..255) auf Portadresse
zuweisen.

Der Zustand der Portleitungen bleibt so-
lange gespeichert (Lazch), bis eine neue
Zahl ausgegeben wird. Nach einem Reset
sind alle Leitungen auf High (entspricht
255).

Eingabe

Zahl (1 Byte) von Portadresse einlesen.
Die Bits 20, 21 und 22 sind irrelevant
(keine entsprechenden Eingangsleitun-
gen). Sie kénnen z.B. durch ganzzahlige
Division durch 8 entfernt werden.

Abfrage einzelner Leitungen (Bits) soft-
waremaBig durch bitweise UND-Ver-
knlpfung:
z.B. wert & 0x08 (08 hex) liefert Bit
23: wert 1011 1001

& maske 0000 1000

0000 1000

weise mit COM1, COM2, COM3, COM4
bezeichnet (COM = communication port).
An serielle Schnittstellen kénnen Mo-
dem, Maus, Digitizer, fallweise Plotter
usw. angeschlossen werden.

Fur die Angabe der Ubertragungsge-
schwindigkeit verwendet man heute
meist die Einheit Bit pro Sekunde
(bps): [Frither war der Begriff “Baud-
Rate” tiblich. 1 Baud = 1 Signalwechsel
pro Sekunde, bei digitaler Ubertragung
(Ubertragung von zwei Zustédnden: 0/1)
gilt: 1 Baud = 1 Bit/s (bps)]

Die gebrauchlichsten Ubertragungsraten
sind 300, 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 28800 und 57600 bps.

Bauarten

V.24: legt funktionelle Eigenschaften fest;
25polig, Reichweite maximal 35 m.
(Pinbelegung siehe Tabelle)

RS 232C: legt funktionelle und elektri-
sche Eigenschaften fest; 25polig. RS steht

fGr ,, recommended standard“(= empfohlener
Standard).

Port Adresse Interrupt
COM1  03f8 IRQ4
COM2 0218 IRQ3
COM3  03e8 IRQ4
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Name der Leitung Abktirzung engl. Name Position | Positi- COM4  02e8 IRQ3 M
am on am
25poli- | 9poli- ) ) ) ) L
gen gen Die Informationsléange betragt 8 Byte :
Stecker | Ste-
cker 03f8=03f8+00 Transmit and
Schutzerde GND Protective Ground 1 Receive buffer /
. Baud Rate
Sendedaten TD Transmitted Data 2 3 - i
Empfangsdaten RD Received Data 3 2 035=03i8+01 Intgrmp g ==
register |/ Baud
Sendeanforderung RTS Request to Send 4 7 Rate £ .
Sendebereitschaft CTS Clear to Send 5 8 03fa=03f8+02 Interrupt identifi- !
Betriebsbereitschaft DSR Data Set Ready 6 6 cation register o
=
Signalerde GND Signal Ground 7 5 03fb=03f8+03 LCR  Line Control Re- -
o |
Empfangssignal (D)CD (Data) Carrier Detect 8 1 grrer L =
Testsparmung 4L 9 03fc=03f8+04 MCR Mgé?gm Control -‘
Register
Testspannung — 10 —
03fd=03f8+05 LSR  [.ine Status Re-
Hohe Sendefrequenzlage ein- 11 gister
schalten
] 03fe=03f8+06 MSR  Modewn Status -
Empfangssignalpegel 12 . 5
Register
2. Sendebereitschaft 13 - I
2. Sendedaten 14 Baudratenbestimmung
] Die Register 03f8 und 03f9 werden dop- =
Sendeschrittakt TC 15 pelt verwendet, einerseits als Sen- —
2. Empfangsdaten 16 de-/Empfangspuffer bzw. als Interrupt-En- =
able-Register, anderseis zum Einstellen der -4
Empfangsschrittakt RC 17 Ubertragungsgeschwindigkeit. ks §
Nicht definiert 18 Wie die Register konkret verwendet wer- '
den, hangt vom Bit 7 des LCR ab!
2. Sendeanforderung 19 Die Geschwindigkeit der Ubertragung
Betriebsbereit DTR Data Terminal Ready | 20 4 wird durch einen Quarzkristall bestimmt, .‘:I
" der einen Takt von 119 kHz liefert. Damit
Empfangsqualitét SQ 21 ist eine maximale Ubertragungsrate von
Rutsienel RI Rz Tindba 29 9 115200 Baud moglich. Die tatsachliche
= 51gria g nagaror Baudrate wird durch den ,,Baudratentei-
Hohe Ubertragungsgeschwin- 23 ler“ bestimmt. Dabei wird der Wert
digkeit einschalten 115200 Baud (= Maximum) durch den
2. Sendeschrittakt 24 Teiler dividiert.
Wenn das Bit 7 im LCR auf 1 gesetzt ist, &
Nicht definiert 25 gilt:
Die Leitungen der V.24-Schnittstelle Der Baudratenteiler wird auf Adresse
e "5-\ 03f8+00 : unteres Byte des Teilers sowie
uizers x
(0] 0 g 03f8+01: oberes Byte des Teilers gesetzt.
;?E ] _g ol Wenn Bit 7 im LCR auf 0 gesetzt wird, ha-
(1s - 3 0sk ben die Register die ,,urspriingliche Funk-
SR 2 5 RTS tion®:
IEII._NE ? o (1% 03f8+00: Sende-/Empfangsdatenregis- -
. 04— [TR Hl t i
Q4 er =]
g o 03f8+01: Interrupt enable register =
(o]
0 P Beispiel: Eine Baudrate von 9600 Baud =
;'-:.'..EHJ = 115200 / 12 soll eingestellt werden.
Daher muss der binare Wert 12 auf die F3
Adresse 03f8 geschrieben werden:
Pin-Nummer
Pin-Nummer 3 00001100 = hex:0C
(9poliger Stecker) (25poliger Stecker)
; [bco pcol 8 17.12  USB-Schnittstellen
1 e cuse
3 TD S — T?H gﬂ www.usb.org, www.computerchannel.de
4 |DTR S~ gND 7 USB (Universal Serial Bus) ist eine serielle
5 GN N osrl 6 Schnittstelle, die Plug-and-Play-kompati-
5] DSR 4 bel ist (angeschlossene Geréte also auto-
7 RTS __/__‘_ RTS matisch erkennt) und den Anschluss von
8 CcTS CTS| 5 maximal 127 Geraten ermoglicht. Dieses
g Bi Al 22 Bussystem wurde von Compagq, DEC, In-

office@zahler.at

tel, IBM, Microsoft, NEC und Northern
Telecom entwickelt und steht seit 1998 in
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allen neuen PC-Anlagen standardmafBig
zur Verfiigung. Es sind im Normalfall 2
USB-Schnittstellen vorhanden. Hat man
mehr als 2 USB-Geréate, benétigt man ei-
nen USB-Hub (Hub = elektronischer
Verteiler fir Signale)

Das Geschwindigkeitsverhalten des Bus-
ses wurde auf Grund der unterschiedli-
chen Datenquellen in drei Bereiche auf-
geteilt:

Low-Speed (1,5 MBIt/s): fiir den An-
schluss von Tastatur, Maus und Joystick
Medium-Speed (12 MBit/s): fiir den An-
schluss  von Modem, Scanner,
CD-ROM-Laufwerken, Band- und Disket-
tenlaufwerken, Digitizer, Digitalkamera
High-Speed (500 MBit/s): noch nicht im-
plementiert.

Die Steckverbindung ist fir alle Ge-
schwindigkeitsbereiche ident: 4-polig; le-
diglich die maximalen Kabellangen sind
von Fall zu Fall verschieden.

PC-System mit USB-Peripherie (Quelle:
NEWSflash)
Allgemeines zu den USB-Standards
Die physikalischen und elektrischen Ei-
genschaften aller USB-Schnittstellen sind
standardisiert und ermdglichen somit ei-
nen einwandfreien Betrieb von Geréten
unterschiedlicher Hersteller miteinander.
Die gesamte Datentlibertragung inner-
halb eines USB-Systems erfolgt paket-
orientiert. Der Host (normalerweise der
PC) beziehungsweise der Hub tiberneh-
men aktiv die Verwaltung und Steuerung
der einzelnen Datenpakete. Samtliche
Datentransfers sowie Statusabfragen
oder Interrupts werden erst auf Anfrage
tbermittelt (Po/ling).

Fur die Ubertragung groBer Datenmen-
gen wird entweder die "Bulk-Ubertra-
gung" oder die "Isochrone Ubertragung"
benutzt. Bei der Bulk-Ubertragung er-
folgt eine Bestatigung der korrekt emp-
fangenen Daten durch ein ACK-Signal
(Acknowledge, engl. "Bestatigung") und ei-
ner im Fehlerfall bis zu dreimal neu initi-
ierten Datentibertragung (notwendig fiir
verlustfreie Datentibertragung). Bei der
Isochronen-Ubertragung kénnen Daten-
pakete unter Umsténden auch verloren
gehen, die Datenrate bleibt jedoch kon-
stant (zum Beispiel bei Modems, USB-
Lautsprechern oder Video-Schnittlésun-

gen).

Dem USB-Protokoll aufs Paket
geschaut

Bei der paketorientierten Datentibertra-
gung innerhalb eines USB-Systems wer-
den die Transaktionen in einzelne Pakete
zu je exakt einer Millisekunde unterteilt.
Jedes einzelne Paket (Toker) wird am
Anfang mit einem "Szart of Frame" (SOF)
markiert und mit einem "End of Frame"
(EOF) abgeschlossen. Da sich alle ange-
schlossenen Gerate auf dieses Signal

Full-Speed

LIEB-FrameTicks

High Speed Micro Frames (12

I High Speed |sochronous Data Payload

High Speed |
Isochronous Data Payload

In einem USB 2.0-System kénnen alle Datenraten gleichzeitig genutzt werden.

USB-Versionen

USB 1.1 Low Speed

USB 1.1 Full Speed

USB 2.0 High Speed

Ubertragungsrate 1.5 MBit/s 12 MBit/s 480 MBit/s
Maximale End- 2 31 31

punkte

Maximale 8 Byte 64 Byte 512 Byte
Bulk-Paketgro3e

Maximale 16 kByte/s 1.1 MByte/s 56 MByte/s
Bulk-Ubertra-

gungsrate

Maximale isochro- | nicht méglich 1023 Byte 1024 Byte
ne PaketgroBe

Maximale isochro- | nicht méglich 1 MByte/s 24 MByte/s

ne Ubertragungs-
rate
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einsynchronisieren, muss eine SOF-Ken-
nung im Millisekundentakt auch dann
noch gesendet werden, wenn sonst kei-
nerlei Datenverkehr stattfindet. Mehrere
Gerate konnen gleichzeitig innerhalb ei-
nes Frames angesprochen werden.

Im nebenstehenden Bild sind die einzel-
nen Informationspakete sowie deren
Kennung und Zusammenstellung darge-
stellt. Durch eine Acht-Bit-Kennung (PID)
wird die Funktion des jeweiligen Paketes
festgelegt. Jeder SOF-Token wird mit ei-
ner elf Bit breiten Systemzeit (17 Stamp)
markiert, um zum Beispiel eventuell auf-
tretende Zeittiberschreitungen (T7mzeouts)
der angeschlossenen Geraten feststellen
zu konnen. Einfache Token werden mit
einer Funf-Bit-Cyclic-Redundan-
cy-Checksumme (CRC) abgesichert, Da-
tenpakete erhalten eine 16-Bit-CRC-
Checksumme. Die USB-Spezifikation
unterscheidet drei Datentibertragungsra-
ten: "Low-Speed” mit 1,5 Mbit/s fiir lang-
same Eingabegerate wie Mause, Tastatu-
ren und Joysticks. Die Daten werden
hierbei in einem Abstand von zehn Fra-
mes —maximal jede zehn Millisekunden -
Ubertragen. "Full Speed” mit zwolf Mbit/s
und ab der USB 2.0 Spezifikation
"High-Speed’ mit 480 Mbit/s.

Welche Gerate kennt USB iiberhaupt?

Um eine moglichst einfache Konfigurati-
on der Treiber innerhalb eines USB-Sys-
tems zu erreichen, sind die Standardge-
rate in folgende Geréteklassen aufgeteilt:

Hub (Netzwerke)

Audio (Lautsprecher, Mikrofon)
Printer (Drucker, Scanner)
Communication (Modems)
Mass Storage (Festplatten)

Human Interface Device (HID) (Keyboards,
Méause, Joysticks)

Wéhrend der Initialisierung (Enumerie-
rungsphase) melden sich die Gerate mit
ihren jeweiligen Kennungen (festgelegt
durch das USB Implementers Forum), die
Gerateklasse wird ermittelt und der je-
weils notwendige Device-Treiber des Be-
triebssystems kann geladen werden. Die
Kommunikation mit den Endgeréaten er-
folgt tiber definierte Kommunikationska-
nale (Pipes). Pro Endgerat kénnen je nach
Spezifikation bis zu 31 Endpunkte paral-
lel angesprochen werden.

Was ist neu an USB 2.0?

USB 2.0 ist eine vollstandig abwartskom-
patible Erweiterung des bestehenden
USB-Standards. Vorhandene Kabel und
Gerate koénnen weiter benutzt werden.
Bei der USB-2.0-Spezifikation werden
die Millisekunden-Timeframes des USB
1.1-Standards in jeweils acht High-
Speed Micro-Frames zu je 125 Mikrose-
kunden unterteilt. Somit wird die im Ver-
gleich zu USB 1.1 um das vierzigfache
hohere Datenrate von 480 MBit/s erzielt.

Meldet sich das den USB 2.0-Controller
angeschlossene Endgerat als "Ful//-
Speed"- oder als "Low-Speed-Device”, wird
automatisch auf die jeweils niedrigere
Datentibertragungsrate umgeschaltet.
Die Kommunikation innerhalb des ge-
samten Systems erfolgt somit immer mit

19-BITS

FERAME;##

7-BITS 4-BITS

ADD ENDP

| Shea—

O-1023 BYTES

i DATA

[=]]=]
FRAME#
= Cyclic Redunda

So ist das USB-Protokoll aufgebaut.

der hochsten moglichen Datenrate. Und
dank der Abwartskompatibiliat von USB
2.0 koénnen samtliche Datenraten ohne
Geschwindigkeitsverluste gleichzeitig in
einem System benutzt werden. Eine Ein-
schréankung gibt es dabei aber: Steckt ein
USB 2.0-Gerat an einem USB 1.1-Con-
troller, kann das Gerat nur mit der maxi-
malen Geschwindigkeit von USB 1.1 be-
trieben werden.

USB-2.0-Controller-Bausteine, wie sie
zum Beispiel die Firma Cypress herstellt,
sind entscheidend fiir Geschwindigkeit
des neuen Standards. Da der gesamte
Datenverkehr in diesen Controllern selb-
standig durch die USB-Engine erfolgt,
stehen somit noch bis zu 98 Prozent der
gesamten Rechenleistung des im Bau-
stein integrierten Mikrocontrollers fir die
eigentliche Anwendung zur Verfliigung.
Diese Architektur ist der eigentliche
Grund fir die hohen Datenraten des
USB 2.0-Standards.

Die Realisierung des Programmspeichers
in SRAM-Technologie bietet einen weite-
ren wichtigen Vorteil: Bei der Initialisie-
rung des Controllers wird das jeweilige
Programm durch den Host-PC in den
SRAM-Programmspeicher des Control-
lers geladen. Nach dem Download des
Anwenderprogramms mit der neuen
Konfiguration meldet sich der Controller
nochmals am System als neues Gerat an,
ein Update der Controller-Firmware (zum
Beispiel zur Fehlerkorrektur) per Softwa-
re-Download ist somit einfach realisier-
bar und jederzeit méglich.

USB oder Firewire?

Zur Zeit buhlen zwei unterschiedliche
Standards um die Gunst der Anwender:
Einerseits die von Apple entwickelte Fire-
wire-Schnittstelle (auch IEEE 1394 ge-
nannt), die seit 1995 auch von Sony ver-
wendet wird. Andererseits die in fast je-
dem neuen PC wvorhandenen
USB-Schnittstellen. Die Vor- und Nach-
teile der jeweiligen Technologie lassen
sich am besten im direkten Vergleich bei-

= Refaranz-MNummers, Time

HARDWARE

_Handshake.

der Standards aufzeigen. USB 1.1 liegt
bei der Datentiibertragungsrate mit maxi-
mal zwolf Megabit pro Sekunde (MBit/s)
Klar hinter Firewire (1394a), der bis zu
400 MBit/s tbertragt. Erst USB 2.0 er-
moglicht Datenraten mit bis zu 480
MBit/s und liegt somit wieder vorne.

Allerdings steht die neue Firewire-Spezifi-
kation 1394b schon in den Startléchern:
Bis zu 3,2 Gigabit pro Sekunde tber bis
zu 100 Meter lange Kabel sollen mit
1394b moglich sein. Der neue 1394b-
Standard verlangt aber eine neue, neun-
polige Steckverbindung, wodurch neben
der sechspoligen PC-Steckverbindung
und der vierpoligen Steckverbindung der
Sony Videokameras ein dritter Steckver-
binder vorhanden sein muss. In Verbin-
dung mit der maximalen Leitungslange
von 4,5 Metern beim alten Standard sind
Verwechslungen vorprogrammiert.

Demgegentiber sind USB-Systeme bei-
der Standards leicht zu handhaben. Zum
einen bleiben die Steckertypen von USB
1.1 auch in der Version 2.0 erhalten und
somit kompatibel. Zum anderen sind sie
nicht zu verwechseln: Der breite A-Steck-
verbinder (rechts im Bild) wird immer
"Upstream", das heidt in Richtung Host-
System verwendet. Der kleine, eher qua-
dratische B-Steckverbinder kommt im-

mer "Downstream” in Richtung Periphe- §

riegerat zum Einsatz. Eine Verwechslung
oder das Zusammenstecken von Gera-

Unikate: "Downstream"- und "Upstream'-

T

odl has

L

>

T T

i

L]

Stecker sind nicht zu verwechseln.
T
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ten, die nicht miteinander kommunizie-
ren kénnen, ist somit ausgeschlossen.

Ohne PC nichts los: Fiir den Aufbau ei-
nes USB-Systems ist ein PC notig.

Einen Umstand bringt der hierarchische
Aufbau eines USB Systems mit sich: Zur
Steuerung des Datentransfers muss im-
mer ein PC oder ein Laptop mit im Spiel
sein. Weder Peripheriegerate wie Digital-
kamera und Drucker, noch Host-Control-
ler kdnnen direkt miteinander verbunden
werden. Somit ist ein direkter und PC-lo-
ser Datentausausch zwischen den USB-
Geraten unmoglich.

Firewire macht es hier einfacher: So kén-
nen beispielsweise Daten direkt von einer
Digital-Kamera ohne Umweg tiber einen
PC auf einem Drucker ausgegeben wer-
den.

[7.13  ,FireWire“ (IEEE 1394)

Sehr schnelle Schnittstelle (bis 400
MBit/s), urspriinglich von Apple entwi-
ckelt. An diese Schnittstelle konnen digi-
tale Kameras, Scanner und professionel-
le Audio-Recording-Systeme angeschlos-
sen werden.

7.14  SCSI (= Small Computer
System Interface)

Quelle: www.adaptec. com

Der primére Unterschied liegt in der
Kommandosprache, die von den SCSI-
Standards genutzt wird, und der Band-
breite, bzw. der maximal méglichen Ge-
schwindigkeit (siehe Tabelle).

U2-Geschwindigkeiten sind nur dann
verfuigbar, wenn ein U2-Host-Adapter an
einem [VD-Gerat und an dem LVD/SE-
Port angeschlossen sind. Wenn ein sizng-
le-ended (SE) wide (= ,weit“) oder narrow
(= ,schmal®) SCSI-2-Gerat an dem
LVD/SE-Port angeschlossen ist, dann fallt
die Leistung aller angeschlossenen Gera-
te auf SCSI Ultra zurtick (auBBer der Con-
troller besitzt einen Multi-Mode-Chip, der
die Art und Geschwindigkeit der Daten-
tbertragung fir jedes angeschlossene
Gerat erkennt, z.B. AHA 2940U2W).

SCSI-Normen

7.14.1 Definitionen: SE- und
Differential-Schnittstelle

Die beiden Interface-Typen, definiert fiir
SCSI, sind ein Differential-Interface und
ein SE-Interface. Sie bezeichnen die elek-
tronischen Schnittstellen, durch die die
Datenbus- und Kontrollsignale von den
SCSI-Geraten tbertragen und empfan-
gen werden.

Differential-Schnittstellen

Eine Differential-Schnittstelle ist definiert
als die Referenz zu einem Schaltungstyp,
der die Differenz zweier Signale bentitzt
(eine +-Signal- und eine --Signal-Lei-
tung).

Es gibt 2 Differential-Schnittstellen

Low Voltage Differential-Interface (I1"D): so
wie der AHA-2930U2, AHA-2940U2W
und AHA-3950U2. Der Spannungs-Ab-
stand betragt 0,7 bis 1,8 V DC (max.
LOW und min. HIGH).

High Vholtage Differential (H1'D): z.B.
AHA-1744, AHA2944UW, uUbertrifft die
Kabellangenbegrenzung mit leistungsfahi-
geren Transceivern/Empfangern, aber das
erfordert hoheren Leistungsbedarf und
zusétzliche Elektronik-Schaltungen. Der
Spannungs-Abstand betragt 0,8 bis 5,25
V DC (max. LOW und min. HIGH). HVD
ist ein eigenes Interface und kann nicht
mit SE- oder LVD-Geraten gemischt wer-
den. Adaptec HVD-Controller untersttit-
zen nur fir HVD entworfene Gerate.

SE-Schnittstellen

Ein SE-Interface ist definiert als die Diffe-
renz zwischen einem Signal und einer Re-
ferenz-Spannung (oder Masse).

SE, z.B. AHA-1540- und AHA-2940-Se-
rien-Controller, tibertragen Signale unter
Verwendung einer Signalleitung kombi-
niert mit einer Masseleitung.

Hinweis

Wenn ein SE-Gerét, z.B. ein CD-ROM an
einen Differential-Host-Adapter, oder ein
Differential-Gerat an einen
SE-Host-Adapter angeschlossen wird,
konnen irreparable Schaden sowohl am
Gerat wie auch am Host-Adapter

Il
Pl h B biatalh aldl

— |

maximale Busbreite maximale An- maximale Bus-
Ubertragung zahl Gerate lange
SCSI-1 5 MB/s 8 Bit 7 6 m
SCSI-2 5 MB/s 8 Bit 7 6 m
Fast SCSI-2 10 MB/s 8 Bit 7 3m
Wide SCSI-2 10 MB/s 16 Bit 15 3m
ightFast Wide 20 MB/s 16 Bit 15 3m
SCSI-2
Ultra-SCSI 20 MB/s 8 Bit 7 3m
Ultra Wide 40 MB/s 16 Bit 4/8 3m/1,5m
SCSI
Ultra2-SCSI 40 MB/s 8 Bit 7 12 m
Ultra2 Wide 80 MB/s 16 Bit 15 12m
SCSI
SCSI-160 160 MB/s 16 Bit 15 12 m
(SCSI-3)
SCSI-320 320 MB/s 16 bit 15 12m

auftreten. Es gibt Zusatzadapter von
Third-Party-Herstellern, die das Differen-
tial-Signal fur SE-Benutzer umwandeln.

Low Voltage Differential (LVD-) Gerate
werden als Ultra2 klassifiziert und sollten
nur an Adaptern angeschlossen werden,
die Ultra2-Geréate unterstiitzen.

7.14.2 Ultra2-Spezifikation

Ultra2 SCSl ist ein Teil der SCSI-2-Spezi-
fikation. Ultra2 / LVD ist weniger anfallig
fur Storsignale und benoétigt weniger
Strom gegeniiber den vorangegangenen
SCSI-Standards, welche SE (single-ended)
und HVD (High Voltage Differential). Ul-
tra2 SCSI-Adapter unterstiitzen Ultra2 /
LVD-Gerate mit einem SCSI-Burst-Trans-
ferrate von bis zu 80 MB/sec. Die maxi-
male Kabellange ergibt sich daraus wie
folgt:

25 m (74.5 ft) Punkt-zu-Punkt - ein Ultra2
SCSI-Controller an nur einem Ultra2
LVD-Gerat

12 m (36 ft) gesamt - ein Ultra2
SCSI-Controller mit 2 oder mehr Ultra2
LVD-Geréten.

LVD erlaubt 16 Bit-Wide-Transfer-Ge-
schwindigkeiten von bis zu 80 MB/sec.
Mit einer Punkt-zu-Punkt-Kabellange (1
SCSI-Gerat und Host-Adapter) von 25 m
und einer Mehrfach-Gerate-Kabellange
von maximal 12 m. Der Spannungs-Ab-
stand betragt 0,7 bis 1,8 V DC (max.
LOW und min. HIGH).

Multi-Mode-Chips erlauben auch den
Anschluss von SE- oder LVD-Gerate an
einen Bus. Werden LVD-Geréte ange-
schlossen und ein SE-Gerate hinzuge-
fugt, so schaltet der Bus automatisch in
den SE-Modus, mit der Begrenzung der
Transferrate (40 MB/sec) und der Kabel-
lange (3m) des SE-SCSI, das LVD-Gerat
wird begrenzt oder deaktiviert.

Obwohl der Bus SE- und LVD-Gerate auf
einem gemischten Bus ansprechen kann,
solltendie Geréate separat gehalten wer-
den, also nur LVD-Gerate am LVD-Seg-
ment und SE-Gerate am SE-Segment.

7.14.3 SCSI-Terminierung
SCSI-Terminierung ist eine wichtige Ei-
genheit eines SCSI-Busses.

Terminierung bedeutet, dass spezielle
elektrische Widerstande (Terminatoren)
in den Geréaten an jedem Ende des Bus-
ses angeschlossen werden und nicht in
anderen Geraten am Bus. Bei manchen
SCSI-Geraten muss man diese Termina-
toren per Hand anschlieBen oder entfer-
nen. Andere Geréate haben bereits einge-
baute Terminatoren, die per Schalter,
Jumper oder per Software aktiviert und
deaktiviert werden kénnen.

Der Host-Adapter und die angeschlosse-
nen SCSI-Gerate miissen richtig termi-
niert werden, oder sie werden nicht zu-
verlassig arbeiten.

Der SCSI-Bus muss an beiden Enden
korrekt terminiert werden, damit Daten
und Kommandos von und zu allen Gera-
ten korrekt Ubertragen werden. Das ist
grob vergleichbar mit dem Senden von
Vibrationen nach hinten und nach vorne
Uber die gesamte Lange eines Seiles, das
an beiden Enden befestigt ist.
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Wenn man die Mitte des Seiles hélt, kon-
nen die Schwingungen nicht mehr tiber-
tragen werden. Dasselbe passiert mit den
Daten und Kommandos am SCSI-Bus,
wenn man ein Gerat in der Mitte des Bus-
ses terminiert.

Host-Adapter-Terminierung

Diese Information gilt fiir Computer, die
einen SCSI-Host-Adapter besitzen. Wenn
man SCSI in einem Laptop oder Note-
book verwendet oder der Host-Adap-
ter-Chip am Motherboard des Compu-
ters installiert ist, dann wird der Host-
Adapter automatisch terminiert und man
muss die Terminierung nicht dndern. Da
in einem Notebook/Laptop kein Platz fir
interne SCSI-Geréte ist, kann man solche
nur extern tber eine Host-Adapter-Karte
anschlieBen. Das bedeutet, dass diese
Karte standig am Ende des SCSI-Busses
liegt und immer terminiert sein sollte.

Hinweis: Die Host-Adapter-Karte kann
ein SCSI-Host-Adapter-Chip sein, ein
PCMCIA-Host-Adapter (Adaptec
SlimSCSI) oder Parallel-Port-SCSI-Host-
Adapter (Adaptec’s MiniSCSI).

Die Terminierung ist normalerweise per
Werkseinstellung am Host-Adapter akti-
viert. Man braucht diese Standard-Ein-
stellung nicht &ndern, wenn der Compu-
ter nur interne SCSI-Geréte hat oder nur
externe. Tatsachlich braucht man sich
durch die Host-Adapter-Terminierung
nicht verwirren zu lassen. Zum Beispiel
konnen Host-Adapter-Boards von Adap-
tec ihre Terminierung automatisch an die
Geréatekonfiguration anpassen.

Wie auch immer, man muss die Terminie-
rung des Host-Adapters deaktivieren,
wenn das Host-Adapter-Board seine Ter-
minierung nicht automatisch einstellen
kann und sowohl interne als auch exter-
ne SCSI-Geréate angeschlossen sind (sie-
he dazu die Dokumentation des Host-
Adapters).

Terminieren anderer SCSI-Gerite

Disketten-, CD-ROM-, Tape-Laufwerke
und andere SCSI-Gerate miissen termi-
niert werden, wenn sie das letzte Gerat
am Ende des SCSI-Busses sind. Die Ter-

minierung muss deaktiviert werden,
wenn sich das Gerat in der Mitte des Bus-
ses befindet.

Es gibt mehrere verschiedene Wege um
ein SCSI-Gerét zu terminieren:

Per Hand die Terminierungs-Widerstande
von den Sockeln nehmen oder einsetzen
(interne SCSI-Gerate)

Eine Schalter-Einstellung am Schal-
ter-Block des Gerates andern.

Einen Terminator-Stecker anstecken oder
entfernen (fir externe SCSI-Geréate)

Die Gerate-Dokumentation lesen um he-
rauszufinden, wie die Terminierung gean-
dert werden kann (z.B. per Software).

7.14.4 Was ist Domain V alidation und
wie funktioniert sie?

Domain Validation ist eine wichtige SCSI-
Eigenschaft von Ultral60 SCSI. Bevor
eine Anwendung den Datentransfer be-
ginnt, stellt Domain Valdation einen
essentiellen Systemmechanismus zur
Verfligung, der das SCSI-Gerét mit maxi-
mal moglicher Datentransfergeschwin-
digkeit bereitstellt. Wenn also ein Gerét
nur mit einem Bus arbeiten kann, der mit
spezifischen, nicht optimalen Prozeduren
arbeitet, sucht Dowain 1 alidation nach
den spezifischen Datentransferprozedu-
ren, um das Gerat lauffahig zu machen.

Domain Validation hilft also, ungtiltige
oder unzureichende SCSI-Konfiguratio-
nen zu erkennen und, wenn moglich, zu
umgehen. Obwohl das nicht ein Substitut
fir ein gutes SCSI-Konfigurations-Design
ist, ist Domain 1 alidation ein entscheiden-
des Sicherheitsnetz fiir Konfigurations-
fehler, das Gerateinstallation und
—betrieb erleichtert.

Nach jeder System-Aktivierung oder je-
dem SCSI-Bus-Reset folgend, beginnt ein
vorgetauschter SCSI-Bus von neuem an
zu arbeiten. Zu dieser Zeit lokalisieren
alle beeinflussten SCSI-Bus-Initiatoren
alle SCSI-Targets am SCSI-Bus und be-
handeln diese individuell. Diese Behand-
lung etabliert den prazisen Mechanismus
fur einen Datentransfer.

Solch ein asynchroner Datenaustausch
kann bei einer Datentransferrate von 5
MByte/sec stattfinden. Im Falle von Ul-
tral60 SCSI bedeutet das, dass die ei-
gentliche Datentransferrate 32mal so
hoch ist wie die Geschwindigkeit, die
zum Erreichen der ,,Ubereinkunft* mog-
lich ist. In der Praxis ist eine vollstandige
Ubereinkunft in bestimmen Fallen man-
chmal schwierig, wenn nicht sogar vollig
unmoglich. Historisch gesehen bezieht
sich dieser Fehler auf jene Gerate, die fiir
den Initiator nur mit 5 MByte/sec erkenn-

bar sind. Diese Gerate kénnen unerkenn-
bar bleiben oder das Betriebssystem
kann auf sie nicht zugreifen. Anders for-
muliert: Dieses Symptom signalisiert oft
ernste Probleme, sowohl fir den Verkau-
fer als auch fiir die Benutzer.

Domain Validation ist eine neues Merkmal
von SCSI, das erstmals mit Ultral60
SCSl erschienen ist. Nach jeder vollende-
ten Ultral60 SCSI-Initiator-/Target-Uber-
einkunft fihrt Domain Validation einen
Schnelltest durch, um sicherzustellen,
dass der Datentransfer zwischen Initiator
und Targer mit der vereinbarten
Geschwindigkeit durchgefiihrt werden
kann. Stellt Domain Validation fest, daB
die vereinbarte Datentransferrate nicht
erreichbar ist, signalisiert sie dem Con-
troller, dass eine neue Ubereinkunft
getroffen werden muss, die weniger
anspruchsvoll ist. Dieser Uberein-
kunft/Test-Zyklus wird fortgefiihrt, bis ein
sinnvolles Datentransferschema erreicht
ist oder bis alle Moglichkeiten ausge-
schopft sind.

Einleitende Definitionen und Konzepte:

Physikalischer Layer: Der physikali-
sche Layer transportiert SCSI-Signale
und hilft diese vor Interferenzen zu schiit-
zen. Er enthélt: Terminatoren, Kabel, Er-
weiterungsadapter und ,,wotherboard
traces“, Anschliisse und weiters Signallei-
tungsimpedanz-Levels,  Anschluss-Ab-
messungen, Kabellangen, etc.

Domaéne: Die Doméne sind der physika-
lische Layer und alle SCSI-Initiator- und
—target-Geréte, die daran angeschlossen
sind. Die Domane wird manchmal mit der
SCSI-Konfiguration gleichgesetzt.

Integritatspriifung: Der Prozess der Ve-
rifizierung, dass eine Doméne einen
Test-Datentransfer zwischen Initiator und
Target mit der veranschlagten Datentrans-
ferrate und der Datenbreite durchfiihren
kann.

Fall Back: Der Prozess einer Neueinstel-
lung des Datentransferschemas, der ei-
nem Fehler in der Integritatsprifung folgt.

Echo-Puffer: Ein optionaler 252-Char-
Puffer, der auf einem Target-Gerat unter-
gebracht ist. Ein Echo-Puffer unterstiitzt
das Gerat beim Durchfiihren erweiterter
Domain-V alidation-Prozeduren.

Domain Validation — Uberblick

Domain Validation hat momentan 2 Test-
ebenen: Basic’und ‘Enbanced’. Ein Initia-

tor fuhrt zuerst Basic Domain Validation |

durch. Wenn dieser Test ergibt, dass das
vereinbarte Datentransferschema un-
geeignet ist, wird “Fa// Back” durchge-
fuhrt. Wenn der Basic Domain Valida-
tion-Test ergibt, dass das momentante
Datentransferschema geeignet ist, fahrt
Domain Validation im Enbhanced-Modus
fort.

Mit Enbhanced Domain Validation wird ein
etwas extensiverer Datentransfertest
durchgefiihrt. Wenn dieser Test das mo-
mentane Datentransferschem fiir unge-
eignet erklart, wird ,,Fz// Back “ durchge-
fahrt. Ein Fa// Back im Basic- oder En-
hanced-I evel fihrt zu einer Neuermittlung

[ ) & 8 &
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7.14.5 Technische Daten

Die maximale Kabellange (interne plus
externe Kabel) ist von der Anzahl der an-
geschlossenen Gerate am Controller und
der maximalen Bandbreite abhangig.
Eine hohere gesamte Kabelldnge be-
grenzt die maximale Bandbreite auf-
grund Signalabschwéchung, Impedanz
(Wechselstromwiderstand) der Gerate
und der Signallaufzeiten.

SCSI-Anschluss-Diagramm
Diese Anschliisse sind die haufigsten
SCSI-Anschliisse, die heute verwendet

: werden.
=] Verschiedene Hersteller verwenden ver-
- schiedene Bezeichnungen fiir die SCSI-
- Anschlisse. Diese Tabelle ist eine Hilfe
- um die verschiedenen Anschliisse zu un-
- terscheiden:

Adaptec Alternative

Terminologie Terminologie

DB-25, Male External

DB-25, Female External

LLLLLLLLLE LR L L L L]
[l
Ty

Low-Density, 50-pin, Male External

A

High-Density, 50-pin, Male External

I:lI'III'III'III'III'II"II'D

Low-Density, 50-pin, Male Internal

Low-Density, 50-pin, Female External

High-Density, 50-pin, Female External

IEIDDEIEIDDEIEIDDEIEIDEIEIEUEIDEUDDDI
OonOooo0000000000O0000000

Low-Density, 50-pin, Female Internal

Low-density 50-pin ~ Centronics 50-pin

High-density 50-pin ~ Micro DB50 or Mini
DB50

High-density 68-pin ~ Micro DB68 or Mini
DB68

Very high-density Ultra Micro DB68

condensed 68-pin

7.14.6 Beschrankung der
FestplattengroRe

Unter DOS, Windows und Windows 95
OSR1 (Original Retail Release) wird die
FestplattengroBe durch das Betriebssys-
tem auf 8 GB begrenzt; mit einer maxi-
malen Partitions-GroBe von 2 GB
(0-2047 Zylinder).

Einige Host-Adapter haben kein BIOS,
um Laufwerke mit mehr als 8 GB zu un-
terstiitzen, d.h. ein Laufwerk mit mehr als
8 GB kann moglicherweise nicht zu Gén-
ze angesprochen werden.

FDISK kann kein Laufwerk mit mehr als
8 GB ansprechen, wenn folgende Host-
Adapter verwendet werden:

1. Die kein BIOS haben (z.B. AVA-1510,
AHA-2910),

. Die keine INT13-Erweiterungs-Untersttit-
zung haben (z.B. AHA-1522A,
AHA-154XC), oder

3. die die INT13-Erweitungs-Unterstiitzung
im SCSI-Select, erweitertes Konfigurati-
on-Menti, deaktiviert haben.

FDISK von DOS, Windows 3.x, Windows
95A ist auf 8026 Zylinder begrenzt
(0-8025 Zylinder), bedingt durch das
FAT16-Addressierungsformat. Windows
95 OSR2 und Windows 98 kénnen so-
wohl mit dem FAT16- als auch dem
FAT32-Addressierungsformat arbeiten.

Um Laufwerke mit mehr als 8 GB anspre-
chen zu kénnen, miissen 2 Dinge vorhan-
den sein:

1. ein Host-Adapter mit einem BIOS, in dem
die  INT13-Erweiterungs-Unterstiitzung
aktiviert ist (z.B. 2940UW, 2940U,
2940U/UW, 2940AU, 3940U/UW oder
154Xcp) UND

2. Windows 95 OSR2 oder Windows 98

R .
@ L L R L L e LR PR E L e T P @'

High-Density, 68-pin, Male External

lllr:llll FEFIEFR N F IR AR EF IR j}

High-Density, 68-pin, Male Internal

High-Density, 68-pin, Female External

High-Density, 68-pin, Female Internal

FDISK gibt hierbei einen Hinweis aus,
lautend auf ,Sie beniitzen ein Laufwerk
mit mehr als 512 MB, wollen sie die er-
weiterte Adressierung verwenden [j,n]?*.
Wenn man dies sieht, so unterstiitzt das
Dateisystem FAT32. Wahlt man ,N“, so
wird FAT16 mit seiner 2GB-Beschran-
kung bezuglich der PartitionsgroBe ver-
wendet. Wahlt man ,J“, so kann man
den gesamten Speicherplatz fiir eine ein-
zige Partition verwenden.

Besitzt man Windows 95 OSR2 oder
Windows 98 und einen AHA ohne
INT13-Erweiterungs-Unterstiitzung, so
kann man eine Partition gréBer 2 GB an-

legen, aber man ist mit dem Zugriff auf 8
GB beschrankt.

Diese Einschrénkung betrifft nicht Wind-
ows NT, wenn man NTFS, beo 0OS/2
HPFES oder Novell mit NetWare-Partitio-
nen verwendet.

7.14.7 Anschluss externer
SCSI-Peripherie (andere als 50 pin
High Density)

Der AHA-2940 Ultra arbeitet mit 20
MB/sec

Der AHA-2920 und AHA-2910 haben
denselben high-density, 50-pin externen
Anschluss

Der AHA-2920, mit einer geringeren Ge-
schwindigkeit von 10 MB/sec, oder der
nicht-bootfahige AHA-2910 kann auch
angeschlossen werden.

Konsumenten kaufen manchmal den
nicht-Kit Ultra2-Adapter oder ein Mot-
herboards mit integrierten Controllern
und versuchen ein Stan-
dard-SCSI-fast/Ultra-Band-Kabel zu be-
nutzen anstatt des teureren TP-Kabels
mit LVD-Terminierung, das von Adaptec
angeboten wird. Probleme, die dabei
auftreten kénnen:

System-Abstlirze bei der Gerateerken-
nung, keine Gerateerkennung, peri-
odisch auftretende Systemfehler oder
Datenfehler.

(715 PS/2

Hierbei handelt es sich um eine Schnitt-
stelle, die vor allem flr Tastatur und Maus
eingesetzt wird. Sie ist fixer Bestandteil
auf jedem modernen Motherboard.

8 Externe Speicher

1. Hat der Computer eine ausreichend gro-
Be Festplatte, so ist der Arbeitsspeicher zu
klein. Hat er einen ausreichenden Arbeits-
speicher, dann ist die Festplatte zu klein.

2. Eine Festplatte mit n GB Speicherplatz ist
immer zu n—1 GB voll.

Uberblick iiber externe
Spneichermedien

Medium  Speicherka- Eigenschaften

pazitat
Diskette 720 KB -  sehr langsam (Zu-
1,44 MB griffszeit tiber eine
Sekunde); minimaler
Speicherplatz, sehr
unzuverlassig
Festplatte 500 MB —  sehr schnell (Zu-
ca. 40 GB griffszeit 8 — 12 ms);
zuverlassig; groBer
Speicherplatz
CD-ROM 650 MB eher langsam (Zu-
oder griffszeit 0,15 Se-
700 MB kunden); nur lesbar;
sehr zuverlassig
Streamer 200 MB - optimal fiir Siche-
(DAT) 20 GB rungskopien; sehr

zuverlassig; fur den
laufenden Betrieb
ungeeignet
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Besitzt man eines dieser benutzt man dieses Kabel ...

Gerate

Wide Ultra SCSI Hard Drive 68-Pin  High-Density 68-Pin Mannl. auf AHA-2940UW

weibl. Anschluss High-Density 68-Pin Mannl. Kabel;
Adaptec P/N: ACK-W2W-E (der
high-density 68-pin-Anschluss ist
auchbekannt unter dem Namen Mi-
cro DB68 Anschluss)

-0 Extemal Tip i
. | ' -—l-'_-'.-.- -
1"

e
w -

DB 25-Pin weibl. Anschluss DB 25-Pin ménnl. auf DB 25-Pin

ménnl. Kabel
mes with a cable.)

m——
. - -
% % \:I |
O ROM Taps Orwa ) | I aa -..
L s i o
o
Centronics, 50-pin weibl. Anschluss. Centronics 50-Pin méannl. auf AHA-2940 Ultra High-Density, 50-Pin, weibl externer

zum Anschluss an eine der folgenden Karten ...

Adaptec P/N: ACK-D2D CBL KT
(97) (Check first if the peripheral co-

High-Density, 68-Pin, Weibl Externer
Anschluss

J

I™NPFIICELI D W E] 4 |Lllllllll|1_- ]| ..h

ﬁ_.-

AVA-1505 "Apple Style", 25-Pin (DB
25), weibl. externer Anschluss

Einige é&ltere Gerate, fiir gewohnlich  High-Density 50-Pin ménnl. Kabel. Anschluss =
SCSI-1, haben low-density, 50-pin ~ Adaptec P/N: ACK-H2L CBL (97) =
weibl. Centronics =
L]

_ wm

3. Sind auf der Festplatte noch k GB frei, so '8.1Diskette -

Halbleiter (RAM) magnetische, optische

braucht das neu zu installierende Pro- Medien

gramm mindestens k+1 GB.
Daten und Program-
me kénnen beliebig
lange gespeichert
werden.

Daten und Program-
me nur wahrend der
Verarbeitung vorhan-
den

(adaptiert nach: Graf, Murphys Compu-
tergesetze, Markt& Technik 1990.)

Die externen Speichermedien stellen das
Gegenstiick zum internen Arbeitsspei-
cher (RAM) dar. Wahrend Daten im Ar-
beitsspeicher verloren gehen, wenn der
Computer abgeschaltet ist, bleiben sie
auf den externen Speichermedien erhal-
ten.

“langsamer® Zugriff
(Faktor 100.000 bis
10.000.000)

schneller Zugriff (6 ns)

nur Gruppen von
Byte adressierbar
(Sektoren, Blocke)

mit Mechanik behaftet

jedes Byte adressier-

bar
Geaeniiberstelluna
rein elektronisch

Arbeitsspeicher Externe Speicher

Wfloppy disk“. Magnetisch beschichtete
Kunststoffscheibe in einem Plastikgehau-
se. Das Laufwerk wird haufig mit FDD
(floppy disk drive) abgekiirzt.

Die Diskettengr6Ben werden in Zoll an-
gegeben (1 Zoll = 1 = 2,54 cm). Stan-
dardgréBen sind 5Y4“, 3%“ (8,89 cm)
und 2¢. Die 2“-Disketten sollten die
3Y%2“-Disketten im Notebook-Bereich ab-
l6sen, haben sich jedoch aufgrund der
geringen Speicherkapazitat von 720 KB
nicht durchgesetzt.

Je nach Art der Diskette kann die
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Diskettentypen me) gelesen werden muss, wenn auf die Die Codierung wird nach folgenden Re-
Diskette zugegriffen wird. geln durchgefihrt:
Diskettentyp TPl ~ Spu-  Sek-  Speicher- Eine Spur ist folgendermaBen aufgebaut:
ren toren  kapazitat <Sync+Sektorkennung> <Daten> f'!ﬁ!“.‘.?ff"?:‘f“r??!?“" fiir 5.25°
i Ba
B 45 409 S60kB ot orit e rorkennung> B e 8 D S B B O
i -'" F o o o -] o
51“26/HD 96 80 15 1,2 MB Sync: . Mark}erung des Sektorbe— '—'D'—“—'U'—“—'“'—“—“—‘:—“—“—“—'u:—
ginns (eindeutiges Bitmuster) MFM _n__n__n n n_n n
3%“2S/DD 135 80 9 720 kB .
) Sektor‘kennung(Ad Nur’)nmer des Sektors (Copyright: BASF)
——— 31,“2S/HD 135 80 18 144MB resse
Daten: Die eigentlichen Nutzda- Bei der Fre dulati
w quenzmodulation werden
-" cmeoany 135 80 oo 2 ten Taktbits an den Beginn der Bitzelle ge-
Priifsumme: Dient zur Fehlererken- schrieben, die Datenbits D in die Mitte

TPI = tracks per inch (Spuren pro Zoll)
2S = double sided

SD ... single density (veraltet)

DD ... double density

HD ... high density

XD ... extra high density (1991, Bariumfer-
rit) - wird kaum verwendet

8.2 Aussehen einer liblichen
5Y-Zoll-Diskette

—— Schrelbschutzkerbe

Plastikgehdiuse einer 5% “Diskette

Uberklebt man die Schreibschutzkerbe,
so ist ein unerwiinschtes Andern des Dis-
ketteninhalts im Normalfall nicht mehr
moglich.

Sekior 0

40 konzentrische Spungn
{= Tracks)

Indexloch

Magnetscheibe einer 5% “Diskette

8.3 Aussehen einer iiblichen
HD-3)2-Zoll-Diskette

Hier gibt es keine Schreibschutzkerbe,
sondern statt dessen einen Schnapper. Ist
der Schnapper getffnet, so ist die Disket-
te schreibgeschiitzt (also genau umge-
kehrt wie bei der 5v4“-Diskette).

|8.4Formatieren

Um eine floppy disk fir die Speicherung
verwenden zu konnen, ist es notwendig,
die Spuren und Sektoren fiir den Rech-
ner zu kennzeichnen. Vor allem die Spur
0 ist fiir eine einwandfreie Funktion erfor-
derlich. Diesen Prozess nennt man , For-
matieren".

Um auf einer Diskette den Sektor 0 zu fin-
den, ist diese bei der 5¥4“-Diskette hard-
waremaf3ig mit einem Indexloch ge-
kennzeichnet. Die anderen Sektoren wer-
den softwaremaf3ig gekennzeichnet.

Die kleinste Einheit der Datenorganisati-
on ist ein Sektor, der zum Beispiel 512
Byte groB sein kann. Das bedeutet, dass
immer ein ganzer Sektor (mit Prifsum-

nung und -korrektur

Physikalische Anmerkung: Die Auf-
zeichnungsdichte hangt von der Koerzi-
tivfeldstéarke ab; das ist jene Feldstarke
in A/m, die notwendig ist, um die Magne-
tisierung an einer Stelle der magnetisier-
baren Schicht vollstandig zu entfernen.
Je hdher dieser Wert, desto sicherer sind
die magnetischen Informationen gespei-
chert. Beispiel: DD-Diskette: 22000 A/m,
HD-Diskette: 50000 A/m.

8.5 Tatsachliche Speicherung von
Daten auf magnetischen Spei-
chermedien

Egal ob Magnetband, Diskette oder Fest-
platte — das physikalische Prinzip des
Speicherns und Lesens der Daten ist bei
allen gleich. Kernstiick ist ein drahtumwi-
ckelter Ringmagnet mit einem Spalt, der
als Schreib-/Lesekopf bezeichnet wird.

Schreiben: An den Draht (physikalisch:
Spule) werden Spannungsimpulse ange-
legt. Durch Induktion entsteht im Ring-
magnet ein Magnetfeld, das durch den
Spalt auf die Teilchen der Magnetbe-
schichtung tbertragen wird. Diese Teil-
chen [genauer: auf die Weissschen Bezir-
ke der Magnetbeschichtung. In jedem
Magneten ordnen sich die Elementar-
magnete in kleinen Bereichen parallel an;
diese Bereiche werden in der Physik als
Weisssche Bezirke bezeichnet] werden in
einer Richtung ausgerichtet. Wird die
Richtung des Schreibstroms geandert, so
andert sich auch die magnetische Fluss-
richtung:

Hier sieht man das Prinzip des Schrei-
bens (links) und Lesens (rechts). J(t)
kennzeichnet den Schreibstrom, der die
Magnetteilchen ausrichtet. U(t) ist die In-
duktionsspannung, die durch das Abtas-
ten der magnetisch ausgerichteten
Bereiche entsteht. (Copyright: BASF)

Soll beispielsweise der Buchstabe ,S* ge-
speichert werden, so ermittelt man zu-
nachst den ASCII-Code fur S. Dieser ist
8310 oder 0101 00112 (8 Byte). Wenn
wir Disketten betrachten, so gibt es fiir die
Aufzeichnung zwei Verfahren: FM (Fre-
quenzmodulation) fiir einfache, MFM
(modifizierte Frequenzmodulation) fir
doppelte Speicherdichte.

der Bitzelle. Bei der modifizierten Fre-
quenzmodulation werden die Datenbits
D zwar genauso in die Mitte der Bitzelle
geschrieben; Taktbits werden aber nur
dann an den Anfang der Bitzelle ge-
schrieben, wenn kein Datenbit in die vor-
angegangene Zelle geschrieben wurde
und kein Datenbit in der vorliegenden
Zelle geschrieben wird.

Haufig wird MFM angewandt; als Bei-
spiel jetzt die komplette Aufzeichnung
des Buchstabens S:

— wa i
oo 101 001 11
G+00100010010010121
— =2

o LT L%
T o

ey g~ pu— J— P —

I

——C— -
—ls 1 =
| —

Zunachst wird der ASCII-Code des Buch-
stabens S MFM-codiert, diese Informa-
tionen direkt in Schreibstrom umgesetzt,
woraus das Magnetisierungsmuster ent-
steht. Im untersten Teil der Grafik bedeu-
ten (a) Spurabstand, (b) Spurbreite und
(c) Flusswechselabstand.

Wie erfolgt nun die Rickumwandlung
des Magnetisierungsmusters in digitale
Information (Lesevorgang)?

A Blockdiagramm
g - arery|_[FA000] [y | | Dlpisia
i O~ Her HeE He 2
Letahopd Wendarg
5
fm wad o | e | ] a— =] e |~
."u‘| "_‘u
D Ditferenziertes Signal —+ = .

E Impulsflanken

B Magnetisierung

S Analoges Signal

F Digitale Lesaimpulse fl....0%

G MFM-Daten H10010001001001010 1

H  Computer-Daten 0.1 01 001
5

(Grafik: Copyright BASF)

Das vom Lesekopf erfasste Magnetisie-
rungsmuster (B) wird verstarkt und als
analoges Signal (C) ausgefiltert. Nach
Passieren eines Differenzierers stellen die
Nulldurchgénge die 1-Bits des MFM-Sig-
nals dar. Der Nulldurchgangsdetektor
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Diskette

setzt sie in Impulsflanken (D) um. Ein Im-
pulsformer erzeugt daraus die digitalen
Leseimpulse (F), die dann dem Buchsta-
ben ,S“ entsprechen. Uber den Control-
ler des Disketten-/Festplatten-/Bandlauf-
werks werden die Lesesignale in Compu-
terdaten umgewandelt und weiterverar-
beitet.

Zum Begriff ,25“: In jedem modernen
Diskettenlaufwerk befinden sich zwei
Schreib-/Lesekopfe in folgender Anord-
nung:Durch diese beiden Kopfe (mit O

| SiL-Kopl O

(Grafik: Copyright BASF)

und 1 bezeichnet) kann jederzeit auf bei-
de Seiten der Diskette zugegriffen wer-
den. (Ein ,Umdrehen“ der Disketten ist
daher nicht notwendig bzw. darf nicht
vorgenommen werden!)

Beim Beschreiben und Lesen einer Dis-
kette sind zwei Bewegungen gekoppelt:

die Rotation der Diskette

die  Vor-/Rickbewegung
Schreib-/Lesekopfes

Der Schreib-/Lesekopf liegt direkt auf
der Oberflache der Diskette auf und
»schleift” gewissermalBen auf der Ober-
flache entlang. Daher wird der Motor fiir
die Umdrehung der Diskette auch nur
dann gedreht, wenn tatséchlich Daten
gelesen oder geschrieben werden sollen.

des  sog.

Umdrehungsgeschwindigkeiten:

bei 5% “-Disketten: 300 U/min = 1,68 m/s
= 6,03 km/h
bei 3%2“-Disketten: 360 U/min = 2,09 m/s
= 7,54 km/h
Disketten sollten daher immer sauber ge-

halten werden. Ein Vergleich zeigt den
Grund:

b amenk ank g g
mlenschenhaar

44 pm

|8.6 Festplatte

Festplattenlaufwerke werden oft mit
HDD (hard disk drive) abgekirzt. Vom
Prinzip her arbeiten Festplatten gleich wie
Disketten, jedoch haben Festplatten
mehr Spuren als eine Diskette, es gibt
auch mindestens 2 Schreib-/Lesekopfe.
Heute werden meist mehrere Platten in
einer Einheit (,Plattenstapel®) verwen-
det. Das Plattenmaterial ist fast immer 2
mm dickes Aluminium. [Oft wird unter-
schieden zwischen ,Fixplatten®, die in
das Rechnergehduse fix integriert sind,
und ,Wechselplatten®, die in einen fix mit
dem Gehduse verbundenen Wechselrah-

men gesteckt werden. Da aber dieselben
Produkte sowohl als ,Fixplatte“ als auch
als ,Wechselplatte“ verwendet werden
kénnen, scheint eine Unterscheidung
nicht zweckmdl3ig. In diesem Skriptum
werden die Begriffe ,Festplatte“ (weil als
Datentrdger starre Aluminiumplatten im
Gegensatz zur Kunststofffolie bei Disket-
ten verwendet werden) und ,,Magnetplat-
te“ sowohl fur fix montierte als auch fur
austauschbare Medien verwendet.]

Das erste Festplattenlaufwerk der Ge-
schichte wurde 1956 von IBM ausgelie-
fert; es besal® einen Plattendurchmesser
von 24“ und eine Speicherkapazitat von
5 MB. 1973 stellte IBM ein 14“-Laufwerk
mit dem Namen ,Winchester” vor, des-
sen Bezeichnung lange Zeit synonym
zum Begriff ,,Magnetplatte® verwendet
wurde.

Heute fiihrende Festplattenhersteller:
Seagate Technology, Quantum, Western
Digital, IBM, Maxtor und Fujitsu.

Festplatten immer groBerer Kapazitat
dréangen in den Markt; so sind derzeit
EIDE- und SCSI-Festplatten mit Kapazi-
taten bis 75 GB mit IDE-Schnittstelle
(IBM) und 50 GB mit SCSI-Schnittstelle
(IBM) erhaltlich (Stand: Juni 2000).

BaugroRen

5Y4* (veraltete Grof3e, meist dltere Bauart
und daher langsam)

° 31/2u
° 21/2u

Bei Festplatten ist die magnetisierte

Quantum Viking Il-Festplatte (9,1 GB,
SCSI). Foto: NEWSflash (C2000)

Schicht viel diinner als bei einer Diskette.
Man kann daher den Schreib-/Lesekopf
(der genauso aufgebaut ist wie der von
Diskettenlaufwerken) nicht mehr direkt
auf die Schicht aufsetzen lassen, da diese
innerhalb kiirzester Zeit abgerieben ware.
Die Losung: Die Magnetplatte rotiert sehr
schnell (5400 — 12000 Umdrehungen pro
Minute; das entspricht einer Geschwin-
digkeit von mehr als 60 km/h bei
3%2“-Festplatten und sogar mehr als 90
km/h bei alteren 5v4“-Laufwerken!), da-
durch entsteht ,Fahrtwind“, der den
leichten Schreib-/Lesekopf miihelos tragt
(Abstand zur Oberflache: 0,2 Mikrome-
ter). Vorteil: Der Kopf kann sich an die
Plattenoberflache anpassen.

Hier sind Staubkoérner usw. natirlich
noch fataler als bei Disketten: St63t der
Schreib-/Lesekopf auf so einen Riesen-
brocken, so wird er in die Hohe geschleu-
dert und fallt nach dem Hindernis auf die
Platte (), head crash”). Dieses Aufschlagen
beschadigt die Magnetschicht und damit
die Daten. Um vor Luftverunreinigungen
und Staubkoérnern sicher zu sein, ist das
Gehéause heute meist mit Edelgas gefiillt
und steht unter leichtem Druck. Undicht-
heiten fiihren daher zu einem langsamen
Ausstrdmen des Gases. (Die frithere Me-
thode, das Gehause zu evakuieren, fiihr-
te bei undichten Stellen dazu, dass Au-
Benluft angesaugt wurde!) Gleicherma-
Ben gefahrlich sind aber mechanische
Einwirkungen von auBen (St6Be, Um-
stellen des Geréts).

1992 entwickelte die Firma Conner eine
Festplatte, deren Magnetscheiben mit ei-
ner dinnen Fliussigkeitsschicht tiberzo-
gen sind, auf der der Schreib-/Lesekopf
gleitet. Vorteile: Da der Film noch we-
sentlich diinner ist als ein Luftpolster,
koénnen noch héhere Aufzeichnungsdich-
ten erreicht werden, aulBerdem ist kein
head crash mehr maoglich.

Beim Abschalten des Gerats wird der
Kopf in die so genannte ,[anding Zone*
gebracht, in der keine Daten gespeichert
sind. Diese Zone befindet sich normaler-
weise ganz aulBen auf der Platte; dort
setzt der Kopf auf. (Bei alteren Geraten
musste man ein ,,Park-Programm*“ ablau-
fen lassen.)

8.7 Aufbau eines Festplattenlauf-
werks

Ein Festplattenlaufwerk besteht fast im-
mer aus mehreren Festplatten, die zu ei-
nem Stapel zusammengefasst werden.

Bei der so genannten Low-I_¢ve/-Forma-
tierung der Festplatte werden die Zylin-
der und Sektoren der Platte definiert:

Die einzelnen Festplatten sind in Spuren
und Sektoren unterteilt (genauso wie Dis-
ketten). Pro inch kénnen z.B. bis zu 1500
Spuren angelegt werden. Alle unterein-
ander liegenden Spuren bilden einen Zy-
linder, der mit einer Zylinderadresse ver-
sehen ist.

Auch bei Festplatten ist die kleinste an-
sprechbare Einheit nicht 1 Byte, sondern
mindestens der Inhalt einer Spur pro Sek-
tor (128 Byte bis 4 KB). DOS etwa fasst
beim Formatieren aus Verwaltungsgriin-
den meist 4 oder 8 Sektoren zu einem
Cluster (Block) zusammen. Die kleinste
Zuordnungseinheit betragt daher 512
bzw. 1024 Byte.

R Sariteck

Yarvn mit Schee b Lazabapian )

Hier gibt es Schreib-Lese-Kopfe fur jede
magnetisierbare Schicht einer Platte
(Ausnahme: oberste und unterste

[ ) & 8 &
h—?

wd| [

U PTG L

&

)

Ld

office@zahler.at

Christian Zahler

PCNEUWS-78 Juni 2002

Schicht).
45




3
i
=

I Werfligh afoeit

HARDWARE

PC-Hardware und Schnittstellen

Jede Spur ist mit einer Spuradresse ver-
sehen. Die Daten werden bitseriell ge-
speichert und zu einem Block zusam-
mengefasst, der seinerseits mit einer Blo-
ckadresse versehen wird (bitseriell = Bits
hintereinander).

Wichtig: Die Anzahl der Kopfe, die An-
zahl der Zylinder und die Anzahl der Sek-
toren miussen bei AT-Bus-Platten in das
Setup eingetragen werden!

/8.8 Giitekriterien

Transferrate (in KByte/s oder MB/s) =
Datenmenge, die in einer Sekunde an die
CPU geleitet werden kann; unter 5 MB/s
sollte man sich bei einer Platte mittlerer
GroBe nicht zufrieden geben.

Integrierter Festplatten-Cache (= ei-
gener Speicher, der die gelesenen Daten
einer Spur speichert und weitergibt), der
auch ,vorauslesen” kann, d.h. wahrend
die Daten einer Spur weitergegeben wer-
den, werden schon die der nachsten Spur
ausgelesen.
Mittlere Zugriffszeit (in ms) = Zeit, die
die Festplatte durchschnittlich zum Finden
und Laden eines Datensatzes bendotigt;
sollte unter 10 ms liegen.
Die mittlere Zugriffszeit einer Festplatte
setzt sich aus zwei Zeiten zusammen:
(a) der Zeit, die der Schreib-/Lesekopf
bendtigt, um die richtige Spur zu finden
(Positionierungszeit)
(b) der Zeit, die die Festplatte benétigt,
um den richtigen Sektor durch Rotation
um die eigene Achse einzustellen (La-
tenzzeit)

Step-Rate = Positioniergeschwindigkeit

der Schreib-/Lesekopfe
Umdrehungszahl: 3600 10000
min-1

Aufzeichnungsdichte (1pi, tracks per
inch)

MTBF = mean time between failure: Die be-
ste Festplatte wird einmal kaputt. Bei der
Entwicklung eines Plattentyps testet die
Herstellerfirma, wie lang durchschnittlich
eine Festplatte storungsfrei lauft:

TTE.= Tixs to repall

TBF = Time betresn faibme

TR, TTFy

Teq,

TaF, TeF; TR

Die ,,mean time between failure” = MTBF
(= mittlere Zeit zwischen zwei Ausfal-
len) ergibt sich durch

=
-

E

By | —

J=1

Die Anzahl der Ausfalle eines Systems
ergibt normalerweise folgende Kurve:

Das bedeutet: Bei Festplatten kann es
vorkommen, dass sie gleich zu Beginn
nicht funktionieren (z.B. durch Produk-
tionsfehler); falls aber die Anfangs-
schwierigkeiten tiberwunden sind, lau-

=
i

fen sie normalerweise stérungsfrei bis
zur MTBE Diese betragt um die 100

onza h| der Lol

Bum in-Time  ©Fmale Bemiebsdauer WersGiTlgik
000 Stunden (1 Jahr = 8700 Stunden,
also mehr als 11 Jahre).

Fur die Verwaltung einer Festplatte beno-

tigt der Computer einen ,Controller”.

Zeit[Jafre]

|8.9Die wichtigsten Controller

Schnittstellen auf Gerateebene
(kommunizieren direkt mit der Schnittstel-
lenkarte im Rechnersystem):

ST-506, ST-412 (veraltet, bei XTs ver-
wendet): Diese Schnittstelle unterstiitzt
zwei Festplatten- und zwei Diskettenlauf-
werke. Die ST-506-Laufwerke verwen-
den eine Aufzeichnungsmethode, die be-
reits besprochene , Modified Frequency Mo-
dulation* (MEFM). Zu erkennen sind sol-
che Laufwerke an zwei Flachbandkabeln
zur Controllerkarte: einem breiteren
34poligen Steuerkabel und einem 20po-
ligen Datenkabel. Die Festplatten miissen
im Setup eingetragen werden miissen.
Datentibertragungsrate: 0,625 MB/s.

RLL (= Run Length Limited): Diese Ab-
kiirzung steht fiir ein Aufzeichnungsver-
fahren, welches eine Verbesserung des
MFM-Verfahrens darstellt. Ebenfalls ver-
alteter Festplattentyp. Datentibertra-
gungsrate: 0,96 MB/s.

ARLL (= Advanced
Weiterentwicklung von RLL.

ESDI (Enbanced Small Device Interface):
friiher hoher Standard, hat sich aber
nicht durchgesetzt, aussterbend.
Datentibertragungsrate: 1,25 - 2,5 MB/s.

Schnittstellen auf Systemebene (ver-
wenden eigenen Expansionsbus zur Kom-
munikation mit dem Gerat):

IDE oder AT-Bus-Platte (IDE = Inte-
grated Devices Equipment oder Integrated
Disk Environment, da der eigentliche
Controller direkt auf dem Festplattenlauf-
werk integriert ist):

AT-Bus-Platten sind durch ein 40poliges
Flachbandkabel mit der AT-Bus-Control-
lerplatine, die sich auf dem Motherboard
befindet, verbunden.

RLL):

IDE-Platten haben eine MaximalgroBe
von 528 MB.

Der AT-Bus-Controller besitzt eine Funk-
tion zur automatischen Fehlerkorrektur.
Das bedeutet: Tritt bei der Benutzung der
Festplatte nach einer gewissen Zeit ein
Fehler in einem bestimmten Bereich
(Sektor) auf, so versucht der IDE-Con-
troller, die Daten zu rekonstruieren. In
etwa 95 % aller Falle gelingt ihm dies; die
Daten werden auf einen anderen Sektor
geschrieben. In jedem Fall wird der be-

schadigte Bereich als fehlerhaft dekla-
riert, sodass auf ihn nicht mehr zugegrif-
fen werden kann. Die urspriingliche Da-
tenlibertragungsrate betrug 800 KByte/s.

Mit diesem Controller sind tiblicherweise
zwei, maximal vier Festplatten ansprech-
bar (die primére Festplatte erhalt den Na-
men C:, die anderen heiBen D: usw.). Die
Festplatten miissen im Setup eingetragen
werden.

Als Enhanced IDE (EIDE) wird eine ab-
wartskompatible Verbesserung der IDE-
Norm bezeichnet. Hier sind Datentiber-
tragungsraten bis zu 20 MB/s mdglich.
Die frithere Beschrankung der Festplat-
tengroBe auf 528 MB besteht nun eben-
falls nicht mehr; es konnen Festplatten bis
8,4 GB verwaltet werden. Fuir EIDE-Plat-
ten sind oft eigene Treiber nétig (Softwa-
re).

SCSI-Host-Adapter (= Suall Computer
Systems Interface): parallele 8-bit-Schnitt-
stelle in Form einer Steckkarte. Beim
SCSI-Verfahren wird ein eigenes intelli-
gentes Bussystem verwendet, wahrend
das AT-Bus-System - wie der Name
schon sagt — den AT-BUS (ISA) nutzt.
Dieser Controller eignet sich nicht nur fur
die Verwaltung von Festplatten, sondern
fir max. 7 beliebige Einheiten (z.B. MOs,
WORMs, Streamer, CD-ROM-Laufwerke
etc.); ,selbstkorrigierende® Festplatten.
Datentibertragungsrate: (2,5 ... 10) MB/s.
Die Festplatten missen nicht im Setup
eingetragen werden, es sind Festplatten-
gréBen bis zu einigen zig GB mdglich!
Die eigentliche Steuerelektronik befindet
sich auf dem Laufwerk, wahrend die
Host-Adapter-Karte nur die Verbindung
zwischen den Laufwerken herstellt.

Aufzeichnungsverfahren bei ESDI-,
AT-BUS- und SCSI-Platten: Das
ARLL-Verfahren (Adpanced RLL).

AT-Bus-Platten und SCSI-Platten kénnen
nebeneinander in einen Rechner einge-
baut werden.

Wéhrend AT-BUS-Platten in das CMOS-
Setup eingetragen werden miussen, ist
dies bei SCSI-Platten nicht erforderlich.
Diese bendtigen statt dessen aber eigene
Treiber, die RAM-Speicher verbrauchen.

Wahrend AT-Bus-Platten teilweise durch
die CPU gesteuert werden, haben SCSI-
Festplatten den Controller am Adapter.
Die CPU wird damit entlastet. Das ist be-
sonders bei der Verwaltung groBer Da-
tenmengen eine Entlastung fir die CPU;
sie kann sich wahrend einer Festplatten-
operation um andere Aufgaben kim-
mern.

/8.10 Magnetband

Magnetbéander wurden frither als tbli-
ches Speichermedium (statt Disketten
und Festplatten) eingesetzt, heute dienen
sie Archiv- und Sicherungszwecken.

Ein Magnetband besteht aus einer Kunst-
stoffschicht mit einer darauf aufgebrach-
ten magnetisierbaren Eisenoxidschicht.
Die Zellen werden bitweise in neun Spu-
ren durch unterschiedliche Magnetisier-
richtungen dargestellt.

Bauweisen: Fir GroBrechenanlagen
sind noch vereinzelt Magnetbandspulen
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erhaltlich, meist verwendet man heute
Magnetbandkassetten.

(Anmerkung: Genauso funktionieren
Tonbandkassetten und Tonbander, nur
dass man bei Studioaufnahmen bis 24
Spuren fiir die einzelnen Instrumente be-
niitzt)

Das Schreiben erfolgt durch Magnetisie-
ren mit einen Elektromagneten, das Le-
sen durch elektromagnetische Induktion.

Die Zeichen einer Datenmenge bilden als
Gesamteinheit einen Block. Alle zusam-
mengehoérenden Blocke stehen auf ei-
nem Bandabschnitt, der Datei genannt
wird.

Gitekriterien
Bauweise
Schreibdichte
Spurenzahl
Lange
Ubertragungsrate

Fir Sicherungskopien von Festplatten
verwendet man besonders leistungsfahi-
ge Magnetbander (meist DAT-Kassetten
=, digital andio tape”, die bisher vorwie-
gend im Audiobereich verwendet wur-
den), so genannte DAT-Streamer mit ei-
ner Speicherkapazitat zwischen 500 MB
und 20 GB.

Im PC-Bereich haben sich Bander mit ei-
ner Breite von 0,5“ und 0,25“ durchge-
setzt. Alle 0,25“-Bandkassetten sind nach
der QIC-Norm standardisiert (QIC =
QOunarter Inch Cartridge).

Handelsiibliches Streamer Tape:

Data Cartridge fiir ein konventionelles

Streamer
BASF)

Tape-Laufwerk (Copyright:

Ein Sonderfall sind die als Scheck-, Ban-
komat- und Identifikationskarten ver-
wendeten Magnetstreifenkarten. Magnet-
streifenkarten bestehen aus Vollplastik,
haben die StandardgréBe 85,6 mm x 54
mm x 0,76 mm; in die Rickseite ist ein
meist 0,5 breiter Magnetstreifen inte-
griert, der auf drei parallelen Spuren ma-
ximal 1394 Bit Daten aufnehmen kann.
Heute durch einen Speicherchip ersetzt
oder ergénzt.

PC-Hardware und Schnittstellen
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HP-SureStore DAT-Streamer: Laufwerk
und Cartridge (Foto: NewsFlash, HP)

[8.11 Memory Cards

Memory Cards werden zunehmend bei
mobilen Geraten statt den Festplatte ein-
gesetzt. Sie bestehen aus mehreren
Flash-Menory-Chips. Bei derartigen Chips
handelt es sich um EEPROMs, haben Ab-
messungen von 1 cm x 1 cm x 0,1 cm
und kénnen bis zu 2 MB speichern.

Memory Cards kdnnen sowohl als externer
Speicher (statt Festplatten) als auch als
interner Speicher (RAM-Ersatz) verwen-
det werden.

Vorteile: stoBunempfindlich, geringe Ab-
messungen

Nachteile: nach 1 Million Schreib-/Lese-
zyklen ist die Card verschlissen, da sich
durch die Loschvorgange die Chips selbst
zerstoren.

Fir den Einsatz der Flash-Chips als Mas-
senspeicher entwickelte Microsoft das
Flash File System als Betriebssystemerwei-
terung. Damit kénnen Flash-Memory-Kar-
ten wie Festplatten verwendet werden.

Um die Kompatibilitat der Mewory Cards
zu gewahrleisten, wurde die PCS-Norm
(PC Card Standard, friher: PCMCIA)
entwickelt, der sowohl die Bauformen
der Karten als auch Ein-/Aus-
gabevorgaben festlegt. Auf Grund dieser
Norm koénnen auch Faxmodems, Netz-
werkkarten, Mini-Festplatten usw. be-
trieben werden, sodass diese Norm als
Schnittstellennorm bezeichnet werden
kann (siehe dort!).

/8.12 CD- und DVD-Medien

Die erste CD (compact disk) wurde 1979
von Philips in Eindhoven vorgestellt,
1982 kam sie auf den Markt.

Derzeit stehen die Chancen gut, dass die
CD durch die DV'D (digital versatile disk)
ersetzt wird.

Um von einer CD booten zu kénnen, ist
ein BIOS notig, welches den El Torito-
Standard erfiillt.

In der Zwischenzeit gibt es — technisch ge-
sehen -verschiedene CD-Medien, die
alle das gleiche Aussehen haben: runde
5Y%4"-Scheiben, die mit Acryllack tiberzo-
gen sind.

Qualitatskriterien fir die Laufwerke

Zugriffsgeschwindigkeit: Wird in Milli-
sekunden angegeben. Sollte bei moder-
nen Laufwerken nicht tiber 150 ms liegen.

Rotationsgeschwindigkeit: Meist wird
der Multiplikationsfaktor auf die ,,Normal-
geschwindigkeit der ersten Laufwerke
(Single-Speed = 150 kByte/s) angegeben.
Derzeit sind erhaltlich: (Doxble Speed (2x),
Triple Speed (3x), Quad Speed (4x), Hex
Speed (6x), 8x, 12x, 24x, 32x nicht mehr

im Handel) 40x, 50x. Die
Rotationsgeschwindigkeit nimmt direkten
EinfluB auf die maximal mdogliche
Datentransferrate.

/8.13 CD-ROM

Die CD kam urspriinglich aus der Musik-
Industrie um die Magnetbander abzul6-
sen. Die CD-ROM ist also eigentlich ein
Nebenprodukt der Musik-CD. Der An-
wender kann sie nicht selbst beschreiben
oder léschen. Eine CD besteht aus einer
Polycarbonat-Scheibe (spezieller Kunst-
stoff), die mit Aluminium beschichtet ist.
In diese Alu-Schicht werden kleine Ver-
tiefungen geatzt. Wahrend an der Ober-
flache der Laserstrahl gestreut wird, wird
in den Atzvertiefungen der Strahl genau
auf ein Empfangsgerat gespiegelt, womit
sich die beiden digitalen Zustéande erge-
ben. Die Datenkapazitat betragt derzeit
ca. 700 MB. Die Zugriffszeiten liegen im
Bereich von ca. 0,15 s. Mit einem CD-
ROM-Geréat kénnen auch normale Au-
dio-CDs abgespielt werden. Fiur CD-
ROMs gibt es einige Standards: die bei-
den &lteren werden als ,Mode 1 und
,Mode 2“ bezeichnet, der neue als
,CD-ROM/XA", wobei XA fur , extended
architecture ““ steht.

Dateisystem: Das ISO-9660-Format
der CD-ROM kann lediglich 1 GB verwal-
ten und hat zur Wahrung der Kompatibi-
litat zur verschiedenen Betriebssystemen
einige Einschrankungen:

Dateibezeichnung 8 Zeichen lang, dazu 3
Zeichen fur die Dateierweitung

Es kénnen nicht alle Zeichen (v.a. Sonder-
zeichen) fiir die Namensvergabe verwen-
det werden.

Es sind (inkl. Stammverzeichnis) nur 8
Verzeichnisebenen mdglich.

Externes und internes CD-ROM-Lauf-
werk 12-20fach (Plextor)

Eingesetzt werden CD-ROMs zum Daten-
transfer (Installationsprogramme), flr
groBe Datenmengen im Grafikbereich
(Foto-CDs, Computerspiele) und im Da-
tenbankbereich (Rechtsdatenbank usw).

'8.14 CD-R

CD-Recordable. Diese Datentrager sind
WORM-Medien (Write Once Read Multi-
ple), das hei3t, sie kdnnen nur einmal be-
schrieben und dann nur mehr gelesen
werden. Dieses Verfahren eignet sich vor
allem zur Archivierung von Daten, die
keiner Veréanderung mehr unterworfen
sind. Die CD-R gilt als einziges rechtlich
vollig abgesichertes Speichermedium
und wird vor Gericht als Beweismittel
anerkannt.

Die Daten werden per Laserstrahl in das
Tragermedium eingebrannt. Gerate da-
fur ("CD-Brenner") sind bereits zu relativ
mafigen Preisen erhaltlich.

Die Standard-CD-Rs haben die tbliche
GroBe von 5%4" und fassen 600 — 720
MB. Fir GroBanlagen sind allerdings
auch Medien in den GréBen 8%, 12 und
14* erhaltlich, die mehrere Gigabyte an
Daten fassen.

Ausbaufahig: , JukeBox“ (Datenvorrat
bis 1,5 TB [1 TB = 1 Terabyte = 1024
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Gigabyte = 2™ Buyte], Wartezeit max. 2
Sekunden).

/8.15 CD-RW

CD-Read & Write. Wiederbeschreibbares
optisches Medium mit gleicher Speicher-
kapazitat wie CD-R.

'8.16  DVD (Digital Versatile Disk)

Die DVD wurde urspriinglich entwickelt,
um den veralteten analogen VHS-Stan-
dard bei Videokassetten abzuldsen (ur-
spriingliche Bedeutung von DVD ,, Digita/
Video Disk").

Die DVD fasst bis zu finfundzwanzigmal
mehr Daten als eine CD. DVD ist eine Fu-
sion von SDD (Super Density Disk) und
MMCD (Multi Media CD).

Prinzipiell ist die DVD ein holografischer
3D-Speicher.

DVD-Laufwerk mit Medien

NEWSflash, C2000)

Die DVD ist ein vielschichtiges Medium.
Die Kapazitat einer einzigen DVD-Daten-
schicht ist mit 4,7 GB etwa siebenmal so
hoch wie die einer CD. Die Norm sieht
auch eine einseitige Zweischichten-DVD
mit insgesamt 8,5 GB Kapazitat oder eine
zweiseitige Zweischichten-DVD mit 17
GB vor. (Theoretisch waren auch zehn-
schichtige DVDs denkbar!)

Die siebenfache Steigerung der Daten-
dichte pro Schicht ist auf geringere
Pit-Abmessungen, einen engeren Spur-
abstand (CD: 1,6 um; DVD: 0,74 um) so-
wie eine kurzere Wellenlange des Laser-
lichts zurtickzufiihren. Die Lasersysteme
herkommlicher CD-Wiedergabegerate
und CD-ROM Laufwerke senden ein un-
sichtbares Infrarotlicht mit einer Wellen-
lange von 780 Nanometern aus. Die neu-
en DVD-Player und DVD-ROM-Laufwer-
ke arbeiten dagegen mit rotem Laserlicht
von 650 und 635 Nanometern Wellen-
léange.

(Quelle:

Die kirzeren Wellenlangen Kkorrelieren
mit den kleineren, dichter angeordneten
Pits: Das sind die Vertiefungen auf der
CD/DVD, die die Information tragen. Zu-
dem ist das neue Lasersystem mit einer
Optik ausgestattet, die den Laser scharfer
biindelt. Einen einseitige Zweischich-
ten-Disk besteht aus zwei Pit-Schichten.
Die untere ist mit Aluminium verspiegelt,
eine teildurchlassige Folie trennt die bei-
den. Der Laser durchdringt die Folie und
tastet zunachst die verspiegelte Ebene ab.
AnschlieBend fokussiert er auf die obere
Schicht und liest deren Daten aus. Ein
elektronischer Puffer sorgt fiir flieBende
Ubergénge.

Single-Speed* bedeutet bei DVD-Lauf-
werken 1350 KByte/s.

DVD-Player, die auch CDs lesen kénnen,
arbeiten mit Laserlicht verschiedener
Wellenlange.

Dateisystem: UDF (Universal Disk For-
mat), kann mehrere Terabyte adressie-

ren.
Pits Durchmesser 12 cm
Dicke: 1,2 mm

Datenschicht 1 \ ibei zweiseitigen
e Discs: 2 rusammen-
| geklobts Scheiben

Zwischanschicht, i 0.6 mm)

toilreflektierend

Datenschicht 2

Querschnitt durch die DVD

8.17 Datenformate, Weiterent-
wicklung

Die Formate haben sich auf Grund der
verschiedenen Maoglichkeiten der Nut-
zung der DVD ergeben (Daten, Video,
Audio, etc). Es gibt im Moment folgende
Formate:

DVD-ROM (Book A; nur lesbar)
DVD-Video (Book B)

DVD-Digital Audio (DVD-DA) (Book
C; noch nicht verabschiedet!)

DVD-WO (write once, Book D)
DVD-E (eraseable, Book E)

Zum Abspielen von DVDs gibt es ver-
schiedene Maglichkeiten, die kompri-
mierten Daten zu dekomprimieren:

Eine Moglichkeit ist die Verwendung der
Grafikkarte, wenn diese ,, Motion Con-
pensation“beherrscht: Die komprimierten
Daten werden an den Graphikspeicher
Ubertragen, der Graphikchip berechnet
dann die Daten. Der Vorteil dabei: Die
Daten kommen komprimiert (kleinere
Datenpakete, kiirzere Ubertragungszeit)
Uiber den Bus und die CPU wird entlastet.

MPEG-Karten: Diese beinhalten einen
Hardware-Decoder, der keine CPU-Re-
sourcen benoétigt und viel schneller ist als
die Software. Als weitere Vorteile sind
hier zu nennen, dass MPEG-Karten im-
mer einen TV-Ausgang (Vollbild!) haben
und die Ausgabe simultan auf Monitor
und Fernseher erfolgt. Es kann allerdings
sein, dass eine Dekoderkarte eine niedri-
gere Bildqualitat liefert als die Softwa-
re-Dekodierung.

Die Software-Dekodierung ist erst ab
einem Pentiumll 233 MHz sinnvoll (wenn
wahrenddessen keine anderen Aufgaben
anstehen), ein Anschluss am Fernseher
ist nur mit einem TV-Ausgang der Karte
moglich, ein Vollbild am Fernseher nur
dann, wenn am Monitor ebenfalls ein
Vollbild erscheint.

Ein Vorteil der Software-Dekodierung ist,
dass Bilder besserer Qualitat entstehen
konnen.

[8.18 Magnetblasenspeicher

Ein Yttrium-Europium-Dinnschicht-
Plattchen mit ,,verkehrt“ magnetisierten
Zonen bildet durch Stromimpulse wan-
dernde magnetische Blasen. Wird als
Steckmodul angeboten, Kapazitat im
MB-Bereich, Zugriffszeit langer als bei
Halbleiterspeichern, da die Bits nachein-

ander gelesen werden miissen. Vorteil:
relativ unempfindlich; die Informationen
bleiben auch nach Abschalten des Com-
puters erhalten (Portables, Roboter, Regi-
strierkassen etc.).

/8.19 Disketten-,Nachfolger”
Im Moment ist nicht abschéatzbar, welcher
der folgenden Standards sich durchset-
zen wird:

[8.20 ZIP

Zip-"Diskette"
(meist als Car-
tridge bezeich-
net) wiegt le-
diglich 30
Gramm. Zip
bietet einen
wabhlfreien Zu-
griff auf die ge-
speicherten
Daten und las-
sen sich wiederbeschreiben.

ZIP-Laufwerk zum
Einsetzen von ZIP-Car-
tridges (Fotos: iomega)

Diese Laufwerke gibt es in vier Ausfiih-
rungen: externe Gerate zum Anschluss
an die parallele oder USB-Schnittstelle
oder an die SCSI-Karte sowie interne Ge-
rate, die an die IDE-Schnittstelle (norma-
lerweise fur Festplatten verwendet) ange-
schlossen werden kénnen.

Hauptanwendungsbereich ist derzeit der
Transport von Daten.

Mittlere Zugriffszeit: 29 ms
Maximale Ubertragungsgeschwindigkeit:

340 KB/s

Beim Zip-Medium handelt es sich um ei-
nen Magnetdatentrager. Dieser hebt sich
von anderen Medien durch sein Elastizi-
tat ab und spannt sich durch die Rotation
im Laufwerk zu einer Scheibe auf. Die
Elastizitat des Mediums schlief3t auch ei-
nen "head crash" nahezu vollstandig aus.

Cartridges zu 100 MB und 250 MB (er-
fordern eigene Laufwerke!) sind erhalt-
lich.

8.21 JAZ

Die JAZ-Technologie ist
praktisch dieselbe wie die
bei ZIP-Laufwerken ver-
wendete. Jedoch ist die
Kapazitat der Datentrager

ZIP-Cartrid- aroBer; sie betragt 1 GB
ge zu 100  bzw. 2 GB bei der neuen
MByte Generation dieser Lauf-

werke.

Technische Daten: Mittlere Zugriffszeit:
17 ms, maximale Ubertragungsge-
schwindigkeit (3,5 ... 6,5) MB/s.

[8.22 LS 120 ,Superdisk”

Weiterentwicklung des herkémmlichen
Diskettenlaufwerks von 3M in Zusam-
menarbeit mit Matsushita Kotobuki Elec-
tronics (MKE). Das Laufwerk kann neben
den neuen 120 MB-Disketten auch her-
kommliche 3,5"-Disketten lesen.

Die LS 120 &hnelt einer 3,5-Zoll Diskette,
unterscheidet sich intern aber durch eine
eingebrannte Spurfithrung auf dem Me-
dium. Das Laufwerk kann den
Schreib-/Lesekopf nun sehr viel genauer
positionieren, was eine Verkleinerung der
Spurbreite und des Spurabstands ermdg-
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licht. Laufwerke dieser Disketten kénnen
im Vergleich zu anderen Floppy-Laufwer-
ken sogar mit der fiinffachen Geschwin-
digkeit lesen und beschreiben.

Datentransferrate: maximal 565 KB/Se-
kunde.

Im PC-Fachhandel sind diese Laufwerke
allerdings so gut wie gar nicht zu finden
(Stand: Juni 2000), ebenso fehlt ein An-
gebot an Datentragern.

8.23 HiFD (High Capacity Flop-
py Disk)

Entwicklung von Sony. Datentransferra-
te: maximal 3,6 MB/Sekunde intern, ma-
ximal 600 KB/Sekunde am Parallel-An-
schluss. Speicherkapazitat einer Diskette:
200 MB.

Typische PD

Eine Eigenheit der deutschen Tastatur ist
die rechts neben der Leertaste liegende
ATEGr) (Alternate Green, Alternate Gray)-

'8.24 Weitere Wechselmedien

/825 MO

Die MO (magnetooptische Disk) ist der-
zeit in Entwicklung. Das Tragermedium
ist Kunststoff. Die Kunststoffscheibe ist in
einer Hiille untergebracht. Die MO-Plat-
ten (auch ,,Cartridges“) haben die GroBe
von 3% oder 5¥4* und eine Dicke von 5
mm (Vergleich: 3%2“-Disketten sind 3,2
mm dick). Dabei wird bei der Aufzeich-
nung eine geschiitzte magnetische
Schicht per Laser bis auf die Curie-Tem-
peratur (je nach Material verschieden: ca
(150 ... 200)°C) erwarmt, dann werden
die Magnetpartikel im Rhythmus des Da-
tenfeldes mittels Magnetfeld gedreht. Im
erkalteten Zustand kénnen die ,,Daten-
partikel“ ihre Lage nicht verandern, auch
unter starksten Magnetfeldern nicht.
Beim Lesen wird die Tatsache benutzt,
dass sich die Polarisation eines an der
Magnetschicht reflektierten Lichtstrahls
andert (,Kerr-Effekt®). Dabei muss der
Lesestrahl wesentlich energiearmer sein
als der Schreibstrahl, da er ja die Magnet-
schicht nicht erwarmen darf.

Kapazitaten: 5,25“-MO - ca. 5 GB;
3,5“-MO - 512 MB.

Mittlere Zugriffszeiten: (12 ... 40) ms

Taste, die von der Wirkung her genauso
arbeitet, als wiirden die - und die
-Taste gleichzeitig gedriickt wer-
den. Sie dient zum schnellen Abrufen
von Tasten-Drittbelegungen (z. B.\, {}, [],
€, u, ). [Die Bezeichnung stammt von
der Farbe, in der das dritte Zeichen auf
die Tastatur gedruckt war — vorherr-
schend waren bei IBM-Tastaturen die Far-
ben griin und grau. Noch heute sind die
,,Drittbelegungen® auf manchen Tastatu-
ren farbig aufgedruckt. Bei deutschen Ta-
staturen ist die -Taste nicht durch
ein gleichzeitiges Driicken der Tasten

und der ersetzbar!]

In der Tastatur arbeitet ein eigener Pro-
zessor (meist INTEL 8042), welcher die
CPU von einigen Aufgaben entlastet: z.B.
werden die Leuchtdioden auf der Tasta-
tur verwaltet, die Betriebsart des Ziffern-
blocks oder die Wiederholung langer ge-
driickter Tasten.
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/826 PD

Bei der Phase Change Rewritable Disk (PD)
handelt es sich um ein wiederbeschreib-
bares Medium, entwickelt von Panaso-
nic. Ein Laserstrahl verandert hier die Re-
flexionseigenschaften der Oberflache
(Tellur), wobei man diesen Vorgang be-
liebig oft umkehren und wiederholen
kann. Der Lesevorgang ist der gleiche
wie bei CD-ROM:s. Das bringt den Vor-
teil, dass PD-Laufwerke sich auch zum
Lesen von CD-ROMs verwenden lassen.

Die PD ist 500.000 Mal wiederbeschreib-
bar.

Speicherkapazitat: etwa 650 MB.

Eingabegerate

19.1 Tastatur

Erweiterte Schreibmaschinentastatur
(104 Tasten sind Standard) zur Eingabe
von allen ASCII-Zeichen. Zu achten ist

auf eine deutsche Beschriftung (1. Zeile:
QWERTZ).

PC-Tastatur fiir AT-Gerdte (nach DIN
2137/2, MF2-Tastatur, Abkiirzung fiir
,Multifunktions-Tastatur”) (Grafik: Mi-
crosoft)

19.2Maus

Die Maus ist ein Eingabegerat, mit dem
man jeden Punkt des Bildschirms ansteu-
ern kann und durch Tastendruck (,,Ankli-
cken®) in bestimmten Bildschirmberei-
chen Programmfunktionen aufrufen
kann.

Die haufigste Bauart einer Maus ist die
optisch-mechanische. Kernsttick ist dabei
eine beschichtete Kugel, die an der Un-
terseite der Maus leicht herausschaut. Be-
wegt man die Maus, so wird die Bewe-
gung der Kugel auf zwei Radchen tuber-
tragen, welche optisch abgetastet werden
und durch ein spezielles Programm (den
so genannten ,Maustreiber”) in die Be-
wegung des ,Mauszeigers® (meist Pfeil)
am Bildschirm umgewandelt. (Unter
DOS haben Maustreiber Dateinamen wie
MOUSE.SYS, GMOUSE.COM oder so ahnlich.).
Nachteil dieser Konstruktionsweise: Die

Rollen, welche die Kugelbewegungen
tuibernehmen, verschmutzen mit der Zeit
und missen gereinigt werden. Verschie-
dene Hersteller arbeiten deshalb an , ku-
gellosen” Mausen®, die Uber eine opti-
sche Sensorik die Mausbewegungen in
elektrische Signale umwandeln.

Zusatzlich befinden sich an der Oberseite
der Maus 2 - 3 Tasten, durch die spezielle
Steuerungsbefehle aufgerufen werden
konnen. Welchen Effekt der Tastendruck
aber hat, hangt allein y

vom verwendeten Pro- -
gramm ab.

Heute sind Mé&use mit
drei Anschlussarten er-
haltlich:

serielle Schnittstelle

!
PS/2-Schnittstelle (runder \_‘_
|~’JSH cannsclicn
"IntelliMouse" (Foto:Microsoft)

Stecker)
USB-Schnittstelle
Handelstibliche Maus:

'9.3 Mausersatz bei Notebooks

Bei Notebooks ist die Verwendung einer
Maus untiblich, ist aber zu den folgenden
beschriebenen Mitteln eine Zusatzmog-
lichkeit, die gerne genutzt wird.

Trackball- ,verkehrte Maus“, wobei man
die Kugel an der Oberflache mit der Hand
bewegt.

(Foto: VOBIS)

Touchpad: Bertihrungsempfindliche Fl&-
che, die Bewegung der Fingerkuppen
wird vom Mauscursor ibernommen.

Trackpoint: ("Stummel") zwischen zwei
Tasten der Tastatur, der in vier Richtungen
bewegt werden kann.

Trackpoint und Touchpad haben sich
gegentiber dem Trackball durchgesetzt,
wohl nicht zuletzt wegen des geringeren
Raumbedarfs.

‘ 9.4 Digitizer

(Digitalisierer = ,Grafiktablett“): Es be-
steht aus einem Tablett (,elektronisches
Zeichenblatt“) und einem speziellen Stift
(Stylus) oder einer so genannten , Faden-
kreuzlupe®“. Die Abmessungen dieser
Platten reichen von 30 cm x 30 cm bis 60
cm x 60 cm.

Man unterscheidet zwei Bereiche: Auf
dem ,Zeichenbereich® wird die Bewe-
gung des Stifts am Brett direkt am Bild-
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schirm umgesetzt; die Tablettflache ent-
spricht dabei der Arbeitsflache am Bild-
schirm. Dadurch ist es moglich, ganze
Plane in den Computer einzuspeichern.

Digitizer mit Lupe und Stift (Stylus)

Die Systemsteuerung kann dabei durch
vordefinierte Randbereiche, die durch
Klebefolien gekennzeichnet werden (auf
diesen sind die Mentielemente feldartig
aufgedruckt), erfolgen. Die Felder ent-
sprechen etwa den tblichen Funktions-
tasten. Um einen Befehl auszufiihren,
sucht man auf dem Tablett nach der ent-
sprechenden Beschriftung und tippt bzw.
Kklickt sie einfach an.

Wesentliche Bedeutung hat hier die ver-
wendete Software, da sie die tatséchli-
chen Mdoglichkeiten des Grafiktabletts be-
stimmt. Meist schlie@t man die Digitizer
an die serielle Schnittstelle (Norman-
schluss RS 232 C) an.

T

Barcode-Lesegeridit

ginon13 85100 18 28
Landasla- Bietric as- Aribad- Frf-
—einkn.ng 1NMEr lnmEr 7 fer

|9.5 Funktionstastatur

Hier werden haufig benétigte Operatio-
nen verschiedenen Tasten zugeordnet
und kénnen durch Tastendruck sofort ab-
gerufen werden auf3erdem kénnen noch
frei definierbare Tasten vorhanden sein,
die mit den gewlinschten Operationen
bzw. Operationskombinationen belegt
werden konnen. Anwendungsbeispiele:
Telefon, Telefax.

|9.6Belegleser

Diese Gerate sind in der Lage, spezielle
Formulare auszuwerten. Man unterschei-
det:

Markierungskartenleser: In speziell
abgegrenzte Felder von Formularen sind
Strich- oder Kreuzmarkierungen einzu-
setzen. Anwendung: zum Beispiel Einga-
be von Schulnoten.

Klarschriftbelege: Hier werden ge-
normte Schriften verwendet; man spricht
von der OCR-Schrift (OCR = optical cha-
racter recognition, deutsch ,optische Zei-
chenerkennung®). In Osterreich sind zwei
Schriftsatze genormt: OCR-A und
OCR-B. Der OCR-A-Zeichensatz wird in
Osterreich nicht mehr verwendet; man
findet ihn noch in der BRD auf Schecks
und Zahlscheinen. Auf 6sterreichischen
Schecks und Zahlscheinen wird die
OCR-B-Schrift eingesetzt.

Strich- oder Balkencode

Fast alle Waren tragen heute einen Strich-
code, der die 13-stellige Europaische Ar-
tikel-Nummer (EAN) enthalt. Die EAN
verschlisselt das Herstellungsland, den
Herstellungsbetrieb und die Artikelnum-
mer eines jeden Produkts.

Von links nach rechts gelesen bedeuten:
2 Stellen das Landerkennzeichen (90,

91 = Osterreich)

5 Stellen die bundeseinheitliche Be-
triebsnummer

5 Stellen die Artikelnummer des Her-
stellers

1 Stelle die Priifziffer

Durch ein Glasfenster oder einen Leucht-
stift wird der Balkencode elektronisch
mittels Laserstrahl gelesen und der ent-
sprechende Preis sowie die Warenbe-
zeichnung gleich auf den Kassenzettel ge-
druckt.

[9.7Scanner

Scanner digitalisieren Vorlagen aller Art;
eine beliebige Vorlage wird in einzelne
Punkte zerlegt, die nach Farbe und/oder
Helligkeit digitalisiert werden. Die meis-
ten Scanner sind nur so gut wie die Soft-
ware, die sie unterstiitzt.

Giitekriterien

Auflosung: Angegeben so wie bei Dru-
ckern in Punkten pro Zoll (dpi = dots per
inch). Mit 300 dpi lassen sich bei Graustu-
fenbildern schon akzeptable Ergebnisse
erzielen.

Anzahl der Farben bzw. Anzahl der
Graustufen: wird meist als Farbtiefe in
Bit angegeben. Mit einer Farbtiefe von 24
Bit — also jeweils 8 Bit fiir die drei Grund-
farben Rot, Griin und Blau - lassen sich
28?28?28 = 16,7 Millionen Farben dar-
stellen. Moderne Scanner haben oft 30
oder 36 Bit Farbtiefe.

Die heute Ublichen Scanner gibt es in
zwei Bauarten:

Handscanner: kénnen etwa 10 cm brei-
te Streifen einlesen. Heute praktisch nicht
mehr erhaltlich.

Flachbettscanner: Format A4 oder A3
kann eingescannt werden

LogiTech ScanMan Color (Foto: LogiTech)

Scanner bestehen im Wesentlichen aus
vier Baugruppen: Lichtquelle, Optik (mit

(Foto: VOBIS)
gentransport.

Lichtquellen: Momentan stehen drei
Arten von Lichtquellen zur Verfligung:

Fluoreszenzlampe mit geheizter Ka-
thode: kurze Lebenszeit (1000 Stunden),
far Scanner geeignet, die die Lichtquelle
nur wahrend des Scannens einschalten.
Gut geeignet fiir fotografische Vorlagen.

Fluoreszenzlampe mit kalter Katho-
de: lange Lebensdauer (10000 Stunden),
aber lange Startzeit — daher nur in Scan-
nern verwendbar, die die Lichtquelle dau-
ernd eingeschaltet lassen.

Xenon-Gasentladungslampen: neues-
ter Typ, schnelle Startzeit, aber wenig
ideales Lichtspektum.

Optik: Die Optik hat die Aufgabe, das
abgetastete Pixel (picture element, Bildele-
ment) so zu verkleinern, dass es vom Fo-
todetektor (CCD-Zeile, sieche nachster
Absatz) aufgenommen werden kann. Be-
vor allerdings das Lichtsignal auf den De-
tektor auftrifft, muss es in die Grundfar-
ben Rot, Griin und Blau zerteilt werden.
Dies erfolgt durch den Farbseparator.

Fotodetektor: Das wichtigste Element
eines Scanners ist die lichtempfindliche
CCD-Zeile (Charge Conpled Device,
deutsch ,ladungsabangiges Signal®). Sie
besteht aus einigen tausend lichtemp-
findlichen Halbleitern. Je nach Scan-
ner-Auflésung passen zum Beispiel 300
oder 600 CCDs auf einen Zoll. Im Scan-
ner beleuchtet eine Lichtquelle das ein-
gelegte Bild. Das von der Vorlage
reflektierte Licht wird tiber eine Optik auf
die CCD-Zeile gelenkt, die das Licht in
elektrische Spannung umsetzt. Ein Ana-
log-Digital-Wandler wandelt diese
Spannungssignale in Bits um, die dann
gespeichert und mit Bildbearbeitungs-
programmen nachbearbeitet werden
konnen.
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TWAIN-Treiber (TWAIN = | Too/ without
an important name*): Auch Scanner miis-
sen mit Treiberprogrammen angesteuert
werden. Ein Schnittstellen-Standard ist
die TWAIN-Softwareschnittstelle, tiber
die alle modernen Scanner verfiigen.
Auch viele Softwarepakete zur Grafikbe-
arbeitung verfliigen Uber diesen Treiber,
sodass der Scanner direkt vom Pro-
gramm aus angesprochen werden kann.

Bestimmte Programme bieten die Mog-
lichkeit, Bitmuster eingescanner Texte in
ASCII-Zeichen umzuwandeln. Solche
Programme nennt man OCR-Program-
me (OCR = optical character recognition, zu
Deutsch optische Zeichenerkennung).
Diese Programme lesen das vom Scan-
ner erstellte Bitmuster ein und verglei-
chen es mit Schablonen, in denen die be-
kanntesten Zeichensatze (z. B. 12 Punkt-
Courier) enthalten sind.

Typische OCR-Fehler sind Ausgaben wie
aclort 5ie@t man" statt ,dort sieht man".
5 und s sind einander sehr &hnlich, ge-
nauso wie cl und d. Kann ein OCR-Pro-
gramm Uberhaupt keine Zuordnung tref-
fen, dann setzt es an diese Stelle einfach
ein @- oder #-Symbol. Es gibt auch , ler-
nende“ OCR-Programme, die die Quali-
tat der Schrifterkennung laufend verbes-
sern, vor allem, wenn immer mit dersel-
ben Schriftart gearbeitet wird.

Das Ergebnis ist eine ASCII-Textdatei, die
in alle gangigen Textverarbeitungen
ibernommen werden kann. Einige
OCR-Programme erkennen auch die For-
matierung von Texten (also Fettschrift,
verschiedene Schriftarten); das Ergebnis
ist dann direkt in einer Textverarbeitung
verwendbar, die Zeichenformatierung
und das Layout stimmen mit der Vorlage
Uberein.

Beispiel fiir OCR-Programme

e OmniPage (Caere)

Monochrom-Monitor:

nur eine Farbe (grin, bernsteinfarben, gelb, weil auf schwarzem Grlmd}l

Wehneali-
Tyl nder

ablenkung /."'
Elektronens oder Elekllmm,-n-
Farbkanane strahl

Fokussier.

Vertikal-

Hotlzontal-
rleklasd Rasterzele
Horirontal-

ablenkung

Lawuchitschirm

Farbmonitore:

Additive Farbmischung (ret, griin, blau)

3 Elektronenstrahlen
Lochmaske/Schlitzmaske (Trinitron)

Faibkananen

Lachmaske

Bilaschirm

10Bildschirm

Bildschirmtypen
o Elektronenstrahlrohre

Liquid Crystal Display (LCD)

Plasmabildschirme

Fafbhanonen

Schlizmashe

Blldschirm

[10.1 Elektronenstrahlréhre
engl. CRT = cathode ray tube

Die Elektronenréhren sind nach wie vor
die bei weitem am héaufigsten verwende-
ten Bildschirme.

Funktionsprinzip: Ein in einer Katho-
denstrahlrohre abgelenkter Elektronen-
strahl trifft durch eine Lochmaske (oder
Schlitzmaske, wie sie bei den Sony-Trini-
tron-Réhren verwendet wird) auf die be-
schichtete Innenseite des Bildschirms, die
dadurch zum Leuchten angeregt wird.

Bei Farbbildschirmen verwendet man
drei Elektronenkanonen, die auf 3 ver-
schiedene Beschichtungen treffen, wel-
che bei Bestrahlung in den Farben rot,
grin und blau zu leuchten beginnen.
Ordnet man je 3 Farbpunkte in einem
Dreieck an, so sind durch die additive
Farbmischung alle Farben darstellbar.

Giitekriterien fiir solche Bildschirme
© monochrom/color

o Bildschirmformat (heute meist 15“ —
24“-Bildschirme, in der Diagonale gemes-
sen): Je nach Auflésung sollte man vom
ergonomischen Standpunkt her gewisse
Mindestmale einhalten:

o Auflé6sung

empfohlenes Mindestmal3

640 x 480 14
1024 x 768 15¢
1280 x 1024 17¢

Die Bildwiederholfrequenz (in Hertz)
gibt an, wie oft pro Sekunde der Elektro-
nenstrahl das Bild neu aufbaut. Eine hohe
Bildwiederholfrequenz garantiert daher
ein flimmerfreies Bild. Fir eine hohe Bild-
wiederholfrequenz muss auch die Gra-
phikkarte entsprechende Leistungswerte
haben.

Bildaufbau /nzerlaced/ non-interlaced: ,In-
terlaced” bedeutet, dass der Elekitronen-
strahl nur jede zweite Zeile abtastet, also
ein so genanntes ,,Halbbild“ aufbaut und

erst beim 2. Durchlauf die anderen Zeilen
beleuchtet. Das ergibt praktisch eine Hal-
bierung der Bildwiederholfrequenz.

o Fir ein ermiidungsfreies Arbeiten ist min-
destens eine Frequenz von 70 Hz non-inter-
Jaced erforderlich.

o Horizontalfrequenz (Scan-, Zeilenfre-
quenz): Da der Bildschirm die Bilder zei-
lenweise aufbaut, gibt man oft die Anzahl
der Zeilen an, die in einer Sekunde abge-
tastet werden. Dies bezeichnet man als
Scan-Frequenz  (Horizontalfrequenz)
des Monitors. Sie gehort zu den wichtigs-
ten technischen Daten eines Monitors, da
die erreichbare Bildwiederholfrequenz
nur von der Auflésung und der Scan-Fre-
quenz abhéangt. Spitzenmonitore fiir Auf-
lésungen von 1024 x 768 Pixel sollten
Scanfrequenzen von mindestens 82 kHz
aufweisen (ergibt eine Bildwiederholfre-
quenz von 72 Hz).

Die Tabelle gibt Beispiele an:

e So genannte Multi-Sync-Monitore
koénnen die Horizontalfrequenz selbstén-
dig auf die jeweilige Grafikkarte einstellen
(man findet Angaben wie "von 38,5 bis 64
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kHz" in der technischen Beschreibung
des Bildschirms). Praktisch jeder neue
Monitor ist ein Multi-Sync-Monitor.

Der einzige Grund, warum auch Fern-
sehbilder als einigermaBen flimmerfrei
empfunden werden, ist der groBe Ab-
stand zum Gerét.

Auflésung (wird in ,Bildpunkten®, engl.
pixel = | picture elements”, angegeben):
Die maximal mogliche Auflésung am
Bildschirm wird durch die physikalischen
Gegebenheiten (Fokussierung des Elek-
tronenstrahls, Prazision der Bildschirm-
maske) bestimmt. Die Prazision der Bild-
schirmmaske wird durch den Lochab-
stand (z. B. 0,28 mm) angegeben. Diese
GroBe gibt an, alle wie viel Millimeter ein
Bildpunkt dargestellt werden kann. Je
kleiner diese Angabe ist, desto schéarfer ist
die Bildwiedergabe.

Bildschirmstrahlung: Alle Rohren
produzieren elektromagnetische Felder,
die aber von sehr geringer Starke sind.
Der Hauptteil der Strahlung wird an den
beiden Seiten produziert. Die heute er-
héltlichen Gerate sind meist schon seit-
lich abgeschirmt und werden als ,,strah-
lungsarm*“ bezeichnet.

Als Normvorschlag gibt es Empfehlun-
gen des schwedischen Mess- und Prifra-
tes MPR. Die MPR II-Norm erschien
1990. Noch strenger sind die TCO-Nor-
men von 1991 und 1992, die zusatzlich
eine Stromspareinrichtung verlangen
(Advanced Power Management). Im
Standby-Modus diirfen maximal 8 Watt
verbraucht werden. Die Richtlinie
TCO-95 schreibt auch vor, welche Mate-
rialen fiir den Bau des Bildschirmgeh&u-
ses verwendet werden dirfen, um als
"umuweltfreundlich" zu gelten.

Auflosung Bildschirmdiago- | Bildwiederhol- Scan-Frequenz Scan-Frequenz
nale in Zoll frequenz in Hz interlaced (kHz) non-interlaced (kHz)
640 x 480 14 70 16,80 33,60
800 x 600 15 70 21 42
1024 x 768 17 70 26,88 53,76
1280 x 1024 20 70 35,84 71,68
833 x 625 Fernseher 50 15,625 —

MPR II 1990 TCO 1991/92
Elektrostati- < +500V < +500V
sches Potenti-
al
Elektrisches 25 V/m fur 10 V/m fur
Wechselfeld Band I, 2,5 Band I, 1 V/m
V/m fir Band  fiir Band II
Il
Magnetisches 250 nT fir 200 nT far
Wechselfeld Band [, 25nT Band I, 25 nT
fiir Band 11 fiir Band 11

Band I: 5 Hz — 2 kHz
Band II: 2 kHz — 400 kHz

Seit Marz 1995 gibt es das TCO-95-Zerti-
fikat. Es gilt fir Monitore und Tastaturen
und befasst sich mit Ergonomie, Emissio-
nen, Energiebedarf und Okologie. Die
neueste Richtlinie ist TCO-99.

Samsung SyncMaster 700pT (Foto: Sam-

sung)

heiBt, nur Licht mit einer bestimmten
Schwingungsrichtung passieren lassen.
Im spannungslosen Zustand wirken Fliis-
sigkristalle nicht als Polarisationsfilter.

Der Name , Flissigkristalle“ stammt da-
her, dass diese Molekiile die Eigenschaft
haben, sich wie in einer Flissigkeit ge-
geneinander verschieben zu koénnen,
trotzdem aber in bestimmten Bereichen
kristalldhnliche Ordnungsstrukturen zu
bilden.

Man unterscheidet Monochrom- und
Farb-LCDs. Das zugrundeliegende physi-
kalische Prinzip ist dasselbe: Zwischen
zwei gekreuzten Polarisationsfiltern befin-
det sich eine Schicht aus Flissigkris-
tall-Segmenten. Im Normalfall kommt
das Licht nicht durch zwei gekreuzte Pol-
filter durch. Legt man aber Spannung an
die Flussigkristalle an, so richten sich die
Kristalle so aus, dass die Polarisations-
richtung des einfallenden Lichtes geén-
dert wird. Damit ist die Schwingungsrich-
tung des Lichts, das auf den zweiten Filter
auftrifft, nicht mehr normal zur Fil-
ter-Durchlassrichtung — ein Teil des Lichts
kann passieren: es entsteht ein heller
Punkt.

[10.2 LCDs

L.CD = Liquid Crystal Display
LC-Bildschirme werden vor allem bei
Portables, Laptops und Notebooks ver-
wendet, da sie den Vorteil eines geringen
Raumbedarfs haben. Die Anzeige erfolgt
durch Flussigkristalle, das sind glaséhnli-
che Verbindungen, die bei angelegter
Spannung Licht ,polarisieren®, das

Vordere
Folarisations folie

Hintere
Folarisationsfolie

Lichtstrahl

Das Licht kommt bei Notebooks aus ei-
ner fluoreszierenden Schicht; pro Zelle

werden drei Lichtstrahlen ausgesandt,
die ein rotes, ein grlines und ein blaues
Filter passieren, um die drei Grundfarben
zu erhalten, durch deren Mischung ein
Farbpunkt (Pixel) entsteht. Bei Mono-
chrom-LCDs ist pro Pixel nur ein Licht-
strahl erforderlich.

Passiv-Matrix-Bildschirm: Transisto-
ren steuern jeweils ganze Bildschirmzeilen
bzw. Spalten von einer Schaltungseinheit,
die sich auBerhalb des eigentlichen Bild-
schirms befindet. Das hat zu Folge, dass
die einzelnen Flissigkristallzellen nicht
standig mit Spannung versorgt werden —
eine derartige Anzeige ist "langsam", sie
reagiert verzogert auf Anderungen im
Bildschirm (etwa Mauszeigerbewegun-
gen). AuBerdem erscheinen solche Bild-
schirme blass; schaut man den Bildschirm
leicht schrag an, erkennt man das Bild
kaum mehr.

Beim Passiv-Matrix-Schirm unterscheidet
man mehrere Qualitatsstufen. Beim "Dre-
hen" der Flissigkristalle sind verschiedene
Winkel moglich. Beim TN-Display
("Twisted Nematic'', "Drehzelle") verwen-
det man schraubenférmig strukturierte
Flussigkristalle. Passend polarisiertes
Licht kann diese Anordnung durchdrin-
gen; man erhalt ein sehr kontrastarmes
Bild. Eine Weiterentwicklung dieses Ver-
fahrens sind STIN (Super Twisted Ne-
matic)-Zellen mit einem besseren Kontrast.
Allerdings kénnen hier Farbfehler auftre-
ten, die mit einer DSTN-Zelle (Double
Super Twisted Nematic) unterdriickt werden
konnen. Das TSTN-Display (Triple Super
Twited Nematic) schlieBlich ist mit drei Kor-
rekturfolien ausgestattet und garantiert
eine noch bessere Darstellung.

Der Dual-Scan-Bildschirm ist ein Pas-
siv-Matrix-Schirm, bei dem die Steuerung
fir die obere und untere Bildschirmhélfte
getrennt erfolgt, was einen etwas schnelle-
ren Bildaufbau zur Folge hat. Das Bild ist
aber genauso stumpf und blass wie beim
"normalen" Passiv-Matrix-Bildschirm.

Aktiv-Matrix-Bildschirm: Hier ist auf
das erste Filter eine Schicht aus Transisto-
ren aufgebracht (ITTT" =, Thin Film Tran-
sistor®), wobei jeder Transistor nur fir ei-
nen Bildpunkt zustandig ist! (Fiir einen
SVGA-Schirm mit 800 x 600 Pixel Auflo-
sung bendétigt man 3 x 480.000 = 1,44
Millionen Transistoren!) Ein lichtstarkes
Bild, welches auch schrag betrachtet wer-
den kann, ist kennzeichnend flr dieses
System. Aktiv-Matrix-Bildschirme sind
teuer, seit 1997 sind auch 15"-Desk-
top-Varianten erhéltlich. In vereinzelten
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Bereichen werden sie aber bereits ver-
starkt eingesetzt (z.B. an Rezeptionen)

E ”-H rotes Licht

T PaaN
Diinnfilrrtpansistor / T— hY
l arines Licht 'n' \'l
A7 A L /
VT tlaves Licht N~/
S . ~—
Wieites Licht Curch Mischung der
3 Grundfarben entstandener
G Farbpunkt
Pularisstions-  Palaiisations-
filter 1 filter 2
[10.3 Plasmabildschirme

Frither wurden solche Bildschirme bei
Portables eingesetzt; sie werden aber
heute groBteils durch LCD-Bildschirme
ersetzt. Man erkennt sie an der orangero-
ten Farbe. Sie eignen sich daher nur fir
monochrome Ausgaben. Der Schirm be-
steht aus drei Glasschichten. Die beiden
auBeren Scheiben enthalten orthogonal
zueinander verlaufende, transparente
Elektroden, die mittlere Scheibe besitzt

Zellen, die mit Plasma gefullt sind. Durch

——-”/

N

15"Fliissigkristallbildschirm fiir Desk-
top-PCs SM 400TFT (Foto: Samsung)

das Anlegen einer Spannung an zwei
Elektroden wird das Gas geziindet. Das
Bild weist einen hohen Kontrast auf und
ist flackerfrei. Ein Nachteil ist die be-
schrankte Auflésung und der hohe Ener-
gieverbrauch.

10.4 Bildschirmkarten

Ein Monitor kann nur dann adaquat be-
nitzt werden, wenn im Computer eine
Steuerungseinheit (,Bildschirmkarte®)
vorhanden ist, die die physikalischen Ei-
genschaften des Gerats unterstiitzt. Die
heute meist Ublichen Kartenstandards
sind in der Tabelle auf Seite 86 zusam-
mengestellt.

darstellbaren Farben. StandardméaBig
finden sich etwa (8 ... 64) MB. Die meis-
ten neuen Graphikkarten haben eine
AGP-Schnittstelle (Details dazu in Kapi-
tel 7.7), wodurch eine Speichererweite-
rung durch entsprechende Einstellungen
im BIOS und bei den Softwaretreibern
maoglich ist (Man verliert jedoch einen
Teil des RAM).

Aus der GroBe des VRAM-Speichers er-
geben sich die maximal mdgliche Farb-
tiefe und Auflésung:

Speicherbedarf = Auflésung horizontal
x Auflésung vertikal x Farbtiefe

Beispiel: Auflésung 800 x 600, 65 536
Farben (das hei@t, 2 Byte pro Bild-
punkt):

Speicherbedarf = 800 x 600 x 2 = 960

000 Byte ? 1 MB

Ein eigener Grafikprozessor entlastet die
CPU von rechenintensiven Arbeiten
(etwa Linienzeichnen) und garantiert
eine raschere Grafikdarstellung, was un-
ter Windows oder bei CAD-Programmen
wesentlich ist. Moderne Graphikprozes-
soren sind bereits so hoch belastet bzw.
getaktet, dass sie einen eigenen Kiihler
benotigen.

Erklarungen

RGB = Rot-Griin-Blau (Bild setzt sich
aus Rot-Griin-Blau-Farbpunkten zusam-
men — Farbfernseher arbeiten nach die-
sem Prinzip)

TTL = Transistor-Transistor-Logik (digi-
tale Signale von 5 Volt, die aus Recht-
eckschwingungen unterschiedlicher Im-
pulsbreite bestehen)

TIGA-Karten funktionieren nur mit so
genannten intelligenten“ Grafikkarten
mit speziellen Prozessoren.

‘ 10.5  DVI (Digital Visnal Interface)

Die DVI-Spezifikation wurde durch die
Digital Display Working Group entwickelt,
um die Adaption eines Digital-Displays
fur High-Performance Desktops und No-
tebooks voranzutreiben.

DVI benutzt eine Schnittstelle, die als
Transition Minimized Differential Signaling
(TMDS) bezeichnet wird. Es bietet eine
Abwaértskompatibilitat mit existierenden

HARDWARE

Grafikstan- Auflésung Farben Monitor-

dard typ

MDA (Mo- 720 x 350 mono- TTL-Mo-

nochrome chrom nitor

Display

Adapter)

HGC (Her- 720 x 348 mono- TTL-Mo-

cules Gra- chrom nitor

phics Card)

CGA (Color 320x200 4 aus14 RGB-TTL-

Graphics Monitor

Adapter)

EGA (En- 640 x 350 16 aus 64 RGB-TTL-

hanced Gra- Monitor

phics Adap-

ter)

VGA (Video 640 x 480 16 aus RGB-Anal

Graphics Ar- 262 144 og-Moni-

ray) tor

XGA (Exten- 1024 x 256 (8 RGB-Anal

ded Graphics 768 bit) og-Moni-

Array) tor

SVGA (Su- 1024 x 256 (8 RGB-Anal

per-VGA) 768 bit) og-Moni-

tor

High Color 800 x 600 65 536 RGB-Anal

(16 bit) og-Moni-
tor

True Color 800x 600 16 777 RGB-Anal
216 (24 og-Moni-
bit) tor

TIGA (Texas 1280 x ca. 64 RGB-Anal

Instr. Gra- 1024 000 000  og-Moni-

phics Archi- tor

tecture)

Standards und gleichzeitig um verschie-
dene Funktionalitaten erweiterbar. DVI
unterstiitzt 2 TMDS-Anschliisse, beide
mit einer Ubertragungsrate von 1,6
GB/sec.

Es wird versucht, das DVI-Interface zum
zukinftigen Standard zu erheben, weiters
die Analogeingange fiir R6hrenmonitore
durch Digitaleingange zu ersetzen (d.h. in
herkdémmlichen Réhrenmonitoren wird

Bild: Schematische Darstellung des DVI; der DAC (Digital-Analog-Converter), welcher

jetzt noch auf den Graphikkarten sitzt und die Daten analog an den Monitor liefert, wird |...-
in den Monitor verlagert. (Quelle: Intel-Homepage)

i

Grafikkarte MGA Matrox Millennium
G400 Dual mit 32 MB VRAM (Foto: Ma-
trox)

Alle modernen Bildschirmkarten (SVGA)
verwenden eigene auf den Karten instal-
lierte RAM-Speichermodule (auch als
VRAM = Video-RAM bezeichnet). Die
GroBe dieses Speichers begrenzt die Auf-
l6sung und die Anzahl der gleichzeitig

Red
Video In
—

Green
Video In

Additional
Features

Vsync

Vertical
Oscillator/

Driver

Hsync

Hortizontal
Oscillator/

Drriver
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dann die notwendige Digital-Analog-
Umwandlung durchgefiihrt).

Es wird dann zukiinftig kein standiger
Signalfluss zwischen Graphikkarte und
Monitor notwendig sein, da der Monitor
selbst einen Graphikspeicher besitzen
mul3; es werden nur mehr Bildanderun-
gen Ubertragen. Damit ergibt sich eine
wesentliche héhere Qualitat in der Dar-
stellung am Monitor.

11 Drucker

e Giitekriterien

Bauweise und Druckprinzip: Nadel-
drucker, Tintenstrahldrucker, Laserdru-
cker

Grafikfahigkeit

Papiereinzug: Einzelblatt oder Endlos-
papier (,,Traktor”)

Geschwindigkeit: wird bei Nadeldru-
ckern in Zeichen pro Sekunde (engl. char-
acters per second, cps) angegeben, bei
Laserdruckern in Seiten pro Minute,
ebenso bei Tintenstrahldruckern, hier
jedoch  mit der  Unterscheidung
monochrom oder Farbe.

Auflésung: Unter der Auflosung versteht
man, aus wie vielen Punkten pro Mafein-
heit ein Bild aufgebaut ist. Meist verwen-
det man die Anzahl der (nicht tberlap-
penden) Punkte pro Zoll (englisch dots
per inch, dpi).

Beispiel

@

e,
|¥
Aall
In diesem Beispiel kénnen 4 nicht tiber-
lappende Rasterpunkte pro Zoll darge-
stellt werden, die Auflésung betréagt also
4 dpi. Diese Auflosung ist als sehr grob zu
bezeichnen. Typische Werte fiir Drucker
bewegen sich in der GréBenordnung von
600 dpi, d.h. es kénnen 600 nicht tber-
lappende Punkte pro Zoll dargestellt wer-
den.

SchlieBlich ist auch die Marke ein Kriteri-
um. Heute hat sich die Firma HEWLETT
PACKARD zum Marktfiihrer im Drucker-
bereich entwickelt, ebenso nimmt
EPSON einen wesentlichen Marktanteil
fiir sich in Anspruch, weitere Druckerher-
steller sind CANON, LEXMARK und
OKI. HP-Kompeatibilitat gilt heute im Dru-
ckerbereich genauso als Standard wie
IBM-Kompatibilitat im Prozessorbereich.

L PLITEYS
[ ]

liﬁiiiiiiiql '- Il

Arten der Drucker

Prinzipiell unterscheidet man zwischen
»Anschlag-Druckern“ (Impact-Drucker)
und solchen ohne Anschlag (Non-Im-
pact-Drucker).

[11.1  Impact-Drucker

[11.2 Nadeldrucker

Nadeldrucker gehoéren zur Familie der
Matrixdrucker. Alle Matrixdrucker setzen
die gedruckten Zeichen aus einzelnen
Punkten zusammen.

e I

Bauweisen
(o] *
L .:
. .
* .
L ..
L ..
L ..
. .
* .
L ..
.
L
**
Diruckkopf fir L]
A_ml=plzl-Tr Leep . -
3-rladel-Drucker Druckkopf filr

24-Madel-Drucker

So setzen sich die Zeichen bei einem
9-Nadel-Drucker im Allgemeinen aus ei-
ner 7 x 9-Matrix zusammen:

mENCH

___!i!_!_.__.___

.lr ieseniert fir Unterdangen (g.gp, .0

Bei 24-Nadel-Druckern setzen sich die
Zeichen meist aus einer 24 x 24-Matrix
zusammen. Bei Schénschriftqualitat
(NLQ = near letter quality oder LQ = letter
guality) werden auch Punkte zwischen die
Matrixfelder gesetzt.

Es gab zwar auch 48-Nadel-Drucker, die-
se lagen aber im Preisbereich eines La-
serdruckers, ohne dessen Druckqualitat
auch nur annahernd zu erreichen.
Auflosung: bis 360 dpi (= dots per inch,
Punkte pro Zoll)

Geschwindigkeit: bis 900 Zeichen/s.

Matrixdrucker sind im EDV-Handel prak-
tisch nicht mehr erhaltlich.

[11.3  Typenraddrucker

Engl. ,,daisy wheel printer”. Funktioniert wie
eine Typenradschreibmaschine: Jedes
Zeichen ist spiegelverkehrt als (Plas-
tik-) Type ausgeformt, bei Anschlag dieser
Type auf das Farbband wird der Buchsta-

be aufs Papier gebracht. Geschwindig- [

keit: 40 Zeichen/s.

Bubble-Jet-Verfahren: Hier befindet
sich an der Spitze einer jeden Diise ein

Tintenstrahldrucker (Epson Stylus
820; Foto: Epson)

winziges Heizelement, das einen Teil der
in der Diise befindlichen Tinte verdampft.
Durch die Ausdehnung wird die restliche
Tinte aufs Papier gespritzt.

Diza
.

Mzt Enna dea Simorimpn s
3ieAt zich 2 SR

AREETITE
dat “dacae T

mrpLAes w
dir nmirgende

272
daraus ertster
inn Urusk, dor 2 L)
aus di Dlsa hedusirizhl

Piezokeramik-Verfahren: Diese Tech-
nik macht sich den piezoelektrischen Ef-
fekt zunutze, der bewirkt, dass sich be-
stimmte Kristalle beim Anlegen einer elek-
trischen Spannung zusammenziehen.
Hier 16st ein Spannungsimpuls eine Ver-
formung eines winzigen Tintenbehalters
aus Hartkeramik aus, dadurch wird des-
sen Inhalt als Trépfchen auf das Papier ge-

[11.4  Zeilendrucker

Flr GroBanlagen verwendet man haufig
Zeilendrucker, die es als Ketten-, Walzen-,
Band- und Stabdrucker gibt. Allen diesen
ist gemeinsam, dass die Typen sich am
Papier vorbei bewegen; kommt die richti-
ge Type vorbei, so wird diese mit einem
Hammer angeschlagen. Druckgeschwin-
digkeit: bis 6600 Zeichen/s.

spriiht.
_ Flassalsmenl

R

[11.5 Non-Impact-Drucker

[11.6 Tintenstrahldrucker

Engl. ,,Inkjet* Tintenstrahldrucker geho-
ren ebenfalls zu den Matrixdruckern; statt
der Nadeln haben sie eine Anordnung
feinster Dusen, durch die Tintentropf-
chen auf das Papier gespritzt werden. Die
Farbtropfchen kénnen dabei mit 700
km/h unterwegs sein; in einer Sekunde
konnen bis zu 2500 Tropfchen ,ausge-
spritzt® werden. Ein Punkt hat einen
Durchmesser von ca. 0,16 mm. Der erste
InkJet wurde 1984 entwickelt.

Man unterscheidet zwei Funktionsverfah-
ren:

Geschwindigkeit: bis 300 Zeichen/s
Auflésung: 300 - 720 dpi.
Tintenstrahldrucker sind heute auch als
Farbdrucker erhéiltlich.

Vorteile

Farbdruck sehr einfach

grafikfahig

kaum Gerauschentwicklung

sehr gute Auflésung

hohe Druckgeschwindigkeit

[11.7 Laserdrucker

Eine Trommel mit spezieller Beschich-
tung wird mit einem Coronadraht elek-
trisch aufgeladen. Durch das Auftreffen
eines abgelenkten Laserstrahls werden
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kleine Bereiche auf der Trommel entla-
den. Durch die Tonerwalze werden kleine
Farbpartikel auf die entladenen Stellen
aufgetragen. Das Papier wird negativ ge-
laden und zieht damit die Farbpartikel
an. Die Farbpartikel werden durch Hitze
und Druck fixiert. Die Trommel wird von
restlichen Tonerpartikeln gereinigt und
entladen, bevor eine neuerlicher Aufla-
devorgang durch den Coronadraht er-
folgt.

Wesentliche Teile eines Laserdruckers
(dessen Druckprinzip das eines Kopierers
ist) sind die Trommel und der Corona-
draht. Die Trommeleinheit muss bei vie-
len Modellen nach einer Zeit ausge-
tauscht werden. Es ist unbedingt nétig,
den Coronadraht sauber zu halten, sonst
entstehen Streifen und dunkle Flecken

Laserdrucker Lexmark Optra S 1250
(Foto: Lexmark)

Prinzipiell gibt es zwei Arten von Ausga-
begeraten:

O Vektor-Gerate: setzen
K das auszugebende Bild
‘\.\ (Text, Grafik) aus Linien

i, (Vektoren) zusammen, von
denen Anfangs- und End-
%, | punkte sowie die Linienart
{3 gespeichert sind. Ein typi-

sches Beispiel sind die im
Konstruktionsbereich verwendeten Stift-
plotter (siehe spater).

Raster-Gerite: setzen
das auszugebende Bild
(Text, Grafik) aus einzel-
nen Punkten zusammen.
Beispiele sind Monitore
und die meisten Drucker,
so auch Laserdrucker, die
ja — wie bereits beschrie-
ben - ein Bild aus einzelnen Tonerpunk-
ten aufbauen.

Fir Laserdrucker miuissen also Vektorin-
formationen auf jeden Fall in Rasterinfor-
mationen umgerechnet werden. Dieser
Vorgang kann entweder im Computer
geschehen — der Drucker erhélt dann be-
reits verwertbare Rasterinformationen.
Meist jedoch wird die Umrechnung im
Drucker selbst durchgefiihrt; dies ist mit
einem eigenen ,Computer im Drucker*
moglich. Im letzteren Fall miissen Com-
puter und Drucker dieselbe Bildbeschrei-
bungssprache verstehen. Fur diese Spra-
chen wurden daher Standards entwi-
ckelt.

Beispiele

EPS = Euncapsulated PostScript: von Ado-
be entwickelt. Im Gegensatz zur raster-
orientierten PCL-Sprache arbeitet Post-
Script mit Vektoren. Beispielsweise wer-

den bei einem Quadrat nur die Eckpunk-
te und die Art der Fillung tibermittelt,
statt jeden einzelnen Punkt zum Drucker
zu schicken. Vorteil: PostScript-Drucker
konnen PostScript-Dateien von verschie-
denen Computersystemen (also z. B. Ap-
ple und IBM-Kompatible) drucken.
PostScript™ ist eine wortdhnliche Be-
schreibungssprache; so wird etwa eine
Linie durch ein Befehlswort wie ,LINE®,
gefolgt von Koordinatenwerten, be-
stimmt. Beim PostScript-Druck wird die
Umrechnung von Vektor auf Raster vom
Drucker vorgenommen.

PCL = Printer Control Language: von
Hewlett Packard entwickelt. Sie arbeitet
nach folgendem Prinzip: Eine Druckseite
wird vom Rechner (und nicht wie bei
PostScript vom Drucker) auflésungsab-
héngig in einzelne Druckpunkte umge-
wandelt und an den Laserdrucker gesen-
det. PCL verwendet keine Klartext-Be-
fehle, stattdessen werden Codes verwen-
det.

HPGL: Hewlett Packard Graphics Langna-
ge; vektororientierte Sprache, oft fiir Ans-
teuerung von Plottern verwendet.

Hier gibt es ein Problem: Die verschiede-
nen Sprachen sind nicht kompatibel zu-
einander. Das heif3t, der verwendete
Drucker und die verwendete Aufzeich-
nungsart sind mit einer Datei fix verbun-
den. Die Ubertragung war bisher nur mit
ASCII-Dateien mdoglich — hier wurden
aber alle Gestaltungsmerkmale des Do-
kuments (Fettdruck, Blocksatz, Grafiken
etc.) einfach ignoriert. Als Losungsvor-
schlag erarbeiten einige Firmen ein ,ge-
meinsames Format®, welches die Uber-
tragung von Texten, Grafiken und Bil-
dern auf verschiedene Systeme ermdgli-
chen soll. So hat die Firma Adobe das
PDF-Format (Portable Document Format)
entwickelt, welches auf PostScript beruht.
PDF-Dateien erscheinen auf dem Bild-
schirm in héchstmaoglicher Auflésung, die
der Monitor bietet, egal, mit welcher
Hardware und Software sie erstellt wur-
den.

Es gibt auch bereits Farblaserdrucker zu
erschwinglichen Preisen.

Geschwindigkeit: 6 — 100 Seiten/min
Auflésung: 300 — 1200 Punkte/Zoll.

[11.8  LED-, LCD- und LCS-Drucker
Diese drei Druckertypen unterscheiden
sich nur in der Konstruktion der Belich-
tungseinheit von den Laserdruckern.

Statt des Laserstrahls sitzen beim LED-
Drucker (LED = | /ight emitting diode*,
Leuchtdiode) Dioden in einer Dichte von
300 - 400 Lampchen/Zoll auf einer Leis-
te.

Beim LCS-Drucker (LCS = |, /iguid crystal
shutter) werden statt der Dioden Linsen
verwendet, die von einer einzigen Licht-
quelle beleuchtet werden. Vor jeder Linse
liegt eine Flussigkristallschicht, die als
Verschluss (shutter) wirkt und einen Licht-
strahl nur bei Bedarf durchlasst.

Beim LCD-Drucker wird das Licht einer
permanent leuchtenden Lichtquelle
durch LCD-Einheiten partiell abge-
schirmt. Vorteil: weniger Feinmechanik.
Nachteil: aufgrund des Platzbedarfs der

LED- bzw. LCD-Einheiten sind keine ho-
heren Auflésungen méglich.

[11.9 Thermodrucker

Punktuelle Erwarmungsstellen bewirken
eine Schwarzung auf einem Spezialpa-
pier. Nachteile: Thermopapier ist teuer,
umweltschadlich, dunkelt mit der Zeit
nach. Diese Druckerart findet man fast
ausschlieBlich bei Fax- und Messgeraten;
auch dort wird der Einsatz von Tinten-
strahltechnologie tiberlegt.

[11.10 Thermotransferdrucker

engl. , Thermal-Wax-Printer”. Liefert Dru-
ckereiqualitat im 4-Farb-Druck. Dabei
wird das Papier mit Folien in den Farben
yellow (gelb), cyan (tUrkis), magenta (pur-
purrot) und black (schwarz) (YCMB-Ver-
fahren) bedeckt, die Farbe dann aufge-
schmolzen. Es gibt auch Verfahren
(,Thermosublimationsdrucker”), bei
denen Wachsteilchen verdampft werden
und auf dem Papier wieder erstarren.

Auflésung: bis 600 Punkte/Zoll.

4 LIIIIIIEH-- ]| -.h—

12 Plotter

Darunter versteht man Ausgabegerate,
die speziell fur graphische Ausgaben ge-
eignet sind (,,Zeichengerate®).

[12.1 Stiftplotter

Darunter versteht man Schreib- und Zei- [J]
chengerate, die sich der Fihrung eines
Schreibgerates (Tuschestift, Kugelschrei-
ber, Bleistift, ...) bedienen. Diese Geréte
koénnen heute allesamt als veraltet be-
trachtet werden, da sie von Tinten-
strahlplottern ersetzt worden sind.

#

U PTG L

Griinde fur die rasche Ablosung gibt es
viele:

Probleme bei Stiftplottern

Eintrocknen der Tusche in den Stiften

Kleckse durch
sche/Tinte

Abreifden des Strichs bei zu hoher Ge-
schwindigkeit der Fiihrung

zu dunnflussige Tu- Y

Treppeneffekt bei diagonalen Linien

Flachenhafte Darstellungen nur durch
Schraffur moglich

Nach derselben Technologie wie Stift-
plotter arbeiten Schneideplotter, mit
denen etwa Lettern fiir Auslagenbeschrif-
tung oder Kunststoffteile prazise herge-
stellt werden kénnen.

[12.2 Tintenstrahlplotter

Moderne Plotter verwenden eines der bei
den Tintenstrahldruckern beschriebenen
Druckverfahren.
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Sie erreichen Auflésungen von (300 ...
600) dpi und erlauben beliebige Farb-
kombinationen. Haufig verwendet wer-
den Standgerate, die Papierformate bis
A0 endlos gestatten. Das Papier wird in
Form einer Rolle in den Plotter eingelegt
und zeilenweise bedruckt.

Der Preis fir derartige Geréte richtet sich
nach dem maximalen Papierformat, der
Farbfahigkeit und der maximal mogli-
chen Auflésung. Qualitatsplotter AO end-
los kosten derzeit zwischen 60.000 und

100.000 ATS (4.400 bis 7.300 ).

Alle Plotter werden mit einer eigenen
,Plottersprache“ angesteuet. Eine der
bekanntesten Plottersprachen ist HPGL
(= Hewlett Packard Graphics Langnage).

[12.3  Mikrofilmplotter

Sie werden wegen der Kleinheit der Fil-
me hauptséachlich zum Archivieren ver-
wendet. Prinzip: Ein Elektronenstrahl
wird auf eine fotoempfindliche Film-
schicht gerichtet. Es werden dabei Auf-
nahmegeschwindigkeiten bis zu 2 Bil-
dern/s erreicht.

13 Multimedia

Multimedia soll eine Verbindung mehre-
rer Medien mit dem Computer sein; Sinn
von Multimedia soll ein Zusammen-
schluss von Kreativitat und Computer
sein. Ein wesentlicher Bereich soll dabei
die Unterhaltung sein; nicht nur Spiele
zéhlen dazu, sondern auch die Steuerung
elektronischer Musikinstrumente oder die
Verarbeitung von Videos und Fotos direkt
im Computer. Eine andere Anwendung
ist der PR-Bereich; komplizierte Trick-
filmsequenzen koénnen entworfen wer-
den. Auch in der Ausbildung kann Multi-
media neue Maoglichkeiten eréffnen: z.

(meist der Firma
YAMAHA) auf-
weist. An diese
Karte kann nun
ein Lautsprecher
oder auch ein
elektronisches
Musikinstrument
angeschlossen
werden. Heute
sind Programme erhéltlich, mit denen es
maoglich ist, ein Musikstiick einzuspielen
und nachher vom Computer aus zu korri-
gieren. Solche Programme nennt man
Sequencer-Programme. Fast alle profes-
sionellen Musikgruppen lassen sich bei
Live-Auftritten den Background von ei-
nem Computer dieser Art einspielen.

Die Software enthalt ein ,,Mischpult®, mit
dem die einzelnen Eingénge (CD-Player,
Mikrofon, Synthesizer, Stereoanlage) in
bestimmter Lautstarke kombiniert und
digitalisiert werden. Diesen Vorgang
nennt man auch Sampeln. (Der Vorgang
ist genau umgekehrt wie bei CD-Playern:
Dort werden aus digitalen Signalen hor-
bare analoge gemacht.) Ergebnis ist eine
Datei, die wie iblich abgespeichert wer-
den kann. Diese aufgezeichneten Sam-
ples lassen sich jederzeit wieder abspielen
und auch in Demos einbauen.

Bekannte Soundkarten sind die Sound-
Blaster-Serie (Firma Creative Labs) oder
Multisound (Turtle Beach).

Genauso wie Soundkarten existieren
auch Videokarten, die zur Digitalisie-
rung von Bewegtbildern dienen. Die Kos-
ten der Karten sind allerdings noch recht
hoch: ATS 10.000 bis 40.000 (720 bis

Typische PC-Laut-
sprecher

Digitale Kamera (Sony)

3.000) muss man fir ein Videoschnittsys-
tem bezahlen. Ein typisches Beispiel fiur
die Anwendung von Videokarten: Ein
Bild soll gedreht werden und gleichzeitig
vom Bildschirm verschwinden. In Wind-
ows ist es mit so einer Karte moglich, in
einem Fenster fernzusehen.

Als notwendige Zusatzgerate sind hier Vi-
deokamera, Videorecorder und Still-Vi-
deokamera erforderlich. Im Ubrigen be-
notigt man fir digitalisierte Bilder im-
mens viel Platz auf der Festplatte: pro
Bild durchschnittlich 0,5 MB! (Also: 1 Mi-
nute Film = 60 Sekunden mal 25 Bilder
a0,5MB = 750 MB !!!)

Durch Datenkompression wird der Spei-
cherbedarf reduziert. Um also zumindest
fir Computerspiele diese Technik einset-
zen zu koénnen, bedient man sich der

CD-ROM-Geréte.

Mit den sinkenden Preisen aller Hardwa-
rebestandteile ist diesem Zweig der Com-
puteranwendung sicher eine rosige Zu-
kunft beschieden.

PC-Hardware im Internet

Technik-Links http://www.ciw.uni-karlsruhe.de/technik/technikl.html
. . _ . I . I

romain.wenmaekers/DOC.HTM

B. kann beim Erlernen einer Fremdspra-
che ein Satz oder Wort auf dem Monitor
gezeigt werden, gleichzeitig gibt eine
Stimme die zugehorige Aussprache an.

[/O-Grundlagen

Geschichte http: 12 ndor

http://www.bios-info.de/

http://www.motherboards.org/

BIOS-Kompendium

Alles zum Thema Motherboard

Toms Hardware Guide http://www.tomshardware.com/
Toms Hardware Guide deutsch http://www.tomshardware.de/
Computer-Tuning http://www.sysopt.com/
PC-Mechanic http://www.pcmech.com/

PC-Disk http://www.pc-disk.de/pcdisk.htm

Multimedia-PC mit Soundkarte, Laut-
sprechern und CD-ROM-Laufwerk (Foto:
Siemens)

. . . . . /
. I . .

http://www.karbosguide.com/
. 1= _ /i

http://www.tweakpc.de/

PC-Computer-News
PC-Hardware-Links

Welche Ausstattung braucht nun ein
Multimedia-Gerat?

CD-ROM-Laufwerk
VGA-Bildschirm

Soundkarte mit MIDI-Synthesizer (MIDI
= Music Instruments Digital Interface)

Guide to PC-Hardware

All about Hardware
Tweak PC Hardware Guide
Computer Hardware Links

PC Hardware Troubleshooting
serielle und parallele Schnittstelle, htm
MIDI-Schnittstelle (zur Ansteuerung ex-
terner Musikgerate)

Wesentlicher Teil ist die Soundkarte, die
als Kernstiick einen Synthesizer-Chip

PC-Hardware

PC Drivers
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