4.1 Prinzip der magnetischen Aufzeichnung

unmagnetisiertes Eisen magnetisiertes Eisen

Doméne _ =
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N N2

maénetisierbare Schicht

Tragermaterial Diskette

Drehrichtung

Merke:

Nur unterschiedlich magnetisierte Bereiche FluRwechsel)
induzieren eine Spannung an den Spulenklemmen !
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4.1.1 Aufzeichnungsverfahren FM und MFM

Information in Bitzellen

1 Bitzelle enthalt 1 Taktbit (zur Synchronisation) und 1 Datenbit (O oder 1)
Jeder gelesene Impuls entspricht einem FluRwechsel

FM: (Frequency modulation) ]_JL FiuBdichte
Takthit immer vorhanden FM ToL T
‘—‘ TM FM-Daten

Takibit Datenbit; Taktbit Datenbit

Bitzelle Bitiey
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héhere Pulsfreqll Datenbit=1

0 1
Byte 01101001

" . Fluidichte
MFM: (Modified FM) MFM L
Kodierungsregel: ] Lf_g MFM-Daten
Taktbit nur, wenn letztes & ﬁ""“’m’“ Tk Dartl
aktuelles Datenbit = 0

Bitzelle Bitzelle
\ 7
O weniger FluRBwechsel -
0 bei gleicher FluRBwechsel- - R [ FiuBdichte

frequenz halbierte Bitzellen
O doppelte Informationsdichte
bei gleichem Speichermedium

T

[ '

& MFM-Daten
B

] 1

Byte 01101001

MFM Dekodierung: MFM-Daten ﬁ ﬁ I ’DL_JLi

st | [0 1100
B [ LT
o TR I BTN

oloel 11 Tol1Tol ol 1]
-————————— Byte 01101001
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4.1.2 Aufzeichnungsverfahren RLL

FM/MFM: aufgezeichnete Taktbits reduzieren Netto-Datenkapazitat andererseits
sind, weil Datenbits Uber langen Zeitraum 0 sein
kénnen,Synchronisationsbits nétig, da mechanische Toleranzen méglich

Ansatz:  Weglassen der Taktbits
Dafur durch Datenumkodierung sicherstellen, dal3 ein Datenwort nur
eine begrenzte Anzahl von NULLEN aufweist
Allein aus dem zeitlichen Abstand zwischen aufeinanderfolgenden
Pulsen wird berechnet, wieviele Nullen dazwischen liegen
0 RLL: Run length limited (begrenzte Lauflangenkodierung)

RLL x,y  Umkodierung von Datenlgjtuppenso, dafd minimak und maximal
y Nullen aufeinanderfolgen

Beispiel:

Eigenschafte[Datenbit-] RLL 2,7 n:

- variable gruppe Code Langen

-max. 4x0 [000 000100 vor und max. 3 x Onach 1

Oy=7 |10 0100

- min. 2 010 100100 Nullen nach 11 x=2

aber: 0010 00100100 Codewortlange verdoppelt
11 1000
011 001000
0011 |00001000

Vergleich des MFM-Verfahrens mit RLL
RLL-FluBdichte r ' \ 4“—\ Jiwﬁ
ALLDaten ] [l i [l ]

MFM-FluBdichte L J ___'—'I¥MJ L
MFM-Daten ‘ F‘ lﬂ) ‘—l ‘\ ﬂ ﬂ ’_i “ §| —l

fool1f0] [0 ol1Tofol1loiol1ToTol
} Datenbit 011 L Datenbit 010 >«——Datenbit 01:0——»]

O Statistische Analyse zeigt, dalR RLL 2,7 nur 1/3 der FluBwechsel yon
MFM bendtigt (= 3-fache Packungsdichte) bei doppelt so langem
Codewortl] Nettokapazitatserhéhung der Aufzeichnung = 50%
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4.1.3 Einteilung in Spuren (Tracks) und Sektoren

S
\
- u;ﬁ\;&,,@ﬁzﬁ‘-h
SIS
4 G5
/ »»’,,ss,r,oreff"" N L,awe%
Festplatte (Hard & ¢ / % P
Floppy Disc F“‘%w‘%@ . ﬁ%&ﬁf ,
Ny £ NP A
\\\ e Wz?ﬁﬁ*’ P
Langbandgerat : ; \
QIC-Streamer-Kassette - —=——s
(Kapazitat < 1 GB) E =I5 - ﬁ,

Videoband-Streamer(<10 GB)
DAT-Kass.-Streamer(= 1 GB)

Inter-record Gap Physical Record

Tracl; 1
Track 2
Track 3 N\
Track 4
Track 5
Track 6
Track 7
Track 8
Track 9

N

Vorteil der rotierenden Medien: wabhlfreier Zugriff und Speicherung
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4.1.4 Mechanischer Aufbau eines
Festplattenlaufwerks (HDD)

_ Spindelachse

Schreib-/Lesekopf
Aktuatorachse —

Head-Disc-
Assembly (HDA)

Frontplatte—" " Schrittmotorachse

Kabelstrang
fir Kopfe

-—
Aktuator

5 KOPf O - Platte 1
- T =
Kopf 1
s —y KOPT 2 | Platte 2

A}

[ —
e ]
sy KOPT 4

= KOn 5
Zugriffsarme P ;
J“w
ll

Spindelmotor

Spindelwelle

Platte 3

Zirkulation,

/ \  Fingerabdruck
/ \ {(ca. 0,003mm)

Rauchpartikel \ o
ta. 0,003mm) )

/’ (
Dannfilmkopf )

Abstand Kopf/Platte
(ca. 0,0003mm)

Luftfilter
Frischiuft

4.1.5 Beispiele: Spuraufbau und Controller

Sektoren  Spurende
Spurbeginn Sektor 1 127 56 (EO

r—*ﬁ D
Y

- |50 N © @ <
MFM-Sektorformat RLL-Sektorformat
Spurbeginn Spurbeginn
SYNC: 10 Byte 00h SYNC: 11 Byte 00h
IAM: 2 Byte atlh fch IAM: 2 Byte alh fch
GAP 1: 11 Byte 4eh GAP 1: 12 Byte ffh
Sektor Sektor
SPD: 7 Byte 4eh
SYNC: 10 Byte 00h SYNC: 10 Byte, 00h
IDAM: 2 Byte alh feh IDAM: 2 Byte 5eh ath
;4 Byte oy hd sc f17 I: 4 Byte zy hd sc 17
ECC: 4 Byte ECC-Wert ECC: 4 Byte ECC-Wert
GAP 2: 5 Byte 00h GAP 2: 5 Byte 00h
SYNC: 10 Byte 00h SYNC: 11 Byte 0Ch
DAM: 2 Byte ath f8h DAM: 2 Byte 5eh ath
Daten: 512 Daten-Byte Daten: 512 Daten-Byte
ECC: 4 Byte CRC-Wert ECC: 4 Byte ECC-Wert
GAP 3: 15 Byte 00h GAP 3: 3 Byte 00h und 17 Byte ffh
EOT EOT
GAP 4: ca. 56 Byte 00h GAP 4: ca. 93 Byte 00h

" die vier Byte identifizieren den betreffenden Sektor im Format
Zylinder(cylinder)-Kopf(head)-Sektor(gector)-Sektor-Flag(flag)

Mikroprozessor

i

, 8

Controller- g8
Chi 5]

p 8 §

ECC-Logik =

I Sektorpuffer

: ST412/506-
Schnittstelle
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Institut far
ngewandte Mkroelektronik
und Datentechnik
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4.1.6 Weitere Verbesserungen: 4.1.7 Datensicherheit

Sektor-Interleaving, Zone-Bit Recording

* Redundanzbits
» zur Fehlererkennung, z.B. CRC (Cyclic Redundancy Check)
 zur Fehlerkorrektur ECC (Error Correcting Code)
* RAID-Konzept (Redundant Array of Independent Disks)
» Satz von physikalischen Festplatten, vom OS als eine logische
Einheit betrachtet
» Daten sind verteilt auf die einzelnen Festplatten
» 6 RAID-Ebenen fir unterschiedliche Anwendungen definiert

Sektor-Interleaving:

erhoht Durchsatzrate
hier: Interleavefaktor = 3

Zone-Bit Recording (ZBR):
dullere Zone:
. . . 52 Sek S
erhoht in &ul3eren Spuren (10 452 Sektoreny
block 0 block 1
Anzahl Sektoren/Track g T o7
"y e .s . mittlere Zone: block 8 block 9 block 11
[0 Kapazitatserhohung bei T S iz ook Sioac s
. . . (7 800 Sekt )
gleicher Schreibdichte e
(e) RAID 4 (Block-Level Parity)
innere Zone: T S
26 Sektoren pro Spur block 0 block 1 | block3 |
(5 564 Sektoren) block 4 block 5 %
block 8 block 9 block 10
] ]
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strip 8
P2 4
strip 12
Nk

(2) RAID 0 (Non

strip 0
strip 4
Nl
strip 8
Nl

strip 5
\strip >

\”‘B

strip 9

redundant)

strip 9
oo |
strip 13
ey

(/) RAID 5 (Block-Level Distributed Parity)

__________

~ -
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4.1.7.1 RAID-Level O: Logische Verwaltung 4.1.8 Weitere Massenspeichermedien: CD-ROM

Photodiode 'E j ,ﬂ [] pisignal

Physical Physical Physical Physical
Disk 3 Sensor @

Logical Disk -

bewegbarer
Spiegel

stip0 [T 77
R
strip 1
M—
strip 2
Me—

strip 3
Me——

Laserdiode . reflektierter Strahl
[ - {\‘ |

Exs —
\A Abtaststrahl

Strahlteiler

strip 4
M—— 1
strip 5
L
strip 6
M—
strip 7

Transparentlack
Alu-Schicht &

strip 8 X N s
_stips optische Platte Polycarbonat-Trager

strip 9
M————1
strip 10
M————1
strip 11
M—
(L sip 12
strip 13
Me— —1
strip 14
N

Spiral groove

Kapazitat: 650-780 MB
Laserwellenlange: 785 nm
‘Spurabstand’: 1,6 um
Konst. Datenrate: 150 KByte/s
(‘Single Speed’)
Modulation: RLL-Typ EFM (8- to- 14)
Fehlerkorrektur:  CIRC (Cross-Interleaved
Reed Solomon Code)
korrigiert Burst Fehler bis

strip 15
I

~ -

2k block of

user data 500 Bytes
Bitfehlerrate: 102
Fabrikation: Phototechnik fiir Master,

Einf. Pressen f. Duplikate

CD-R (CD-Recordable), WORM (Write Once, Read Many)

Spurverlauf vorgepref3t
Uber Reflektionsebene (oft Goldschicht) zuséatzlich diinne Farbschicht

Beim einmaligen Schreiben erhitzt leistungsstarker Laser (4 mW) die Farbschicht,
andert Absorption, auswertbar Uber separaten Leselaser (0,5 mW) und Sensor
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4.1.8.1 Weiterentwicklung der CD-ROM

Ziel: Erhéhung der Speicherkapazitat bei voller Kompatibilitat

1) Verkleinern von Pit/Lanc
und Spur
O Laserwellenlange
reduzieren

2) 2 Datenlayer bereinander, erfordert bewegliche Linse

Label-Seit

1 7 T T
Layer 1 halbdurchldssige / V/ \ Layer 2 normale
Reflexionsschicht  Daten 12 Daten L1 Laserlicht Reflexionsschicht

Data Layer 1

ROM

\ asphérische, o ™ asphérische Linse
bewegliche Linse 4

mit Hologramm ‘qﬁ'/

Laserdiode

Photodetekior Photodefekior

3) Doppelseitig = Sandwich

Uim den Laserstrahl auf zwei Ebenen fokussieren zu kénnen, muB

T RSt 06mm die Linse beweglich sein.
erste halbreflekfierende

Schicht

UVhélender

Data Layer 2 5 7 T Loyer (2P 40 m

ROM

W zweite halbreflekfierende
< Sehioht

Dafolayer 3 [ttt o E L ikt

ROM

Data Layer 4
ROM

Refiexion:
RI=R2=30%

R1 R2

Derzeitiger Stand: Einseitige, zweilagige CD mit 4,7 Gbyte Kapazitat
O Spielfilm in MPEG2 abspielbar Laserwellenlange ca. 600 nm,
Modulation EFM+
Offene Optionen: a) einlagig mit 2,35 GB,

b) doppelseitig mit 9,4 GB

Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie

4.1.8.2 Magnetooptische Speicher (MO-Disc)

Wirkprinzip  Magnetisierte Schicht &ndert Polarisation des
Lesen: auftreffenden und reflektierten Laserstrahls
(Kerr Effek)

Schreiben:  Schreibstrahl des Lasers erhitzt magnetisierte
Schicht der Bitzelle bis Ub&urie-Temperatur
(180-200 C)
[J Magnetisierung wird geldscht
beim Abkthlen erzeugt externes Magnetfeld
zuschreibende Bitzelle
[0 Schreibzugriff 2 x langsamer als Lesezugriff

Kapazitat:
e o > | = e 5,25" 650 MByte
R costor | (6 il 3,5" 128 Mbyte
| T = Anzahl der
-l Schreibzyklen
: begrenzt

Weiterentwicklung u.a. zu einer rein optischen Technik auf
Laserstrahl-Basis nach dem ,Phase-Change* Verfahren

Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie




4.2 Schnittstellen

Zur Herstellung lokaler und globaler Verbindungen

Ubertragungspartner A — [-— Ubemagungsparlner B
|

|
|

P DEE\ | P DEE\
i

|

|
) 1
Mikro- Interface I peripherer [ Interface E/A-Gerat
prozessor- ! Ubertragungsweg !

system il
110

Schnittstelle Schnittstelle

[

DEE

i | DEE
Mikro- . DUE : Femsprech- : DUE pP-System
prozessor- | netz | mit

system > Modem |ee— oder 3§ Modem | Interface

mit Nebenstel- oder

Interface \ / lenanlage \ E/A-Gerat
digital analog analog

DEE = Datenendeinrichtung = DTE = data terminal equipment = =
Computer oder Terminal

DUE = Datenlubertragungseinrichtung = DCE = data circuit-
termination equipment
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4.2.1 Schnittstellenspezifikationen

Normen:
z.B. V.i## fir analoge Ubertragung
X ## fur digitale Ubertragung

Betriebsarten:
Simplex (unidirektional): Datenibertragung nur in eine Richtung
Halbduplex (bidirektional): nicht gleichzeitige Datentbertragung
in beide Richtungen
Vollduplex (bidirektional): gleichzeit. Datentbertr. in beide Richtg.
[ doppelte Leitg.

Serielle/parallele Ubertragung:
Seriell:  Zeichenbits sequentiell in bestimmtem Taktraster Gber 1
Leitung Ubertragen
Parallel:  Allen Bit eines Zeichens gleichzeitig UbeLeitungen
Ubertragen

Synchrone/asynchrone Ubertragung:

Synchron: Alle Zeichen der gesamten Ubertrag. werdéstam
Zeitraster Ubertragen Synchronisierung tber
gemeinsamen Takt oder tiber die Daten

Asynchron: Zeitlicher Abstand zwischen einzelnen Zeichen variabel

Synchronisierung Uber zusatzlich mitiibertragene
Steuerinformation

Geschwindigkeitsbegriffe:
Ubertragungsrate: Anzahl Ubertragener Bit/Byte pro Sekunde
[Bit/s bzw. Byte/s]
Schrittgeschwindigkeit: Anzahl Takte pro Sekunde [Baud]

O seriell: U.=S., parallel: U.>S.
Transfergeschwindigkeit: Netto-Ubertragungsrate ohne Steuerinform.

[Bit/s bzw. Byte/s]

Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie




4.2.2 Parallele Schnittstellen

» Centronics (Drucker-)schnittstelle

205 205 =05 ps

DATA 1.8 | 2 T von Rechner,
STROBE U —— unidirektional
T von Rechner
B w7 T \____ ' von Peripherie
AakNLG - von Peripherie

Masse-
Leitungen,
mit den
Signal-
Leitungen
verdrillt

Masse

ERROR

Masse

frei

3.3kOhm gegen +5V
SLCT-IN

* Weitere parallele Schnittstellen (aber bedeutend intelligenteld als ,Bus*”
bezeichnet)

* |IEC-Bus = IEEE-488 = GPIB (General Purpose Interface Bus), 8-Bit
Parallelbus konzipiert als MeRgeratebus, 8 bidirekt. Daten-, 3 Handshake-
und 5 Steuerltg.

Busteilnehmer sind Talker, Listener, oder beides
Ubertragungsrate 1 MByte/s

» SCSI-Bus = Small Computer System Interface, 8-Bit pardi&Bit bei

SCSI-2)konzipiert zur Peripherieansteuerung, 50 Leitungen, max. 6 m lang
Master steuert max.(84) Teilnehmer

Ubertrag.rate 1,5 MByte/s asynchron, 4 MByte/s syncti0rVByte/s

synchr.)
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4.2.3 Asynchrone serielle Schnittstelle, UART

Synchronisierung durch Start- und Stopbit, Ruhezustand = 1 (entspricht Stopbit)
vorherige Abstimmung Uber Schrittgeschwindigkeit 1/b, Anzahl Start-, Daten-,

Stopbit
mark line 1
+5V |0|1|2| : : n i 1'P} i
‘ el 2}“ HE Ll
space line ‘ Lo d =1 !
Start \ Stop
Bit Datenbms /:rltats Bit(s)
| Bit

I
b . I
— ’-— Bitdauer !
' i
I
Sende- !
Takt }
Empfangs-

Takt

Triggerung ® Abtastung zur halben Taktperiode der Eingangsdaten
0 max. "Sicherheitsabstand”

UART- BAUSTEIN
(universal asynchronous receiver/transmitter)

ﬁl IAi...Ao |R/W |RESET

System- |INT :NTA
Takt !

RDR = read data register
TDR = transmit data register
RxD = receive data

TxD = transmit data

[steuer. RSR = receive shift register
zum p Melde- TSR = transmit shift register
5 RxRDY = receiver ready
R Empf.- TXRDY = transmitter ready
;l Synchr. — RCLK = receiver clock
RxRD' checker -L_
. T ggla;}taytor ¢ J Quara
o il o JTax TCLK = transmitter clock

"l TRANSMITTER £ .
by : zur Schnittstelle

Ausfuhrungs Einheit 11 TxD

zum/vom HP‘ Datenbus

getrennter Aufbau von Receiver und Transmitter erlaubt Vollduplexbetrieb
i.a. Empfangstakt = Sendetakt O RCLK = TCLK
[Beschreibung der Steuer-/Meldeleitungen siehe V.24 Schnittstelle]

Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie




4.2.3.1 V.24/RS-232C Norm fur serielle
Schnittstellen

Beispiel: Anschluf® eines Terminals an einen Rechner
Rechner/DEE 2B. Terminal/DUE
A ) _
POND — T ! [~ PeteeieGond - RyD und TxD = Datenleitungen
T — 2 x 2 [ Transmitted Data RTS und CTS = Handshakeleitungen
RO — 3 e 3 [ Received Data DSR und DTR zeigen prinzipielle
RIS — 4 4 |— Request to Send Einsatzbereitschaft an (Einschaltzustand)
s — 5 :><: 5 [— Clearto Send DCD benétigt fur Modemanschluf3
DSR — 6 6 |— Deta Set Ready Steckernumerierung = 25-pol. Stecker
SGND — 7 7 |— Signal Ground
DCD- — 8 <—‘ » 8 [— Data Carrier Detected
DTR — 20 |=—s ‘7 20 — Data Terminal Ready
\_/ \_/
Signalpegel: H=3.15V,L=-3..-15V

V.24/RS-232C definiert nur Signale

IogiSCherDatEnbit Steuer- und Stecker max. Ubertragungsrate
Zustand leitungen 19200 Bit/s max. 50 m Entfernung
2 ||:| |I:| (bei reduzierter Ubertr.rate)

*incl. Start-,Stop-,Paritatsbit

X-On/X-Off Protokoll

Bei Verzicht auf RTS und CTS (=Hardware-Handshake) Synchronisierung
durch Ubertragene Steuerzeichen X-OFF (ASCII $11, entsprechend
transfer disable) und X-ON (ASCII $13, entsprechend transfer enable)
maoglich

Weitere serielle Schnittstellennorm

z.B. RS-449

= Erweiterung von RS-232C fur mehr Funktionalitat, Geschwindigkeit und
grof3ere Entfernungen

Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie

4.2.3.2 Synchrone serielle Schnittstellen, Protokolle

Protokoll:

legt fest,wie die Information tUbertragen wird

Zeichenorientierte Ubertragungsprotokolle(z.B. von ASCII-Code)

[smem [smce || 5% | paen | e ] BEE]

Ubertragung1) ein oder mehrere SYNC-Zeichen zur Synchr. des Empfangers
(interne Synchronisierung) oder sep. Taktleitung (externe Synchr.)

2) Start-of-Text Zeichen STX3) GréRerer DatenblocKd) End of-Text
Zeichen ETX
5) Block check character BCC als Priifzeichen

Bitorientierte Ubertragungsprotokolle

Flag

Flag

TOTITT{TTITTT]
["Fes ' oritans

ABRARA AP RRAR YRS
l()l 111110 Empf.~Adr.l Steuerfeld I Daten
<

Rahmen >

ispiel: HDLC

Be
/ FCS=frame check sequence =

Prifinfo

Vergleich von seriellen Ubertragungsprotokollen

Asynchron

Synchron zeichenorientiert

Synchron bitorientiert

Zeichenabstand beliebig,
Bitabstand festgelegt

Zeichen- u. Bitabstand fest-
gelegt, Blockabstand u. -lan
beliebig

Zeichen-, Bitabstand fest-
ogelegt, Rahmenabstand u.
teilw. Rahmenlange beliebig

Zeichensynchronisierung
durch Start-/Stop Bit

Blocksynchr. durch SYNC-
Zeichen = Steuerzeichen

Rahmensynchronisierung
durch Flag = Bitmuster

Ubertragen werden Zeiche

N Ubertragen werden Zeich

en  Ubertragen werden Bits

geringe Anforderung an
Synchronizitat (max. 1
Zeichen lang)

hohe Anforderung an Syn-
chronizitat (max. 1 Block
lang)

hohe Anforderung an
Synchronizitat (max. 1
Rahmen lang)

grolRer Protokolloverhead
bis 50% d. Nettodatenrate

sehr geringer
Protokolloverhead

sehr geringer
Protokolloverhead

im Datenblock fur Binartber
tragung zusatzliche Aus-
weichzeichen (z.B. ESC ET|
statt ETX = character
stuffing) 0 Transparenz

Hm Datenblock ersetzen von 5
sequ. EinsersFlag) durch 5
Kinsen und 1 Null (bit
stuffing) per Hardwarél
Transparenz

z.B.: beiV.24

z.B.: IBM's-BISYNC (binary
synchr. communicati ons)

z.B.: HDLC (high level data
link control) u.a. in ISDN

erreicht 9600 bit/s, veraltet

Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie




4.3 Bussysteme 4.3.1 PCI-BUS als Local-Bus Beispiel
. ____________________________________________________________________________________________|]
PC-Bus | Work- Backplane- | Peripherie- |Feldbus | Netzwerke AnlaRk der Entwicklung
: station-Bus | Bus_ bus : (LAN,WAN) vornehmlich Grafikkarten beanspruchen hohe Ubertragungsbandbreite
typische|s. Tabellg Sun's SBUSJultibus I, | SCSI, IEC- |Profibus, |Ethernet,
Ver- und MBUS | Futurebus+|Bus, (V.24) |LON-Bus|Token-Ring Beispiel:
treter - VME-Bus . - - Anzeige eines Grafikfensters mit 512*384 Punkten = 192k Pixel
Haupt- | preiswert; sehr schnel schnell, flexibel, viele| robust, | grof3e bis O incl. Farbinformation (8 Bit) je 192kByte sichern und neu schreiben
mZIrk_ schnell Z(ra\zlebi(tﬂ,rbar é%rr;%?nen- %rno,[?;n_ SE?]Tfre?;?JEZ— Videospeicher;ugriff nur im Strahlricklauf (4us) einer Zeile (ca. 25ps) =1/7
schlieBbar |ungen, |en, seriell, 384kByte*7 bei 8MHz Bustakil 0,3 Sekunden fiir Anzeige erforderlich
seriell recht schnell
LAN = Local Area Network, WAN = Wide Area Network O Local-Bus
Komponenten mit sehr hoher Durchsatzrate werden mit héherer
o Taktfrequenz betrieben
Vergleich einiger PC-Bussysteme Begrenzung der Local-Bus Taktfrequenz und der Anzahl
einsteckbarer Karten u.a. durch kapazitive Belastung
ISA EISA |VESA Local PCI
Datenbusbreite| 16 32 32 32/64
Adre3raum 16 4 16 MByte 4 Audio-Video-
MByte | GByte GByte i
Multimaster- nein ja nein ja
Fahigkeit
Prozessor- ja ja ja nein
abhangigkeit Bhde i
Bustakt 8 MHz | 8 MHz | 33 MHz (3 Slots)33 MHz LB
40 MHz (1 Slot) I
Transferrate 6 16/33 33/53 44/10% S%I_Hw_! Schnitstelle AN |
Non-Burst/ Adapler E,weﬂé‘,t”r',gsmi Adapter g vo adapter
Burst ! | T %ﬁ Vo
(MByte/s) P ,%; = = S
Autokonfig. nein ja nein ja ! EmﬁﬁungsbusNE|sA)
I I I I I
|SA = IndUStry Standard ArChiteCtUre Busslot E Busslot E Busslot ! Busslot Busslot
EISA = Extended ISA
VESA = Video Electronics Standard Association
PCI = Peripheral components interface
Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie




Bussysteme: ISA-Bus (hier: PC mit ISA-Bus)

4.3.2

AT-Busslots

Adrefbus

<

Jeynd Topnd
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S 1678301 ]

Controller
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4.4 Peripherie:Funktionsprinzip eines Monitors |

Bildschirm

Steuergitter

Bildschirm , . Elektronenstrahl
! \—

Kathode
Lochmaske Ablenkspulen
bzw. Ablenkmagnete
Lochmaske
a) Erzeugung der Halbbilder
Strahlriicklauf (Bild) Strahlriicklauf (Zeile)

ungerade
Zeilennummern
-------- gerade N

b) Horizontale Ablenkspannung

Zeilen- Zeilen-
vorlauf dauer
U 52,us 64 us U
| A—
H
HY
Y
| )
Zeilen- . ) thus)
riicklauf 1. Halbbild 2. Halbbild
12 us
¢) Vertikale Ablenkspannung
Bildriicklauf
v 320 us
_ J t [ms]
° Bildvorlauf 20 Bilddauer 40
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4.4.1 Peripherie: Funktionsprinzip eines Monitors
I

Rasterzeile  Rasterzeile Rasterzeile

(ungerade Nr.) (gerade Nr.)
Horizontal~
ricklauf

Horizontalriicklauf |

—
2]
¥
H

Vertikalrocklauf
Vertikalrficklauf
/

!

Spannung

\

Horizontalablenkung 2!

(b) Non-Interlaced-Modus

(a) Interlaced-Modus

Videosignal:
Graustufen/Farb-Darstellung

Videosignal: S/W Darstellung

uMv] mv
Bildsignal
0
1 - ' 1
— hell (1) 70 ‘ \
Weilpegel
Graustufen
bzw.
Farben Videosignal
HSYNC g Schwarzpegel
025 — — dunkel c0) 730
'] -780
0 tljus] |
I | P o0 Syne -
0‘——]—9 12 64 1 zphase
Synchronisationsimpuls und Dunkeltastung Austastung und Synchronisation Bildinhalt

Rechnerarchitektur: Massenspeicher und Peripherie

4.4.2 Farbdarstellung: Palette und Video DAC

Darstellung in vielen Farben erfordert viel Speicher zur
Farbkodierung

Anlaf3:

Beispiel: 16 Mio. Farben wirden pro Pixel 24 Bit Speicher erfordern
0 1024 * 1024 Pixel in 16 Mio. Farben belegen 3 MByte

Ansatz: Beschrénkung der Anzahl dgleichzeitig in einem Bild
darstellbaren Farben Umschaltung zwischen verschiedenen
FarbsatzenPaletten

Beispiel fir die Auswahl von Paletten mittels eines Video-DAC
(Digital-Analog Conv.)

Video-DAC
Farbwert T Fabezss
[Bt7[Bit 6[Bit 5Bit 4 Bt 3[ Bit 2| Bit 1]Bit O
- Farbe 254
( —

Farbe 253

o

o

‘ Video-DAC-Registernummer

Farbe 4

Monitoransteuerung

Farbe 3
Farbe 2

Farbe 1

(b)

z
E
@
3
=
o

Video-DAC (jedes Register besteht z.B. aus 3 * 6 Bit Gruppen)
erzeugt Ansteuersignale fir Analogmonitore
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