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前 言

    在当今计算机和信息高速公路千变万化的世界，很容易滋生对技术变化的厌恶之情，并

且在一些情况下，即使在我们从事的许多被技术控制的领域，我们也会有落伍的危机。本书

旨于帮助读者理解计算机领域硬件技术的概念。

    本书涉及IBM PC/XT机，以及AT兼容机的硬件方面的知识，这些机器是当今世界计算

机的流行型号。出版此书是为了使之能在高等院校、技校使用，或被任何具有电子类工作需

要的技术人员使用。使用本书的预备要求是读者应该具有基本电子和固态及数字电子方面的

工作认识。虽然微处理器的基本知识是有用的，但对本书的读者这并不是必须的。

    虽然这是一本关于微计算机系统硬件方面的书籍，它也必然覆盖了一些MS-DOS操作系
统的重要概念。掌握在计算机上使用的磁盘操作系统对当今的技术人员来说，是一种基本要

求，这种要求在本书中也有说明。

    已经说过，如果你懂得一台计算机系统的概念，那么就能够利用这些概念作为基础来配

置、诊断故障、维修任何计算机系统。本书使用这些概念来帮助读者理解那些在计算机系统

上进行有效工作所必须的硬件。本书包括了对那些重要的集成电路的内部模块图、引脚配置

图、时序图。这些集成电路的操作是对计算机系统和外设的各个部分展开讨论的基础。进而，
系统的每个部分的基本操作又与其他部分相联系，从而向读者提供了关于整个计算机系统操

作的一个完整概念。

    每一章都以 “目标”开始，它向读者提供了这一章的大多数重要论点的一个导航图。在

章节的论述中或在各章的最后是故障诊断的提示以及总结和复习题。

    第1章:本章向读者介绍了微型计算机的基本特征和选件，从最早的XT机到更加先进的

AT系统。对通用选件和外设的讨论向读者提供了微机系统硬件的基本知识;另外本章还以导

论的形式讨论了一些软件概念。

    第2章:本章向读者介绍在当今的微型计算机系统上使用的DOS操作系统的基础知识。

这些信息的深度满足了对一名微机技术人员的入门要求。

    第3章:PC是当今微机的前代。虽然PC中8088微处理器在今天已不再流行，但是对这

些基本概念的理解将为微机技术人员进一步理解当今流行的AT系统提供基础。本章向读者

提供这种微机及其支持电路的操作和故障诊断方面的深入知识。对老技术的良好理解对把握

先进的Intel微处理器是至关重要的。

    第4章:本章利用在第3章中介绍的深入知识来帮助读者理解关于第二代微处理器
(80286)的更加复杂的操作和故障诊断方面知识。而且，在本章中介绍的Intel第一类AT芯

片集，也形成了在当今更加先进的微机系统使用的芯片集的基础。本章将从硬件的角度对

80286中的故障诊断和操作进行讨论。

    第5章:本章将在第3章和第4章中介绍的知识应用于更高级的技术— 使用80386DX
和80386SX微处理器的微机系统。本章还覆盖在这一领域可用的和使用的其他AT芯片集。

本章将从硬件的角度对80386DX/SX微处理器中的故障诊断和操作进行讨论。
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    第6章:本章利用从第3章一第5章中介绍的知识作为进一步描述当今使用的更高级In-

tel微处理器的操作概念和故障诊断的基础。将从硬件的角度覆盖80486和Pentium微处理

器，以及高级I/O体系结构和芯片集等方面的知识。

    第7章:本章分为两个部分。第一部分介绍在XT和AT键盘以及它们的支持电路的电
路、操作和故障诊断。第二部分向读者提供当今微机系统中供电系统的操作和故障诊断的基

本概念。

    第8章:本章分为两部分来介绍视频系统。首先，讨论不同类型视频显示器的操作概念

和故障诊断。然后，考察为从计算机数据总线提取数据，以及在计算机的视频显示器上显示

视频图象所提供的正确信号所需的硬件。本章提供了关于可用的不同视频适配器和系统的基

础和细节信息。

    第9章:本章覆盖了不同种类的大容量存储设备。首先对软盘、硬盘、光盘和磁带备份

系统进行了基本讨论，本章针对软盘系统进行了细致讨论。通过理解软盘系统而获得的知识

将进一步用于理解不同类型的硬盘系统的操作和接口标准。

    第10章:涉及I/O系统和设备的本章介绍并行和串行通信接口的基本和详细操作。在I/

O适配器之后，本章还覆盖了关于针式、激光、喷墨打印机的基本操作。在本章的结束部分对

在计算机系统中使用的三种不同类型的鼠标进行了讨论。

    第11章:本章分为两个部分，首先使用调制解调器进行标准数据通信的知识。在对使用

调制解调器进行数据通信的基本操作概念和其硬件进行讨论的同时，本章还介绍了为操作在

局域网中使用的软件而采用的硬件。

    第12章:虽然本书的各个章节都包括了故障诊断的概念和提示，但是测试设备和故障诊

断这一章将系统地讨论在微机系统中的测试设备的基本概念和使用方法。另外，还将讨论生

产厂商的规范和对故障诊断逻辑研究方法。
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第1章 计算机导论

    【目的】

    这一章将给出关于计算机(PC)或兼容计算机系统的组成部分和使用的介绍。PC兼容机

是指一水可以执行大多数为IBM PC所编写的软件的微机系统，它有可能并不能全部执行这

些程序。注意，并不存在兼容机必须遵从的一组标准。学习完本章后，应该达到如下的学习

目标:

    1)列举出各种类型PC之间的基本区别。

    2)列举并解释一台PC的三个主要部件的目的。

    3)列举并解释一台PC中最常用选项的目的。

    4)解释如何处理和使用磁盘。

    5)解释开启或关闭一台计算机系统的过程。

    6)解释POST的目的和功能。

1.1计算机的类型

    自从1981年出现了IBM PC之后，计算机系统的性能逐步提高，现在许多计算机系统的
性能已经高于许多小型机，并达到了1981年的规模不大的大型计算机的性能水准。伴随着计

算机的改进，出现了不同类型的计算机:PC, XT和AT。这些PC的主要不同之处在于它们

完成操作的速度、它们可管理数据的大小、指令的类型、可寻址的存储器总线的大小，以及

它们能够控制的设备的数量。

    IBM推出的最早的PC在系统板上包含了64KB字节的DRAM、一个在4. 77MHz运行

的16位8088 MPU(微处理器部件)、一条8位数据总线、20位地址总线 (能够对1兆地址
空间进行编址)、视频显示系统 (MDA或CGA )、盒式磁带机接口和存储、提取程序的盒式

磁带机。与系统部件相应的标准语言是存放在ROM(只读存储器)中的BASIC语言。后来，
大多数PC升级到在主板上包含256KB DRAM，并增加了一个可选的51/4in。的SSDD(单面

单密)软盘系统。

    PC的进一步发展是1982年出现的XT机 ((eXtra Technoloby)。一台XT计算机包括一

个在4..77MHz运行的16位8088 MPU (微处理器部件)、一个51 /4in的SSDD(单面单密)

软盘系统、在主板上包括256KB- 64OKB的DRAM，以及一个视频显示系统 (MDA或

CGA)。许多XT机还有一个可选的硬盘驱动器系统，用以增加存储能力:硬盘通常是I OMB

(兆字节)。由于IBM决定将它们的PC的体系结构开放，在80年代早期，许多其他公司就开
始生产PC和接口适配器。在那一段时间，大多数PC兼容机的速度增长到8MHz-IOMHz，这

扩充了PC在计算机领域的可用性。虽然，以今天的眼光来看，XT计算机系统的技术已经过
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时了，但是它们仍然占据着计算机领域1/3以上的领地。

    在XT机之后，1983年出现了第一台AT(高级技术)计算机。第一台AT计算机使用Intel

80286(又称为286)在6MHz运行的16位微处理器、一条16位数据总线、24位地址总线

(能够对6MB物理存储器地址空间进行编址)、在主板上的1MB-4MB DRAM、存储器管理

功能、支持多任务程序的能力、实时时钟、电池后援配置数据缓冲器、5 1/4in的DSHD(双
                            、

面高密)软盘系统，以及一个视频显示系统 (MDA, CGA或EGA)。许多销售的286机器还

配置了硬盘存储(典型的容量是LOMB-20MB)。后来，286机器的速度增加到8, 10, 12, 16,

以及20MHz，从而增长了286AT微机的生命周期。

    在1986年，新一代AT微机使用了以16MHz运行的32位Intel 80386(又称为386)微

处理器、一条32位数据总线、32位地址总线 (能够对4GB物理存储器地址空间进行编址)、

在主板上的1MB-8MB DRAM、增强的存储器管理功能、支持多任务程序的能力、实时时钟、

电池后援配置数据缓冲器、5 1/4in的DSHD(双面高密)软盘系统，以及一个视频显示系统

— MDA, CGA, EGA, PGA, 1988年之后又出现了VGA, SVGA或8514a。大多数销售

的386微机都携带了20MB以_[的硬盘。在80年代末期，386 AT微机的速度增加到20MHz,

25MHz和33MHz。在25MHz以上速度运行的386微机通常使用一个外部高速缓冲存储器

(用于控制数据从低速动态RAM到高速静态RAM的流动，并可预测计算机的行为，这样微

处理器就总有数据为它准备着进行处理，而很少出现因没有数据而导致的等待)，从而增加了

计算机系统的吞吐率。

    在1989年，采用Intel 80386SX(又称为SX)微处理器的AT计算机上市了。这种微处

理器的操作类似于标准的80386，只是它具有一条16位的数据总线，时钟速度为16MH:一

33MHz。通过减少数据总线的宽度，SX计算机可以在使用与标准80386相同的多任务和存储

管理功能的同时，却由于具有窄数据总线而降低了成本，但吞吐率也有所降低。

    在1990年，出现了采用Intel 80486DX(又称为486)微处理器的AT计算机。这种80486

微处理器是80386微处理器、80387数学协处理器(这是一种特殊的微处理器，它以至少高出

标准微处理器10倍的速度专门执行数学操作)，以及一个内置高速缓冲存储器的控制器的结

合体。通过将上述部件集成到一个单一的集成电路((IC)上，使得在25MHz运行的486具有
比一台具有在33MHz运行的386, 387和外部高速缓冲存储器更高的吞吐率。

    第一个486DX是在25MHz下运行，但不久就增加到33MHz o Intel还开始生产一种

50MHz的486DX版本，但是其支持电路在50MHz运行时却遇到了速度问题，从而限制了这

种版本芯片的可用性。后来，Intel开始 486DX-25和 33的()VERDRIVE版本。在

OVERDIRVE的Intel 486DX中，内部时钟速度是双倍的，这样它的内部时钟速度达到了

50MHz和66MHz o Intel给这种芯片重新命名为486DX2(又称为DX2)。在90年代初，Intel

开发出486DX4，它的内部操作速度为99MHz，外部总线速度为33MHz，从而使计算机制造

商可以在不改变支持电路的基础上提高它们系统的速度。

    在486DX成为主流微处理器不久，Intel开始生产486SX，它与486DX相同，只是其中

没有数学协处理器。在执行没有数学操作的时候，486SX几乎可以达到与采用相同时钟频率

的486DX同样的性能。486SX的速度可以从25MHz-33MHz, 486SX2的速度为50MHz或

66MHzo 486SX是为便携机开发的;由于它没有数学协处理器，电力耗费变的很低，它的一

些版本可以在5V以下的电压下工作。



    在1992年，Intel为满足工作站所需的高性能，以及高性能用户的需求，推出了奔腾微处

理器。现在(译者注:指原版书成稿时)，可得到的奔腾微处理器的工作频率为60MHz, 66MHz

和90MHz。第一个奔腾微处理器的工作频率为60MHz，针对它出现的散热问题;增加了冷却

风扇和散热片来减少这一问题。奔腾微处理器包括一个64位的数据总线 ((32位数据和32位

代码)、一个高容量内置高速缓冲存储器 (8KB指令高速缓冲存储器和8KB数据高速缓冲存

储器)、一条能够在同一时刻执行两条指令的集成的智能超标量流水线、一个浮点部件((FPU,

又称为数学协处理器)。现在，奔腾微处理器代表了非RISC(精简指令系统计算机)微处理

器的最高水平。

1.2 计算机的基本硬件

    虽然许多不同级别的个人计算机是基于IBM PC和Intel 80XXX芯片族的，但所有系统

(如图1-1所示)基本上都至少包含了三个最少配置的硬件部分:系统单元 (又称为基本单

元)、视频显示器和一个键盘。

                                  IBM单色显示器

软盘

                                        图1-1 IBM PC系统

    系统单元包括在一个钢制或塑料机箱内的系统板 (又称为母板或主板，它包括MPU,

ROM, DRAM、输入/输出接口通道以及硬件支持电路)、电源、一些大容量存储系统、视频

控制器和数据通信端口。

    视频显示器，即主输出设备，向操作员提供了计算机正在执行的操作的可视化指示。为

了正常工作，视频显示需要系统单元中具有一个兼容的视频适配器。

    键盘是一种输入设备，它包括83个或更多的按键。每个按键是一个允许操作员向计算机

键入数据的开关。当按下一个按键时，它产生的代码要么表示一个可打印的字符 (字母、数

字或符号)，要么导致计算机执行预定的操作。

3 计算机系统设备的描述

1.3.1 系统单元



    图1-2示意了在大多数XT系统单元中可见设备的一种典型布局情况。主板通常置放于

机箱左部，I/O接口插槽和键盘(K. B.)输入口在机箱的后部。电源置放在机箱的右后部。软

盘驱动器置放于前右手部，可选的硬盘驱动器就紧靠在软盘驱动器的左边。一个完整的系统

在接口插槽上插有两个或更多的接口卡(板卡可以插接在任意插槽中)，通常有一个视频卡和

一个软盘驱动卡。
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                                          图1-2  XT布局

1. 3.2  PC AT主板

    图1-3示意了一个典型的PC/XT主板。在这种类型的微处理器(通常是8088，有时也可

以是8086)上仅仅具有62针的输入/输出接口插槽。在微处理器后的40针插槽是为8087数

学协处理器的集成电路准备的。较老的主板只有5个I/O接口插槽，但是目前更多的主板具

有8个1/O接口插槽。DMA(直接存储器访问控制器)、PPI(可编程内部定时器)以及图中

其他一些集成线路用于支持8088微处理器。

    在ROMIEPROM (只读存储器/可擦写只读存储器)部分具有1个或4个集成电路。在

这一部分的集成电路至少有1个用于保存BIOS基本输入输出系统);这个保存在ROM或E-

PROM中的程序是一组指令，它告诉计算机如何工作。BIOS检查、配置和控制计算机中的设

备。所有软件需要与BIOS一起工作，以完成程序的任务。一些主板包括BIOS之外的其他一

些程序;一些集成电路可以包含一些编程语言、DOS(磁盘操作系统)、安装/实用软件或应

用软件，但是在大多数情况，一些空插槽预留下来以备将来扩充。

    8088微处理器具有一条20位的地址总线，这样它就可以对1,000,000(实际上是1,048,

576)个存储位置进行编址，但是由于系统存储器如何映射、BIOS和DOS如何对存储器进行

工作等因素，只有最前面的640KB(实际上为655, 360)存储器位置可以做为一般存储器

(标准用户存储器)。其他剩余的存储器空间为1/O适配器和ROM保留。

    RAM部分通常有4行，每行9片DRAM芯片。每个DRAM芯片通常为1位宽;这样8



个DRAM芯片被并行连接以为8位数据总线提供数据，一个集成电路芯片对应于数据总线的

一位。在一台计算机中，8个集成电路芯片用于存放数据，另外一个芯片用于存放奇偶校验位

(奇偶校验位用于检侧数据是否正确)。
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                                          图 1-3  XT主板

    在最早的个人计算机中，DRAM部分的集成电路芯片选用4116 DRAM (16KBX 1);这

样，每行提供16KB存储，在主板上总共提供64KB存储。任何附加存储器都需要在一个1/O

口插槽中插入外部存储卡。后来，主板使用4164 DRAM (64KB X 1)，于是每行可以提供64KB

存储.从而在主板上总共可提供256KB存储。最新的XT主板使用两种类型的集成电路，两

行41256, DRAM (256KB X1)产生512KB存储，两行4164 DRAM (64KB X 1)产生另外128KB

存储，这样在一个主板上可总共提供640KB存储。
    设备上的跳线告诉计算机系统 (通过BIOS)在一个计算机中具有的设备类型选择 (视频

类型、内存容量、数学协处理器、软盘驱动器的数目等)。BIOS需要利用这些信息对设备进

行配置，以及在启动时对设备进行检测。

1. 3.3  AT主板

    图1-4示意了一种典型的386/486 AT主板。其中有8位 (62针1/O接口插槽)、16位

(附加的36针接口插槽，用于与8位接口插槽连接使用)和32位 (附加的86针备用I厂O接



口插槽 [用于32位存储卡〕，用于与8位接口插槽连接使用)接口插槽。它的微处理器是一

个803860 486 AT系统板看起来与其非常相似，只是它使用的微处理器是80486，而且没有

为80387预留插孔。如果一个主板只包括了8位和16位接口插槽，那么它很可能不是286主

板就是386SX AT主板。AT主板通常至多可以包含8个接口插槽(一个286或者386SX AT

通常包含5个16位插槽和3个8位插槽;一个386或486 AT通常包含1个或2个32位插

槽，4个16位插槽和2个8位插槽)。AT包含两个DMA、一个8042、一个CLK、两个PIC,

一个PIT和其他较小的支持集成电路。

                                        图1-4  AT主板

    ROM/EPROM部分可能只有两个或四个集成电路芯片。其中这些集成电路芯片中的一

组 (一个用于保存低位字节，一个用于保存高位字节)用于保存BIOS。由于AT中包含了更

多的支持集成电路，这样BIOS的执行就需要更多的存储空间。ABIOS (AT BIOS)与XT上
的BIOS执行相同的功能，只是它增加了一个安装程序;任何一个空闲插槽都可以用来接受为

该系统设计的附加软件。

    286/386SX微处理器具有24位地址总线 (实际地址应该是16,777,216);386/486微处

理器具有32位地址总线 (实际地址应该是4,294,967,296)。如果一个AT系统包含了1MB

的DRAM，那么前640KB地址空间用作常规存储，剩余的存储空间时由硬件直接为1MB



(又称为扩展内存)以上的前384KB存储位置而译码的。所有物理地址在1MB以上的物理存

储器通常被用作扩展内存，除非进行了特殊配置。因此，一个具有2MB内存的AT系统就具

有640KB的常规内存和1384KB的扩展内存。界于640KB和1MB(又称为高端内存)之间物

理存储位置是为1/0设备和系统ROM而预留的，这将有助于保持与8088的兼容性。AT微

处理器可以直接寻址的扩展内存只能够被一些特殊软件和操作系统使用，或者被转换成其它

类型的内存。

    在老式AT微机中的RAM部分通常由4行DRAM DIP(双列封装)芯片构成，其中每

行有9个DRAM芯片。如果这4行DRAM选用了41256 (256KBX1)的DRAM，那么这一

主板就具有1MB内存;任何附加内存都需要再采用外部存储卡。如果这4行DRAM选用了

1MB X 1的芯片，那么这一主板就总共具有4MB内存;任何附加内存也都需要再采用外部存

储卡。

    最近，AT内存的发展趋势是选用SIP(单列封装)芯片或SIMM(单列封装存储模块)。

这些存储单元在一个小的存储板上就包括采用微工艺或表面封装技术的存储器集成电路芯

片 这种类型的存储器只需要较小的主板空间，并且存储器所需的插孔数量，从而降低了主

板的成本。每个存储单元包括256KB-4MB的内存，并为每个内存位置附加一个奇偶校验位，

这大约只需要DIP所需的四分之一的空间，并且是功耗降低到以前的30 0o。由于采用了SIP

和SIMM，存储器存储每字节的成本降低到使用DIP芯片存储器成本的250o。图1-4 ;r意的

系统包括了使用SIP或SIMM技术的8MB存储器;附加的存储空间需要附加外部存储板。

    在AT中，设备的拨动开关 (又称为跳线)通常并不是必须的，这是因为BIOS会访问一

个具有电池后援能力的存储缓冲器，在这个缓冲器中包含了与计算机相连接的设备的信息。当

这个具有电池后援能力的缓冲器出现故障时，一些AT机器仍然为缺省设置而使用一些拨动

开关。

1.3.4 集成主板
    最新的一种类型的主板(如图1-5所示)是一种高集成的AT主板。它包含标准主饭所具

有的一切配置，增加了板载视频适配器、1/O端口(打印机 [并口]、串口和鼠标接口瑞口)，

以及硬盘/软盘驱动适配器。这些适配器的集成使得一个计算机系统比采用外部适配器均系统

具有更低的成本。然而，由于许多集成电路是定制生产的，对这样的主板进行故障检则是比

较困难的，并且如果希望不放弃主板上的一些部件就想对该主板进行升级，这几乎是不可能

的 这样的主板通常具有XT, 286和SX版本，但很少具有386DX和486DX版本 (透是由

于升级的原因)。通常，仅仅需要3个1/O接口插槽，这是因为几乎所有的部件都集成在主板

上厂。

1.3.5 电源

    XT和AT系统的电源基本上是相同的，只是功能可能不同。电源通常位于一个台式机箱

的右后角或一个立式机箱的上后角。一个典型的电源具有一个可变开关式电压调整器，它可

以非常有效地提供电力。电压输出的连接是标准的，具有四个不同的输出电压(-{-5, --5,

12，---12)，而且大多数电源共用相同的维向，这样就可以非常容易地改变电源。一对接头向

主板提供电力 (十5V、-5V, +12V、一12V、地线、电源正常信号);剩余的2-4个接头

<4针母口)向任何硬盘驱动器/软盘驱动器/后援磁带驱动器提供电力。目前，大多数XT电

源的功率是150W，但根据系统的使用情况不同，大多数AT系统的电源的功率在 200W
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