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出 版 说 明

    为做好全国电子信息类专业“九五”教材的规划和出版工作，根据

国家教委((关于“九五”期间普通高等教育教材建设与改革的意见》和

《普通高等教育“九五”国家级重点教材立项、管理办法》，我们组织各有

关高等学校、中等专业学校、出版社，各专业教学指导委员会，在总结前

四轮规划教材编审、出版工作的基础上，根据当代电子信息科学技术的

发展和面向21世纪教学内容和课程体系改革的要求，编制了((1996一

2000年全国电子信息类专业教材编审出版规划》。

    本轮规划教材是由个人申报，经各学校、出版社推荐，由各专业教

学指导委员会评选，并由我部教材办商各专指委、出版社后，审核确定

的。本轮规划教材的编制，注意了将教学改革力度较大、有创新精神、

特色风格的教材和质量较高、教学适用性较好、需要修订的教材以及教

学急需，尚无正式教材的选题优先列入规划。在重点规划本科、专科和

中专教材的同时，选择了一批对学科发展具有重要意义、反映学科前沿

的选修课、研究生课教材列人规划，以适应高层次专门人才培养的

需要。

    限于我们的水平和经验，这批教材的编审、出版工作还可能存在不

少缺点和不足，希望使用教材的学校、教师、同学和广大读者积极提出

批评和建议，以不断提高教材的编写、出版质量，共同为电子信息类专

业教材建设服务。

电子工业部教材办公室
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    本教材系按全国电子信息类专业教材1996--2000年编审出版规划，由计算机专业教学指

导委员会推荐出版，责任编委黄迪明。

    本教材由天津职业技术师范学院伶庆禹担任主编，天津大学李伯林担任主审。

    本课程的参考学时数为110学时，对于已学过((计算机组成原理》和《微型计算机及其应

用》课程的大专计算机应用专业，可讲授80学时。
    本教材的主要内容为:第一章介绍IBM PC/XT微型计算机系统组成原理，从维修角度介

绍其结构组成和功能特点;第二章介绍微型计算机系统故障诊断与维修的基本知识、常用设备

以及计算机信息系统的安全措施，这是本书最具特色的一章;第三章介绍IBM PC/XT微机系

统板故障诊断与维修，第四章介绍微型计算机系统主要外部设备工作原理与维修，这两章从大

量实例着手，详细分析故障诊断步骤和维修方法，具有可读性好、实用性强的特点;第五章介绍

高档微机体系与维修特点，使本教材具有一定的先进性;第六章介绍微型计算机系统的工作环

境与维护保养。各章后附有一定量的习题及思考题。

    在使用本教材时，各校可根据具体情况适当增减内容，加强实验与实践环节。

    参加审阅工作的有放定枝、李芝英同志，他们对本书提出了许多宝贵意见，在此表示诚挚

的感谢。

    由于本书内容涉及面)“，限于编者水平，书中难免存在一些缺点和错误，殷切希望广大读

者批评指正。

编者

1999.
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2 7.10 计算机系统的安全措施

习题与思考题二····，·····································..···..···.··..··.......·....·.....⋯⋯。

IBM PC/X7，微机系统板故障诊断与维修

3.1 系统板故障诊断与维修的一般方法

  3.1.1系统板维修结构框图·······，⋯⋯‘·‘”‘’“”’“”””””‘”’“”’‘”“’“”.””’“”’‘

  3.1 2 系统板故障确认

  3.1 3 系统板故障分布

  314 系统板故障测试与诊断 ····⋯⋯”’‘’‘””’“”’.”””’“”“”’‘”””’‘’.‘””.‘””‘

  3 1.5 系统板故障初查

3.2 系统板主要故障部件的检查与维修 ·············································⋯⋯

  3.2 1总线故障的检查与维修 ········⋯⋯‘⋯‘’·’‘’‘二“·’‘””’“‘”’“”””‘””“””‘”‘

  3.2.2 8237 DMA控制器及辅助电路故障的检查与维修·················，········.··⋯⋯’⋯

  3.2 3  8253定时器川一数器故障的检查与维修

  3 2.4 存储器故障的检查与维修

  3.2 5  8259中断控制器故障的检查与维修

3.3 系统板典型故障维修举例 ·························································⋯⋯

3.4 直流稳压电源工作原理与维修 ··················，······，·························⋯⋯

  3.4.1 主机直流稳压电源工作原理

  3.4 2 主机直流稳压电源故障诊断与维修·······························⋯⋯‘’⋯‘’‘···⋯⋯

  343 监视器电源原理与维修 ····⋯⋯‘””’“”’‘’‘”””””‘””“”’“”’“”.‘”””“‘”

  3 4.4  M2024打印机电源原N与维修

3.5  IBM PC/XT高级诊断程序及应用

  351 高级诊断程序的基本结构

  352 高级诊断程序的墓本功能

  353 高级诊断程序的运行形式

  354 微机系统的软件诊断 ········⋯⋯‘⋯”二””’⋯”‘”‘””””’.’‘”’‘’“’‘’.‘’‘”’“”

  355 高级诊断程序的应川⋯⋯”‘””’“”.“”””“”.”‘””’“”.“’‘’‘’‘”.”‘””“”’‘

  356 诊断出错信息汇总表 ·········⋯⋯‘二‘”’“‘”’⋯”’“’‘””’‘”‘”‘’‘”’‘””’‘’‘’‘’‘’

习题与思考题三···········································，··················，··⋯’⋯“”⋯⋯’·

4 微型计算机系统主要外部设备工作原理与维修

4.1 键盘及接口工作原理与维修

  4.1 1 键盘工作原理

  412 键盘故障诊断与维修 ········⋯⋯‘’二‘”‘’“”’.’“”“‘”.”‘’‘.’‘”.’.’‘”’“‘”’“‘”

  4.1 3 键盘接H工作原理··················一 ”‘·”‘’.‘⋯’“·”.“””‘””‘’‘””””’.“””
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圈IBM PC/XT微”计算“”统“成原”

1.1  IBM PC微机简介

    美国IBM公司采用微型计算机系统中最新技术设计了IBM PC新型个人计算机，目前已

在全世界广泛使用，到1990年底销售量已超过250万台。

    IBM PC首先采用Intel公司的16位8088微处理器作CPU，有一兆字节的寻址能力，具

有与16位8086相兼容的指令系统。外部用8位数据总线汇集数据，从而把16位的系统结构

与常用的8位存储器、外部设备结合起来。IBM PC不仅系统配置先进，而且软件丰富，除操

作系统外，还有各种高级语言及应用软件，因此IBM PC微机有着广泛的应用领域。

    目前IBM公司提供的产品有IBM PC, IBM PC/ H , IBM PC/XT及IBM PC/AT，它们由

IBM PC微机的三种硬件配置方法所构成。

    (1) IBM PC型为最小配置方法，它由如下三部分组成。

    主机:包括CPU(控制器，运算器)、存储器(64KB RAM和40KB ROM)及I/O接口电路

主机箱内安装一块系统板和一块选件板，以便扩充。

    显示器:包括单色显示器控制器和监视器。

    键盘:由101个键和连接总线组成。

    这种机器只能使用系统内部固化的BASIC语言，仅适合简单的数据处理和过程控制应

用。

    (2) IBM PC/ R型为基本配置方法，能进一步发挥其功能和扩大应用范围。

    内存扩充:在主机系统板上装入存储器扩充板，内存可以扩充到250KBo

    外存扩充:系统可带录音机作外存储器，但更常用的是在选件板上装入磁盘控制器，扩充

两台13.335cm(5.25英寸)的软盘驱动器，存储容量可达360 x 2KBo

    打印机:在选件板上装人打印控制器，带上一台点阵式打印机。

    (3) IBM PC/XT型为扩充配置方法，它可充分发挥IBM PC微机的功能。

    内存进一步扩充:加ROM，该系统最大内存容量可达I MB.

    外存进一步扩充:在选件板上装入硬盘控制器，PC/XT型除扩充两台13.335cm(5.25英

寸)软盘驱动器外，还可安装一台温氏硬盘机，其容量在I OMB以上。

    显示器扩充:增加一块彩色/图形选件板和一台彩色监视器，具有显示彩色/图形的功能。

    通信功能扩充:PC机具有极强的通信功能，只需增加一块通信控制板。

    IA)设备扩充:PC/XT型可加人儿个标准串行接口电路，即可带更多的外部设备，如绘图

仪和汉字终端等。

    运算处理能力的发挥:在系统板上增加一块8087数值数据处理器，可使运算速度提高几

十倍。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



1.2

1.2.1

IBM PC/XT微机系统组成

系统硬件

    IBM PC/XT微机系统硬件包括如下部件:

    (l)主机箱:IBM PC微机的主机又称为系统部件。其中有一块系统电路板(简称系统

板)，五块适配器电路板，一个IOMB硬盘机，一个320KB的软盘机，五个62芯连接器插口及

一个电源部件。

    (2)显示器:可选择单色或彩色显示器。

    (3)打印机:可选用点阵式或图形式打印机。

    (4)键盘:配用101个键的键盘，通过软电缆与主机相连。

    (5)系统电源:IBM PC微机配有一套专用电源。

1.2.2 系统软件

    目前在 IBM PC机上运行的主要操作系统有:PC DOS, CP/M一86，并发CP/M一86,

UCS")一System QASTS和UNIX等。

1.2.3 系统装配和使用

    (1)系统装配:系统装配示意图如图1.1所示。

    ①图为系统各部件装配示意图。显示器放在主机箱上，键盘放在主机箱前面，系统电源放

在打印机后面(或放在台架下面)。本系统电源有220V和1lOV两种，注意转换开关位置，不

要接错。

    ②图为主机箱背面接线图。

    (2)操作步骤:

    ①按图1.1(a)将各部件电源接好。

    ②接上系统电源箱的电源(交流220V从室内交流稳压电源来)，并打开开关。

    ③接通显示器电源，并将显示器的亮度和对比度旋钮顺时针方向旋至最大。

    ④装好打印纸，接通打印机电源，使打印机处于工作状态。

    ⑤打开主机箱电源开关(从()FF到ON)，当听到一次短促的“嘟”声时，说明系统完成了自

动检测，已进人正常的工作状态，同时在显示器左上角出现闪烁的光标。

    当使用磁盘系统时，屏幕显示:

    IBM Personal Computer DOS

    Version 2.00(c)Copyright IBM Corp. 1981

1.3  IBM PC/XT微机系统板组成原理

    IBM PC/XT微机系统板(大底板)水平安装在主机箱的底部。它是一块四层印刷电路

板，其中的外两层印制信号电路，内两层印制电源和地线(直流士5V，土12V)。板上一个5芯

圆形插座用来连接键盘;一个3芯插座用来连接扬声器;两个6脚插头用来连接电源好信号

    2
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图1.1  IBM PC/X7，微机系统装配示意图

(a)系统各部件装配示意图 (b)系统背面接线图

(PWRC()OD);安装8个62线印制板插槽J1-J8 (即1/O通道);还有一个双列直插式组合开

关DIP，其8位开关的设置状态可在程序控制下由8255A - 5芯片读人，为系统软件提供系统

配置信息。

    系统板功能结构框图和元件布置图分别如图1.2和图1.3示。

    系统板按其功能大致可分为如下10个模块:

    (1) Intel 8088微处理器;

    (2)8087数值数据处理器(协处理器);

    (3)8284时钟发生器驱动器;

    (4)8288总线控制器;

    (5)8253-5定时器/计数器及扬声器接口;

    (6) 8255A - 5可编程外设接口及系统配置开关DIP;

    (7)8259A可编程中断控制器(优先中断);
    (8) 8237 DMA控制器;

    (9)存储器(内存);
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                            图1.2 系统板功能结构框图

(10)输入洲渝出通道(IA)通道)。

下面将分别详细介绍。

1.3.1  Intel 8088微处理器

  1.3.1.1  8088功能特点

    8088是IBM PC/XT微机的核心部件CPU。它是在8086基础上发展起来的一种通用的

高性能的准16位微处理器，包括算术逻辑部件、控制器和寄存器堆，制成一片大规模集成电

路。在软件上它与8086兼容。主要功能特点如下:

    (1)16位内部结构，对外为8位数据总线接口，既能执行8位又能执行16位的二进制或

十进制的算术运算。

    (2)具有14个16位寄存器，用于操作数的计算和内存寻址。

    (3)具有20条地址总线，直接寻址可达1MB，因此便于大型软件的使用，特别是汉字处

理。

    (4)具有24种寻址方式，使用非常灵活方便。

    (5)有99条基本指令，指令功能极强，可对字节、字和字组进行各种操作。

    (6)16位14〕端口地址线，可寻址64K端口地址，配用8155,8355和8755A等外围芯片，

能与8080/8086兼容。

    (7)软件上与8086完全兼容，具有广泛的应用价值。

    (8)中断功能强，可处理内部中断和外部中断请求，允许中断源多达256个。

    4
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图13 系统板元件布置图

    (9)具有管理DMA操作和多处理器工作的能力。

    (10)封装成40引脚双列直插式芯片，采用HMOS工艺，时钟为5MHz，使用十5V单一电

源。

    1.3.1.2  8088引脚功能

    图1.4示出了8088CPU芯片引脚排列。

    它是40引脚双列直插式芯片。由于受到引线数的限制，不少引脚为双逻辑功能。下面按

功能分组进行概括介绍。

    (1)地址/数据总线:AD7一  ADO，三态双向输人/输出。当CPU访问存储器或外设时，先

表示地址码低8位;当地址码锁存后又可用来传送8位数据;在DMA传送时浮空。

    (2)地址总线:A15--A8，三态输出，用作8根地址线，表示地址码高8位;在DMA方式时

浮空。

    (3)地址/状态线:A19/S6--AI6/S3，三态输出。当CPU访问存储器时，它们用来表示地
址码最高4位，而后又用来表示状态信息，其中S6不用，始终为“0";S5表示FLAGS的“中断

                                                                                                            5



允许位”的状态;S4和S3组合编码表示4个段寄存器被

使用的标志:当S4S3为00时，表示ES被使用;为01时

SS被使用;为10时CS被使用;为11时DS被使用。在

DMA方式时浮空。

    (4)中断信号线:INTR, NMI扩丽了入’。INTR为可
屏蔽中断请求信号，输人，高电平有效，当FLAGS的中断

允许位IF= I时，CPU才会响应INTR而进入中断响应

周期;NMI为非屏蔽中断请求信号，输人，高电平有效，

CPU执行完现行指令后立即响应;丽了入‘为中断认可信

号，输入，三态，低电平有效，在中断响应周期内出现，用

来读取中断控制器中的一个字节，以便识别中断类型，该

字节乘4后用来查表以找到中断服务程序人口地址。

    (5)芯片复位及状态线:RESET, READY, TEST.

反豆盔厅为CPU的复位信号，输入，低电平有效，使CPU

结束现行操作，转去执行在FFFFH处的指令，复位操作

使FR清除，IP,DS,SS,ES为00001-1, CS为FFFFH，指令

队列变空。READY为当CPU访问快速外设时，由外设

发来的准备好信号，输人，高电平有效。TEST信号是在
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A14
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All
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  A9

  A8

AD7

AD6

AD5

人D4

  AD3

AD2

AD1

ADO

NMI

INTR

CLK

GND

W e

A15

A1653

A 17A4

A1855

人1956

SSO
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HLDA

丽

10/丽(豆)

DT爪(甄)

mN (s0)
ALE

Im

TEST

READY

RESET

圈1.4 8088 CPU引脚排31

CPU执行到WAIT指令时才起作用，此时若TEST为高电平，CPU进人空转状态;否则CPU

将继续执行下一条命令。

    (6)总线控制及状态标志线:IO/M*,DT/R*,，Sj  *,RD,WR*,ALE*,DEN*,HOLD' ,
HLDA*。

    IO丽 ‘表示CPU访问外设/内存控制，输出，三态，在DMA方式时为高阻状态。

    DT反‘表示数据发送峡 收控

制、输出、三态，在DMA方式时为高

阻状态。

    丽 ‘为状态信号，输出，三态，它

与IO丽 ‘和DT反‘组成8种状态，
表示系统能完整地识别总线的现行状

态，见表1.1.

    0 和丽豆‘为总线输出选通信

号，分别表示CPU正在执行存储器/

输人输出端口的读厂写操作、输出、三

态，低电平有效。

          衰1.1

O/M  ̀   DT/R

8088总线状态标志

5 ) 总线状态

中断认可状态

读 1/O端[]

写 I/O端口

  停止状态

    读指令

  读存储器

  写存储器

无总线周期

n
U

n
U

n
“

I

n
U

1

0

1

..

.
二

劝
..二

n
U

O

0

0

1

书.t

    ALE*为8282/8283地址锁存器的允许锁存信号，输出，高电平有效。
    而丙‘为8286/8287发送器中数据允许输出信号，输出，三态，低电平有效。

    HOLD‘和HLDA‘分别为DMA方式时的保持信号和保持认可信号，均为高电平有效，前

者为输人，后者为输出。

    (7)公用信号线:CLK,V, GND. CLK为时钟信号，输人，为8088提供定时基准。V,、为

+5V电源线。GND为芯片两根地线。
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    (8)结构模式标志:MN爪双。最小撮大模式控制，输入信号。

    8088功能很强，但受引脚数量限制，因此用MN厕又线扩充两种结构组态。即当MN/

MX接十5V电源时称最小结构组态，当MN丽又接地时称最大结构组态，此时凡是带“*”的

信号线按表1.2定义，并且必须配用8288总线控制器，由它来解释状态码受、丽、丽所表示的
总线状态，并产生DT滚,DEN,MLE厕5EN, ALE等控制信号。S2S1SO编码定义见表1.30

当QSI和RSO为00时，无操作;为01时操作码第一字节出队;为10时队列空;为11时后继

字节出队。

              表1.2  8088结构组态 表1.3  S2S1S0编码定义

引脚号 最小组态 最大组态 S2 Si SO CPU状态

  中断认可

读IA)端口

写 I/O端口

8088命令

  S日

HOLD

H七DA

  WR

1O/M

D1，'R

DEN

ALE

INTA

INTA

IORC

      停

    读命令

  读存储器

  写存储器

无源状态(通过)

AIOWC, IOWC

      无

MRDC

MRDC

AMWC, MWTC

      无

0(ro
00l
0l0
0ll
l00
l0l
ll0
川

墨
﹄晋
511?:

34

31

刃

29

28

27

26

25

24

    1.3.1.3  8088内部结构

    图1.5示出了8088CPU内部结构。

    从功能上可分为上下两部分。上部分通常

叫做总线接口单元BIU(Bus Interface Unit)，下

部分为执行单元EU(Execution Unit).

    BIU完成CPU与存储器之间信息传送，负

责取指令和分析指令的工作，它包括总线接口

电路，控制电路，指令流字节队列，指令指示器

和段寄存器组。指令指示器IP是一个16位寄

存器，为8088取指令而设，它指向代码段内当

前要取出指令操作码的存储单元，IP中内容是

一个相对逻辑地址，称为段内偏移量，与CS内

容一起形成要取的指令字节的物理地址，取一

字节指令之后自动加1，取出的指令字节装人指

令流队列中排队等待执行，转移指令和调用返

回指令及中断响应时可自动修改其内容，而程

序则不能干涉IP的内容。段寄存器组包括四

个16位寄存器，用来形成20位地址码，其中

CS为代码段寄存器;DS为数据段寄存器;SS为

堆栈段寄存器;ES为附加数据段寄存器。

    EU完成执行指令功能，它包括一个 16位

存 储 器 接 口

总线接

口电路

指令流字

节队列

控制电路(:S
一DS
一55
一ES
一IP

飞3口s-一

ALU

图 1.5   8088CPU内部结构

算术逻辑单元ALU，一个通用寄存器组，一个状态标志寄存器FR.
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