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Computer/Consumer Electronics

Aufgrund der Digitalisierung von Text, Bild, Sprache, Musik und Film muss die Infor-
mationstechnologie nach neuen, einfachen und kostengiinstigen Schnittstellen fir
den effizienten Datenaustausch suchen. Zwei solche Bussysteme sind in der Industrie
auf breiter Front akzeptiert: der Standard IEEE 1394, genannt Firewire, und der
Universal Serial Bus (USB). Beide Schnittstellen sind billig und schnell. IEEE 1394
ermoglicht eine Endgerat-zu-Endgerat-Topologie, wobei auch ein PC ein Endgerat
darstellen kann. USB dient dem Anschluss von Peripheriegeraten an einen PC. Beide
Schnittstellen wurden an der Comdex/Fall 97 in Las Vegas auf breiter Basis vorgestellt.

Neue Schnittstellen fiir PC
und Unterhaltungselektronik

IEEE 1394 («Firewire») und USB (Universal Serial Bus)

Adresse des Autors
Louis A. Venetz, Fachjournalist BR
Postfach 161, 6031 Ebikon
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B Louis A. Venetz

Der Schnittstellenstandard IEEE 1394
geht auf eine Entwicklung der Firma
Apple vor gut zehn Jahren zuriick. Da-
mals wurde eine Hochgeschwindigkeits-
schnittstelle fiir lokale Netzwerke ent-
wickelt, die Ingenieure gaben ihr den
Spitznamen Firewire (Feuerdraht). 1987
wurde der erste Entwurf vorgelegt und an
der Comdex 93 demonstriert. Erst 1995
adoptierte das Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) die dama-
lige Spezifikation und iiberliess sie der
1394 Working Group zur Weiterentwick-
lung. Zur Forderung der Schnittstelle
wurde die 1394 Trade Association ge-
griindet (siehe Kasten auf Seite 27). Die
Vereinigung zihlt mittlerweile iiber 150
Mitglieder [1] und setzt sich aus fiihren-
den Elektronik-, Computer- und Con-
sumer-Electronics-Produkte-Herstellern
zusammen.

Beim Standard IEEE 1394 handelt es
sich um eine digitale Low-Cost-Schnitt-
stelle fiir hohe Ubertragungsgeschwin-
digkeiten, die sich in der Unterhaltungs-
elektronik, in der Kommunikation wie
auch in der elektronischen Datenverarbei-
tung — das heisst praktisch in der ge-
samten digitalen Multimedialandschaft
(Bild 1) — einsetzen lidsst. Der Standard
unterstiitzt Geschwindigkeiten von bis zu
800 MBit/s, 1999 gar 1600 MBit/s. Mit
ein Grund fiir die breite Akzeptanz des
Firewire ist sicherlich die Tatsache, dass
Medieninhalte in rapid zunehmendem
Mass in digitaler Form vorliegen, nicht
zuletzt deshalb, weil bei der Ubertragung
—im Gegensatz zu analogen Techniken —
verlorengegangene Daten rekonstruiert
werden konnen, was zu einer hohen Da-
tenintegritit beitrigt.

Uber 20 Technologiegruppen demon-
strierten in Las Vegas anldsslich der
Comdex/Fall 97 die neusten Errungen-
schaften des Standards IEEE 1394. In
diesem Zusammenhang hatten die Fir-
men Compagq, Intel [13] und Microsoft
die Initiative «Device Bay» [7] lanciert,
welche dem Endbeniitzer hohere Flexibi-
litit und leichtere Bedienbarkeit beim
Kauf oder Upgrade eines PC verspricht
und auch zu einer Kooperation fiihrender
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Firmen des Bereichs Consumer Electro-
nics (CE) und der Computerindustrie
fithren soll. Zu den gezeigten Produkten
zdhlen LSI-Bausteine in den Layern Phy-
sical und Link (Bild 2), aber auch 1394-
Produkte, beispielsweise von IBM [11],
Lucent [15], Philips [20], Sony [25] und
Texas Instruments [28], in welche diese
IC bereits implementiert sind.

Die IEEE-1394-Schnittstelle

Das relativ diinne, sechsadrige Verbin-
dungskabel der IEEE-1394-Schnittstelle
(Bild 3) verlangt keinerlei Terminatoren,
wie sie zum Beispiel bei der Ethernet-
oder SCSI-Schnittstelle notwendig sind.
Auch eine Vergabe von Geritenummern
(ID) oder sonstige Konfigurationen sind
unnotig. Der Beniitzer kann die Geriite
jederzeit und bei laufendem Betrieb ein-
und ausstecken. Auch lassen sich belie-
bige Geriite mit IEEE-1394-Anschliissen
von unterschiedlicher Geschwindigkeit
(100, 200, 400 und 800 MBit/s) mitein-
ander kombinieren. Die Topologie unter-
stiitzt die Daisy-Chain- und die Peer-to-
Peer-Kommunikation. Ausserdem kann
das Kabel die Gerite mit Strom versorgen
(siehe Bild 3: Power Wires).
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Die Kabelanschliisse (Bild 4) sind so
konstruiert, dass Kurzschliisse und jegli-
che Elektrisierung des Beniitzers vermie-
den werden. Der Stecker ist robust, klein
und flexibel gebaut. Pro Kabelsegment
konnen bis zu 63 Geriite angeschlossen
werden. Jedes Gerit kann bis zu 4,5 m
weit vom nichsten entfernt sein, wobei
sich mit sogenannten Repeatern Lingen
von bis zu 25 m erreichen lassen. Mittels

g Twisted Pairs

Signal twisted-pair wires

Outer jacket

Power wires

QOuter shield

Signal pair shield

Bild 3  IEEE-1394-Kabel-Querschnitt

Die sechs Kupferdrahte sind sichtbar, wobei nicht nur
das ganze Kabel, sondern auch die beiden Signal-
paare eigens abgeschirmt sind. Die beiden Power-
Drahte sind fiir 8 bis 40 V Gleichspannung und fir
Strome bis zu 1,5 A ausgelegt, konnen aber auch
weggelassen werden.

Briicken lisst sich ein riesiger Verbund
von bis zu 1000 Segmenten aufbauen.

Die Architektur der Schnittstelle um-
fasst im wesentlichen drei Protokollebe-
nen (den Physical, den Link und den
Transaction Layer) sowie das Serial Bus
Management. Der Busmanager kontrol-
liert automatisch die serielle Topologie,
optimiert das Arbitration Timing (die
Zeit, withrend der ein Geriit den Bus be-
anspruchen kann), garantiert die ad-
dquaten elektrischen Spannungen fiir alle
Geriite und entscheidet, welchem IEEE-
1394-Geriit der Zyklusmaster zugeordnet
wird. Zudem ordnet er jedem Gerit eine
isochrone Channel-ID zu und zeigt even-
tuelle Fehlermeldungen an. Der Bus-
manager befolgt die Registerarchitektur
des Standards IEEE 1212.

Im Transaction und im Link Layer
bewerkstelligt die Firewire-Schnittstelle

Bild 4 Stecksystem
Firewire

Kurzschlisse sind ausge-
schlossen, Stecker lassen
sich auch in «unmogli-
chen» Lagen leicht ver-
binden.

Bild5 Im Link Layer
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Time Slot

werden die Datenpakete ||
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Die Zeitscheibe fir ein Channel #1
Paket betragt 125 ps (10 Time Slot
Sekunden), wobei ein

Gerat die Kontrolle Gber
den Bus anfordern muss.

Timing Indicator
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Bild6 Magliche Anwen-
dung einer |EEE-1394-
ATM-Briicke
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IEEE 1394: the first 10 feet and the last 10 feet
of the Information Super-Highway

licht sie den Anschluss
von PC (Internet), Video-
recorder und Fernseh-
gerdt (zum Beispiel Video
on Demand).

den Datentransfer auf einem hdoheren
Niveau asynchron und/oder isochron.
Das asynchrone Transportprotokoll hat
sich im Computerbereich durchgesetzt
(Memory Mapping, Load und Store). Es
sendet paketweise 64-Bit-Requests an
eine spezifische Adresse, worauf der
angesprochene Geriteknoten mit einem
Acknowledgment antwortet (Bild 5). Das
isochrone Datenkanal-Interface garantiert
den Datentransport mit einer vordefinier-
ten Taktrate, was heisst, dass bei zeit-
kritischen Multimediaanwendungen die
Daten just-in-time und ohne kostspieliges
Buffering behandelt werden.

Im CE-Bereich und von der
Industrie akzeptiert

Im Bereich Consumer Electronics
(Beispiele s. [20], [25] und [33]) ist das
Peer-to-Peer-Interface der IEEE-1394-
Schnittstelle von grosser Wichtigkeit. Es
erlaubt die Synchronisation eines Cam-
corders mit einem anderen ohne das Da-
zwischenschalten eines Computers. Es
konnen aber auch mehrere Computer von
einem einzigen Camcorder Daten iiber-

Die 1394 Trade Association

Die 1394 Trade Association (TA)
wurde 1994 gegriindet, um die Ent-
wicklung von Computern und Con-
sumer-Electronics-Systemen zu un-
terstiitzen, die sich untereinander
leicht iiber einen einzigen multime-
dialen Link verbinden lassen. Die TA
entwickelt Programme fiir Marke-
ting, Kompatibilitit, Interoperabilitiit
und Technologieaustausch, um den
IEEE-1394-Standard auf moglichst
viele Applikationen und Mirkte aus-
zuweiten. Die 1394 Trade Associa-
tion ist seit dem Jahr 1995 von 30 auf
iiber 150 Mitglieder angewachsen.
Sie setzt sich aus zahlreichen Herstel-
lern der Elektronik-, Computer- und
Consumer-Branche zusammen; eine
vollstindige, stets aktuelle Liste ist
unter [1], Members, verfiigbar.
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nehmen. Diese Eigenschaften waren aus-
schlaggebende Griinde dafiir, dass die
Schnittstelle von vielen Herstellern als
das De-facto-Interface fiir Digital Audio
und Video akzeptiert wurde. Profitable
Anwendungen sind Video Editing und
Presentation, Desktop-Publishing, Docu-
ment Imaging, Spiele und Multimedia
allgemein. Verlorene Video Frames und
korrupte Audiodateien gehdren mit IEEE
1394 der Vergangenheit an. Zu den 1394-
kompatiblen Produkten zihlen zum Bei-
spiel der Camcorder DCR-VX 1000
sowie der Digital Home Recorder DHR-
1000 VC und das Still Image Capture
Board DVBK-2000E von Sony [25], Ad-
apter und Entwicklungswerkzeuge von
Skipstone [23], die 1394-IC von Texas
Instruments (PC Card Firewire) und Kon-
nektoren von Molex. Auch Microsoft un-
terstiitzt mit dem Open Host Interface
(Open HCI) und mit SBP-2 (General Pur-
pose Command Transport Protocol) den
IEEE-1394-Standard.

Obwohl IEEE 1394 vor allem fiir den
Anschluss von digitalen Kameras und Vi-
deogeriiten vorgesehen war, sind bereits
weitere Anwendungen in Sichtweite.

1996 1997

CEA/V  « Einfiihrung .
« erste Camcorder o
(z.B. Sony) .

VCR
DVHS
Still Cameras

“Comp.u't.e'rIConsumer Electronic

Digitales Fernsehen, Multimedia-CD-
ROM (DVD-ROM) und Netzwerke fiir
zu Hause sind Bereiche, die erschlossen
werden (Tabelle I).
wurde von der Digital VCR Conference
(DVC) akzeptiert und von der Internatio-
nal Electrotechnical Commission (IEC)
freigegeben. Das Subkomitee EIA 4.1
nominierte IEEE 1394 als Punkt-zu-
Punkt-Schnittstelle fiir Digital-TV und
als Multi-Punkt-Schnittstelle fiir Unter-
haltungssysteme. Die European Digital
Video Broadcasters (DVB) hat IEEE
1394 dem VESA-Gremium (Video Ex-
perts Standards Association) als digitales
Netzwerkmedium fiir den Heimmarkt
vorgeschlagen. Das American National
Standards Institut (ANSI) hat ein serielles
Busprotokoll (SBP) definiert, um SCSI-3
in IEEE 1394 einzubetten. In der 1394
Trade Association und der Studiengruppe
IEEE 1394.1 wurden ausserdem Erweite-
rungen vorgeschlagen, so zum Beispiel
die Gigabit-Geschwindigkeit fiir Kabel,
100 MBit/s fiir Backplane-Implemen-
tationen, lingere Kabeldistanzen mit
Kupferdrihten und Glasfasern, Proto-
kolle fiir Audio- sowie Videobefehle und
-kontrolle, 1394-zu-1394-Briicken und
IEEE-1394-Gateways fiir andere Inter-
faces wie ATM (Bild 6).

Die Schnittstelle

Der Universal Serial Bus (USB)

Es gab Spdétter, die das Kiirzel USB
bisher als «Unused Serial Bus» interpre-
tiert haben. Sie sind seit der Comdex/Fall
97 wohl verstummt, denn im USB-Part-
nerpavillon haben mindestens 20, an an-
deren Stinden sicher tiber 50 Firmen ihre

1998 1999

« Home Network
« DVD

« Native Digital Audio .
« Set-Top-Boxen

Erstes Digital-TV
Spielkonsolen
DVD-RAM

PE « Adoption von  « PCI auf Platinen « Integrierte PC-Chipsets « Consumer PC
Apple, Compaq, « Peripheriegerite « Device Bay Packaging  Desktop PC
IBM, Sun, Texas « 1394-Printer « Desktop-Kameras « Front Panel I/O
Instruments und « Device-Bay- » 1394 Atapi & SCSI + Modems
Microsoft Speichertypen Disks und CD-ROM » Network 1/0
OEM- « 200 MBit/s PHY « 400 MBit/s PHY « 800 MBit/s PHY, Cards + 800 MBit/s Cores
Kompo-  « einige Links &Asic » 400 MBit/s Cards « 1600 MBit/s PHY
nenten « 200 MBit/s Cards « Lizenzierbare Cores « Wireless 1394 « Cat5 PHY
« PCI Link + 1394 Bus Analyzer « Optical 1393 ASSP
« Erste Plastic + DV Video Editing  « Open HCI Cores &
Optical Fiber Packages Asic
(POF) Link « IEEE p1394.a Komponenten

CE: Consumer Electronic, A/V: Audio/Video, PHY: Physical Layer, OEM: Original Equipment Manufacturer

Tabelle |  1394-Roadmap
Entwicklung bis zur Jahrtausendwende



Sihmttstellen

neusten USB-Produkte vorgestellt. Nach
den Vorstellungen des USB Implementers
Forum [31] bedeutet der USB das Ende
der komplizierten PC- und Steckkarten-
Konfigurationen, denn es handelt sich
um eine «intelligente» Plug-and-Play-
Schnittstelle, welche die bisherigen se-
riellen (RS232) und parallelen (Centro-
nics) Ports ersetzen soll (Bilder 7 und 8
zeigen die neuen Stecker und Buchsen).
Praktisch alle namhaften Desktop- und
Notebook-Hersteller versprechen sie zu
implementieren (Tabelle 1I). An der
Comdex wurden aber nicht nur PC, son-
dern auch Videogerite mit USB gezeigt
(Connectix, Kodak, Intel Create & Share
Camera Pack [13] sowie Xirlink [32]).
Monitore mit Hubs (USB-Ausgiinge,
s.u.) waren von Princton Graphics, Sam-
sung, Compaq, Philips und Sony ausge-
stellt. Des weiteren gibt es fiir USB auch
Lautsprecher, Test- und Messgeriite, Ta-
staturen, Méuse und sogar Telefone. Aus-

Bild 7 USB-Stecker am Peripheriegerat

Bild8 USB-Buchse am PC

1997
Desktops (K) 68343
Notebooks (K) 14734
Desktop Penetration (%) 50
Notebook Penetration (%) 20
Desktops mit USB (K) 34172
Notebooks mit USB (K) 2947
Total USB (K) 37118

Bild 9 USB-Hubs

Mittels Hubs lassen sich
mehrere USB-Gerdte
sternformig kaskadieren
(Daisy Chain, FIFO).

Device

serdem USB-SCSI- sowie USB-Ethernet-
Konverter und (ISDN-)Modems (US-Ro-
botics-56-K-Faxmodem). Die Schweizer
Firma Logitech zeigte den Pagescan
USB, einen handlichen Scanner ohne
Stromkabel. Neben dem IEEE-1394-In-
terface will Microsoft mit dem Universal
Serial Bus (USB) an der Simply Interac-
tive PC Initiative (SIPC) weiterarbeiten
(Windows 95/98 und NT 5.0).

USB ist mehr als nur eine neue Verbin-
dung zwischen Computer und Peripherie.
Das Interface soll den Computer mit
einer ganz neuen, «intelligenteren» Ge-
neration von Geriten verbinden. Das
USB-Interface ldsst sich unter Win-
dows 95 einmalig aktivieren und steht
dann allen Geriten mit USB-Schnittstelle
in Plug-and-Play-Manier zur Verfiigung.
Bereits ist dies beispielsweise beim IBM
Aptiva moglich. Hier wird der USB ein-
malig mit einem Konfigurationsdienst-
programm aktiviert. Beim anschliessen-
den Neustart von Windows 95 wird diese
Aktivierung automatisch erkannt, und
entsprechende Windows-95-Treiber wer-
den installiert. Danach konnen USB-
Geriite wie die Feel-it-Mouse, digitale
Joysticks und Gamepads, Scanner, Laut-
sprecher, Kameras, Fingerabdruckleser
und Telefone direkt eingesteckt werden.
Von Windows 95 werden diese Geriite
wiederum automatisch erkannt und die
vom Hersteller gelieferten Treiber-Dis-

1998 1999 2000 2001
79881 92436 106591 122710
17440 20894 24780 29086

100 100 100 100

80 100 100 100
79881 92436 106691 122710
13952 20894 24780 29086
98833 113330, 131:371:7 ;151796

Quelle: DataQuest, November 1997

Tabelle Il USB-Roadmap
PC und Notebooks mit USB bis zur Jahrtausendwende
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ketten oder -CD-ROM verlangt. Das ist
alles! Das Offnen des PC, der Arger mit
Steckkarten und das Riitselraten um DIP-
Switch-Stellungen, 1/0-Adressen und
IRQ gehoren der Vergangenheit an, denn
die USB-Schnittstelle erlaubt sogar, die
Geriite bei laufendem PC anzuschliessen
oder wieder zu entfernen (Hot Swap-
ping). Da USB — im Gegensatz zu den
herkommlichen seriellen oder parallelen
Schnittstellen — nicht nur mehrere Geriite
auf einmal bedienen, sondern diese auch
mit Strom versorgen kann, sollte auch das
Problem der vielen Netzadapter dem
Ende entgegengehen. Die meisten neue-
ren PC besitzen zwei USB-Ports, und
viele USB-Peripheriegeriite verfiigen
iiber sogenannte Hubs (Bild 9), an die
sich weitere Peripheriegeriite anschlies-
sen (im Daisy-Chain-Verfahren kaska-
dieren) lassen'. Da die Schnittstelle ein
bidirektionales Kommunikationsproto-
koll fihrt, konnen alle angeschlossenen
Geriite softwaremdssig konfiguriert, kon-
trolliert und/oder modifiziert werden.
Das USB Implementers Forum [27] hilft
Firmen bei der Entwicklung von neuen
Produkten.

Technische Besonderheiten von USB

Die USB-Schnittstelle verfiigt iiber
eine Sterntopologie mit bis zu sechs
Ebenen (siehe verteilte Punkte oder Hubs
in Bild 9), so dass sich bis zu 126 Geriite
anschliessen lassen. Beim Hub handelt es
sich um einen Repeater oder Daten-
switch, der einerseits die Signale regene-
riert (auch den Strom) und andererseits
Verbindungen erkennt, erlaubt oder ver-
bietet. Pro Ebene sind Segmente mit einer
Linge von bis zu 5 m zugelassen. Die
maximale Busgeschwindigkeit betrigt

! Beim Kauf eines PC oder eines Peripheriegeriites sollte
man auf USB zu achten. Ein moderner PC sollte iiber
mindestens eine USB-Schnittstelle, USB-Peripherie-
geriite iiber einen oder mehrere Hubs verfiigen. So wei-
sen moderne 19-Zoll-Monitore vier oder gar zwdlf
USB-Outputs auf (Eizo [8], Samsung [22]).

Bulletin ASE/UCS 3/98



2

12 MBit/s; die Sub Channels iibertragen
Daten mit bis zu 1,5 MBit/s. Der Daten-
transfer kann isochron (Audio, Tele-
fonie), Interrupt- (Maus) oder Bulk-
basiert (Gerite-Reset) oder kontrolliert
(bei Konfigurationen) erfolgen, wobei die
Medienzugriffskontrolle — im Gegensatz
zu IEEE 1394 — voll und ganz beim Host
(PC) liegt. Das 4-Draht-Kabel (Bild 10)
kann die Peripheriegeriite mit bis zu 5 V
Spannung versorgen, die Signale entspre-
chen der CMOS-3.,3-V-Konvention. Bei
den Transaktionen spielt sich die Kom-
munikation in drei Phasen ab: In der
Token-Phase sendet der Host (PC) Pa-
kete, deren Identifikation (PID) den
Transaktionstyp bestimmt. In der Daten-
Phase (bis zu 1024 Byte) und der Hand-
shake-Phase werden entweder keine oder
mehrere Pakete gesendet. Die Hand-
shake-Phase wird dazu benutzt, um den
Datenfluss zu kontrollieren. An alle
wihrend der Daten-Phase gesendeten

| Power Pair

§ Differential Signal Pair

ComputerIConsume'r' Electronics

Internet-Referenzen

Bild 10 USB-Kabel-Querschnitt

Uber das 4adrige Kabel werden Daten mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 12 MBit/s bidirektional
{ibertragen. Mit den anderen beiden Drahten lassen
sich die Peripheriegerate mit Strom versorgen.

Host Interconnect Device

Lo

% Function I

k USB Logical
| USB Sys sw ‘ Device I
USB Bus

Interface | |

Client SW l&

USBBus |
Interface {

Bild 11 Basisebenen der USB-Schnittstelle

Von unten nach oben: die physische (Signalling), die
logische (Common Device Abstraction) und die
Capability-Ebene
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Pakete werden Priifbits (Cyclic Redun-
dancy Checks oder CRC) angehingt. Die
physische Datenfehlerrate wird dadurch
kleiner als 107'°. Die USB-Peripherie-
gerite werden nach dem Prinzip First-In-
First-Out (FIFO) bedient bzw. abgearbei-
tet. Das USB-Basismodell umfasst drei

Ebenen (Bild 11). Auf der untersten, der

physischen oder Signalebene, spielt sich

der eigentliche Kommunikationsfluss ab
(weisser Pfeil in Bild 11). Die mittlere
Ebene ermoglicht die logische Abstrak-
tion von gemeinsamen Geriten, und auf
der obersten Ebene werden die Eigen-
schaften der Gerite spezifiziert. Auf der
obersten und der mittleren Ebene findet
der logische Datenfluss statt (blaue
Pfeile).

Nouvelles interfaces pour PC
et électronique de loisirs

IEEE 1394 («Firewire») et USB (Universal Serial Bus)

Etant donné la numérisation du texte, de I'image, de la parole, de la musique et
du film, la technologie informatique doit chercher de nouvelles interfaces simples
et économiques permettant d’assurer un échange efficace des données. Deux
systemes de bus de ce genre sont déja largement acceptés dans I'industrie: le
standard IEEE 1394, appelé Firewire, et le Universal Serial Bus (USB). Ces deux
interfaces sont bon marché et rapides. IEEE 1394 permet une topologie d’appareil
terminal a appareil terminal, qui peuvent également étre des PC. USB sert a rac-
corder des périphériques a un PC. Les deux interfaces ont fait I’objet d’une large
présentation en automne 97 lors de la Comdex a Las Vegas.
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Avec les multi-chemins LANZ:
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