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FireWire-Kabel: Flexibilitdt und «Easy to use»

—— FireWire-Kabel
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Im FireWire-Kabel sind vier unterschiedliche Kabel vor-
handen, zwei fur die Spannungsversorgung und je ein
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Standard-FireWire-Kabel verfiigt Uber zwei 6-Pin-Stek-
ker. Eine weitere Version, die ohne Stromversorgung
auskommt, wird vor allem in der UE-Industrie einge-

setzt. Dieses Kabel verfiigt Gber 4-Pin-Stecker (z. B. iLink

von Sony)

Gerate sein kdnnte. Der angeschlossene Computer verkehrt transparent durch den Drucker mit dem -
digitalen Videorecorder oder auch mit dem DVD-Spieler. In der Praxis zeigen sich aber immer wieder

Probleme beim Verbund mehrere Gerate. Mit dem Einsatz von Elementen, bekannt aus dem LAN-Um-
feld, wie Repeater, Bridges oder Splitter lassen sich diese Probleme beheben

Schnittstellen

Kabelsalat ade

Will man zwei Geréate oder Komponenten miteinander ver-
binden, so ist eine Verbindung von der Leiterbahn Gbers
Kabel bis zur Funkverbindung notwendig und es mussen
entsprechende Schnittstellen zum Beispiel in Form von
Steckern vorhanden sein, um einen Zusammenschluss her-

beifihren zu kénnen.

Dabei ist aber nicht nur die physi-
sche Kompatibilitdt wichtig, son-
dern vor allem die Standardisierung
der entsprechenden Technologie.
Dies gilt sowohl fiir den PC wie auch
fur UE-Komponenten. Je mehr aber
IT und UE zusammenwachsen, desto
eher kénnen Probleme mit den
unterschiedlichen  Schnittstellen
auftreten. Deshalb soll hier ein
Uberblick Uber die wichtigsten
Schnittstellen gegeben werden.

Die Schnittstellen rund
um den PC

Betrachtet man einen heutigen PC,
so stellt man leider fest, dass sein
Architekturkonzept aus den friihen
80er Jahren stammt. Wer konnte da-
mals annehmen, dass sich allein die
Leistungszahl des Prozessors inner-
halb von 20 Jahren um einen Faktor
60000 erhdhen wirde? Immer
schnellere Prozessoren und ver-
mehrte Anwendungen mit hohem
Bedarf an Rechen- und Grafiklei-
stung zeigten die Engpasse in der
Architektur deutlich auf. Dies gilt

far die internen Schnittstellen ge-
nau so wie far die Schnittstellen
nach aussen.

Schnittstellen im
PC-Inneren

Der Datentransport zwischen den
internen Komponenten liess sich
mit dem lokalen Bus stark verbes-
sern. Dieser PCI-Bus (Peripheral
Component Interconnect) wurde
1992 von Intel lanciert. Seine Daten-
rate liegt heute mit einem 133 MHz-
Takt bei max. 4,2 GBps (Gigabyte pro
Sekunde), d. h. der Inhalt einer DVD
kann in einer Sekunde Ubertragen
werden. In heutigen modernen PC-
Architekturen ist der PCI-Bus, mo-
mentan ist es der PCI-X-Bus 2.0, von
den wichtigsten Komponenten, dem
Prozessor, dem RAM und der Grafik-
schnittstelle durch spezielle Bau-
steine, den Chipset, abgekoppelt.
Diese Chipset-Bausteine sind in der
Lage, die unterschiedlichen Busge-
schwindigkeiten, die zwischen den
einzelnen Komponenten gefahren
werden, zu koordinieren. Der PCI-

Bandbreitenanforderungen fur die
Ubertragung von multimedialen Inhalten

Video mit hoher Qualitat:
Digitaldaten = (30 Frames/Sek) x (640
x 480 Pixels) x (24-Bit-Farbtiefe) = 221
Mbps

Video mit geringer Qualitat:
Digitaldaten = (15 Frames/Sek) x (320
x 240 Pixels) x (16-Bit-Farbtiefe) = 18
Mbps

Audio mit hoher Qualitat:
Digitaldaten = (44100 Hertz-Sam-
pling) x (16-Bit-Auflésung) x (2 Ka-
nale) = 1.4 Mbps

Audio mit geringer Qualitat:
Digitaldaten = (11050 Hertz-Sam-
pling) x (8-Bit-Auflésung) x (1 Kanal)
=0.1 Mbps

Bus wird in diesem Jahr noch durch
den PCI-Express abgeldst, welcher
mit 2,5 GHz getaktet bis zu 10 GBps
Ubertragen kann.

Aber auch fur die Verbindung der
internen Laufwerke wie Festplatte,
CD-ROM- oder DVD-Laufwerke hat
im letzten Jahr einen Wechsel von
der parallelen zur seriellen Ubertra-
gung durchgemacht. Die bisher
schnellste Ubertragung von 133
MBps bei ATA133 wurde durch
SATA (serielles ATA) mit 150 MBps
abgeldst. Da SATA nur noch mit ei-
nem siebenadrigen Kabel und nicht
mit

52 Adern wie beim alten parallelen
ATA auskommt, lassen sich viel klei-
nere Formfaktoren mit SATA reali-
sieren. FUr das néchste Jahr wird
bereits mit SATA Il (300 MBps) und
far 2007 mit SATA 111 (600 MBps) spe-
kuliert.

Datenengpass

Der Flaschenhals verlagert sich in
diesem komplexen Verbund von
Bus-Systemen und Architektur-Kon-
zepten somit immer starker zu den
Schnittstellen, an welche externe
Geréate angeschlossen werden. Die
klassischen Standardschnittstellen,
serielle (15 KBps, auch als RS232
oder fruher in Europa auch als V24
bezeichnet) wie parallele (125 KBps,
oft auch als Centronics-Schnittstelle
bezeichnet ), waren den steigenden
Geschwindigkeitsanforderungen
nicht mehr gewachsen und brem-
sten das hohe Datenaufkommen in
unakzeptabler Weise. Dies bedeutet
nichts anderes, als dass alle Arbeits-
ablaufe, bei denen hohe Datenmen-
gen transportiert werden mussen,
nur sehr langsam vonstatten gingen.
Abhilfe schaffen hier nun die aktuel-
len Bus- bzw. Schnittstellensysteme,
standardisiert unter den Bezeich-
nungen USB (Universal Serial Bus)
und FireWire bzw. IEEE-1394 oder
eben auch iLink.

USB: Der neue Standard-
Bus

Drei Faktoren waren fur die Ent-
wicklung von USB verantwortlich:
Einmal wollte man das Telefon mit
dem PC direkt verbinden, dann sollte
mit einem «Ease-of-use»-Konzept die
Flexibilitat erhoht und der An-
schluss von mehreren Peripherien
ermoglicht werden. Bereits 1994 ent-
standen daraus die ersten provisori-
schen Spezifikationen, die standig
erweitert wurden. Die definitiven
USB-Spezifikationen - es gibt deren
zwei, namlich USB Specification 1.0
und USB Device Class Specification
1.0 -stellten 1995 Compag, DEC, IBM,
Intel, Microsoft, NEC und Northern
Telecom vor, wurden an der Comdex
95 als neuer PC-Standard verabschie-
det und am 15.1.96 freigegeben. In der
Zwischenzeit wurden die Spezifika-
tion 1.1 und die neuste Spezifikation
2.0 in unzahligen Geraten vom PC
Uber die Peripherie bis zu UE-Kom-
ponenten und Consumergerate reali-
siert.

Uber die USB-Schnittstelle lassen
sich theoretisch bis zu 127 Geréte an-
schliessen. Bei so vielen Geraten
sind aber Geschwindigkeitsengpasse
unumganglich. Einer der Hauptvor-
teile von USB liegt in der Tatsache,
dass Devices auch wahrend der Ver-
arbeitung hinzugefiigt oder entfernt
werden kénnen, da sie Uber Selbst-
identifizierungen verfligen. Dadurch
sind keine zusatzlichen Installatio-
nen notwendig und der sonst unver-
meidliche Neustart der Maschine
entfallt. USB ersetzt zunéchst die be-
kannten seriellen und parallelen PC-
Schnittstellen fur Tastatur, Maus,
Modem und Joystick. Dank einer Da-
tenrate von 12 Mbps (Megabit pro Se-
kunde) bei USB 1.1 - somit rund 100
mal schneller als die serielle und
rund 10 mal schneller als die paral-
lele Schnittstelle - lassen sich zudem
Diskettenlaufwerke, CD-ROM, Scan-
ner, Drucker oder auch

Schutzmantel Twisted-Pair-Kabel

Busspannung Daten (+)

Kabelumhiillung Verzinktes

aus PVC Kupfermantelgeflecht

Textil-
umhiillung

Polyestermantel mit
Aluminium-Beschichtung

Erdung Daten (-)

USB-Spezifikationen

o vierpoliges Kabel

o Maximale Kabellange: 5 Meter
Strom bis 500 Milliampére (mA)
Baum fiir 127 Geréte mit Hubs
Geschwindigkeit: 1.5 und 12
Mbps (USB 1.1) bzw. 480 Mbps
(USB 2.0) (0.2,1.5 bzw. 60 MBps)
Peripherieaustausch ohne
Rebooting (Hot Plugging)

Plug and Play
Zweiwegdatentransfer fur Telefo-
nie, asynchron und isochron

Lautsprechersysteme Uber die USB-
Schnittstelle betreiben. Moderne De-
vices wie Digitalkameras, schnelle
Drucker und Scanner oder externe
Festplatten brauchen aber hodhere
Geschwindigkeiten. Dies wurde mit
dem USB 2.0-Standard realisiert, wel-
cher eine Datenrate von 480 Mbps
oder 60 MBps zulasst und damit eine
40 mal héhere Ubertragung als bei
1.1 zulasst. Die neusten Gerategene-
rationen sind oft mit beiden Stan-
dards ausgerustet, wobei die 2.0-
Schnittstelle voll abwéartskompatibel
zur 1.1.-Schnittstelle ist.

FireWire: Die UE-Branche
zeigt die Vorteile auf

Apple entwickelte unter dem Code-
namen «Chefcat» ab 1986 ein vollig
neues Schnittstellenkonzept, wel-
ches sowohl den damaligen als auch
den zukiinftigen Anforderungen ge-
recht werden sollte.

Die erste Spezifikation des «Serial
Link 1394», oder kurz «FireWire»,
war 1987 fertig. Ab 1990 wurden die
Spezifikationen in Zusammenarbeit
mit Texas Instruments, Stewart Con-
nector, Molex, Adaptec, Western Di-
gital und IBM erarbeitet. Die erste
Demo von «FireWire» erfolgte mit ei-
nem gewaltigen Echo an der Comdex
1993, worauf sich auch Sony dieser
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Das FireWire-Kabel mit dem 6-Pin-Stecker (links) und die beiden USB-Adapter:
Connector Typ A (rechts) und Typ B (Mitte)

Gruppe anschloss und die «1394
Trade Association» gegrundet
wurde. Sony brachte die Ideen fUr die
Verarbeitung von Videoinformatio-
nen ein und begann mit der Entwik-
klung von Produkten. Das war der
Startpunkt fur andere UE-Firmen,
sich mit dem neuen Standard ausein-
ander zu setzen. Im Dezember 1995
wurde die Schnittstelle vom Institute
of Electrical and Electronic Engi-
neers (IEEE) unter der Norm «IEEE-
1394.1995» verabschiedet und gleich-
zeitig als offener, modifizierter Indu-
striestandard 1394a freigegeben. Der
Standard definiert ein serielles Da-
tentransferprotokoll sowie die Ver-
bindung von unterschiedlichen Sy-
stemen.

Die UE-Industrie macht
mit

Obwohl urspriinglich fir die Compu-
terindustrie entwickelt, erkannte
man sehr schnell die Vorteile dieser
Schnittstelle fur Audio- und Video-
Anwendungen in der Unterhaltungs-
elektronik. Im Rahmen der Standar-
disierung des Digital Video-Forma-
tes (DV) entschied sich das Digital
VCR Consortium mit seinen tber 50
Herstellervertretungen, den IEEE-
1394 High Performance Serial Bus
als digitales Interface zwischen kon-
sumorientierten DV-Geraten einzu-
setzen. Und viele Produkte sind
heute auf dem Markt. Sowohl die
Mini-DV-Kameras von Sony, JVC,
Panasonic, wie auch die entspre-
chenden digitalen Videorecorder
verfigen Uber den FireWire-An-
schluss. Sony kam 1998 auf die glor-
reiche Marketing-ldee, den FireWire
als iLink zu propagieren. Heute hat
sich diese Schnittstelle sowohl in der

PC-Industire wie auch in der Consu-
mer Electronics-Industrie bestens
etabliert.

Am 17.2.99 hatten Apple, Compaq,
Matsushita, Philips, Sony und Tos-
hiba beschlossen, einen Patentpool
zur Forderung des IEEE 1394-Stan-
dards zu bilden und unterstrichen
damit die Zusammenarbeit zwischen
der PC- und der UE-Industrie. Unter
dem Standard 1394b wurde weiter an
einer Spezifikation mit 800 Mbps ge-
arbeitet und eine nachste Version
wird stolze 1,6 Gbps ermdglichen.

Neue Schnittstellen im UE-
Umfeld

Konnten sich die vorgestellten
Schnittstellen vor allem beim PC-
und teilweise auch bei héherklassi-
gen UE- und Videogeréaten durchset-
zen hat das Consumersegment nach
wie vor ein Problem bei der Verbin-
dung unterschiedlicher Komponen-
ten. Obwohl immer mehr digitale Ge-
rate und Verfahren (CD, DVD, Fest-
plattenrekorder, Streaming Boxen
usw.) zum Tragen kommen, wird die
Verbindung der unterschiedlichen
Komponenten meist noch mit analo-
gen Verfahren bewaéltigt. So wird ein
Notebook oder ein DVD-Player mit
einem analogen Anschluss an einen
Beamer oder an einen externen LCD-
bzw. Plasma-Bildschirm angeschlos-
sen, obwohl all diese Geréte intern
voll digital funktionieren. Die Sig-
nale mussen also beim Transport im-
mer wieder von digital nach analog
und umgekehrt gewandelt werden,
was mit einer hohen Qualitétsein-
busse bezahlt werden muss. So ist
das digitale Heimkino mit all seinen
Vorteilen nach wie vor ein Traum.
Dies soll sich nun mit neuen voll di-

FireWire-Spezifikationen

Versorgungsspannung:

8 - 40 Volt Gleichstrom

Max. Strom:

1,5 Ampére

Kabellange:

maximal 4,5 Meter

Stecker:

12 x 10,2 Millimeter
Echtzeitdatengeschwindigkeit:
30 Frames pro Sekunde

Anzahl anschliessbare Gerate:

62 Devices

Geschwindigkeit:

400 Mbps (50 MBps)

Weitere Eigenschaften:

Volle Plug and Play-Funktionalitat
Asynchrones Format transferiert
Daten an eine spezifische Adresse,
isochrones Format Uibertragt die In-
formationen im Broadcast-Verfahren
an Kanalnummern

Méglichkeiten der HDMI-Schnittstelle

— HDMI-Kabel

—— FireWire-Kabel

Plasma- oder LCD-TV

Set Top Box
oder digitaler Sat-
oder Kabel-Receiver
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Funk- oder IR-Tastatur
und -Maus

Digitale Videokamera

Als ideales Verbindungssystem von unterschiedlichsten CE-Komponenten er-
weist sich die Kombination von HDMI und FireWire

gitalen Schnittstellenkonzepten wie
DVI (Digital Visual Interface) in
Kombination mit bzw. Erganzung
von HDMI (High Definition Multime-
dia Interface) grundlegend andern.
Die Vorteile von DVI hat die PC-Indu-
strie schon langer erkannt und ver-
bindet mit dieser digitalen Schnitt-
stelle die Grafikkarte mit dem TFT-
Bildschirm. Meistens sind bei Desk-
top-Geraten Grafikkarten im Ein-
satz, die sowohl den analogen wie
auch den digitalen Ausgang aufwei-
sen. Bei Notebooks ist vermehrt der
DVI-Ausgang zu beobachten, welcher
allerdings  Uber einen  Zwi-
schenadapter auch an einen analo-
gen Bildschirm oder Beamer ange-
schlossen werden kann.

DVIund HDMI

Das Digital Visual Interface, ent-
wickelt von den Experten der US-
amerikanischen Chipschmiede Sili-
con Image, verbindet etwas, was
nach Meinung vieler Entwickler und
Techniker aus der Unterhaltungs-
elektronik-Branche zukinftig im-
mer mehr zusammen gehort: Die
Welt der Unterhaltungselektronik
und die Computerwelt. Es gibt Gra-
fikkarten und LC-Bildschirme mit
DVI-Anschlissen, und es kommen
immer mehr DVD-Player mit DVI-
Ausgang. Auch DLP-Projektoren und
Plasma- sowie LC-Bildschirme mit
der neuen digitalen visuellen Hoch-
geschwindigkeitsschnittstelle wer-
den immer zahlreicher auf dem
Markt auftauchen. Wer sich fur DVI-
Produkte interessiert, sollte aller-
dings wissen, dass hier - bei digita-
len Ubertragungsmoglichkeiten
horcht die Softwareindustrie ver-
standlicherweise immer auf und
wittert neuen «Kopierwahn» - ein
neuer Kopierschutz mit dem Namen
HDCP (High Bandwidth Digital Con-
tent Protection), von Intel entwi-
ckelt, ins Spiel kommt. Wenn man
nun z. B. einen Projektor mit DVI-
Schnittstelle kaufen mdchte, so muss
er zuséatzlich zur DVI-Buchse auch
noch Schaltungen zum Entschlus-
seln des HDCP-Codecs mitbringen.
Auch gibt es zwei unterschiedliche
DVI-Unterarten. W&hrend DVI-D
ausschliesslich digitale Bildsignale
transferiert, kann der Anwender mit
DVI-1 (I steht fUr integriert) zusatz-

HDMI-Kabel sollen den Kabelsalat
auf ein Minimum verringern

PC-Schnittstellen und ihre
Geschwindigkeiten

Serielle Schnittstelle (RS 232):
Parallele Standardschnittstelle:
USB:

Fast USB (USB 2):

SCSI-1:

SCSI-2, Fast SCSI, Fast Narrow SCSI:
Fast Wide SCSI, Ultra SCSI, SCSI-3:
Wide Ultra SCSI, Ultra2 SCSI:
Wide Ultra2 SCSI, Ultra3 SCSI:
Wide Ultra3 SCSI, SCSI-4:
|IEEE-1394 (FireWire):

Fast FireWire:

Ultrafast FireWire:
IDE-Schnittstellen:

UltralDE:

FC-AL Fiber Channel:

lich auch noch analoge Bildsignale
Ubertragen. DVI beginnt sich fur die
digitale Bildibertragung um Cons-
umerumfeld zu etablieren, aller-
dings ist fur die hochwertige AudioU-
bertragung nach wie vor eine zweite
Schnittstelle notwendig, wie Fire-
Wire, digitaler Coaxial- oder opti-
scher Ausgang.

Zwei digitale Verbindungen sind
noch immer eine zuviel, sagten sich
die Initiatoren von HDMI (High Defi-
nition Multimedia Interface) und
schufen ein neues Interface, welches
neben digitalen Bilddaten in hoch-
ster Qualitéat auch digitale Tondaten
Ubertragen kann - ein Kabel fur al-
les; weitere Verbindungen tberflus-
sig. HDMI ist die erste voll digitale
Schnittstelle, die gemeinsam von der
Filmindustrie und praktisch allen
weltweit agierenden Herstellern der
Unterhaltungselektronik entwickelt
wurde und von Anfang an bis heute
konsequent unterstitzt wird. Bleibt
nur zu hoffen, dass das Angebot an
HDMI-tauglichen Zuspielern und
Wiedergabegeraten rasch steigt.
HDMI arbeitet ohne Datenkompres-
sion und weist daher keinen system-
bedingten Qualitatsverlust auf.
HDMI Ubertrégt mit einer hohen
Bandbreite (Audiodaten bis zu Fre-
quenzen von 192 kHz mit Wortbrei-
ten von bis zu 24 Bit auf bis zu acht
Kanélen). Die Bandbreite fur Video-
daten liegt bei bis zu 165 MHz. Damit
lassen sich alle heute gangigen Bild-
und Tonformate einschliesslich

115 Kbps = 0,015 MBps
1 Mbps = 0,125 MBps
1,5-480 Mbps =0,188- 60 MBps
120- 240 Mbps = 15-30MBps
5 MBps
10 MBps
20 MBps
40 MBps
80 MBps
160 MByps
400 Mbps = 50 MBps
800 Mbps = 100 MBps
1600 Mbps = 200 MBps
3,3-16,7 MBps
33 MBps

100- 400 MBps

HDTYV ohne Qualitatsverlust darstel-
len. Durch die extrem hohe Ubertra-
gungs-Bandbreite von insgesamt bis
zu 5 GBps gibt es auch bei komplexen
Bildinhalten und extrem schellen
Bewegungsablaufen keine tbertra-
gungsbedingten Artefakte.

HDMI ist abwartskompati-
bel zu DVI

DVI-Signale kénnen mittels Adapter-
kabel Uber die HDMI-Schnittstelle
Ubertragen werden. HDMI nutzt
ebenso wie DVI das Kopierschutzver-
fahren HDCP. Der Nachteil von
HDMI liegt darin, dass Aufnahmege-
rate mit HDMI-Eingang nicht vorge-
sehen sind und dass durch getrennte
Ver- und Entschlisselung alle Hard-
warekomponenten HDMI-tauglich
sein mussen.

Mit diesen Entwicklungen steht dem
vollen digitalen Heimkino nichts
mehr im Wege. Und die Kombination
dieser neuen Schnittstellen mit den
vielféaltigen Moglichkeiten der Heim-
vernetzung, hier vor allem die draht-
losen Verfahren, lassen uns in eine
voll digitale und mdoglichst kabel-
arme Zukunft blicken, die das Auf-
zeichnen, Veréandern und Abspielen
von beliebigen digitalen Inhalten in
hochster Qualitat zulassen wird.
Einzig Uber die Investitionskosten
miusste man sich wohl noch einige
Gedanken machen.

Robert Weiss



