
AUTOMATION

PC/104-Technik mit über 360 
MIPS: Ein Hitachi-SH4-Hoch-
leistungsprozessor mit mini-
maler Stromaufnahme ver-
hilft modernen Embedded-
Anwendungen zu vernünfti-

ger Performance 

PC/104-Hochleistungsmodul mit Linux 

Mit 360 MIPS offen in alle  
Richtungen  

Auf Basis eines Hitachi-SH4-Prozessors hat Hitex ein 
PC/104-Board entwickelt, das sich als Basis für an-
spruchsvolle Internet-Anwendungen oder Visualisie-
rungs- und Bediensysteme eignet. Hinter dem Board 
steht ein Baukastenkonzept, mit dem sich ruck zuck 
individuelle Embedded-Systeme auf die Beine stellen 
lassen. Das speziell für die Karte optimierte Linux-Be-
triebssystem hält dabei alle Wege für die Integration 
in applikationsspezifische Projekte offen. 

Herstellerspezifische Spezial-
technologien sind derzeit ty-
pisch für weite Bereiche der 

Informations- und Kommunikati-
onstechnik in industriellen Automa -
tisierungssystemen. Fehlende und 
vor allem offene Standards, mangel-
hafte technische Transpa renz sowie 
das Entwickeln des Betriebssystems 
und dessen Treiber ohne Quellcode 
werden in diesem Zusammenhang 

ebenso als wirtschaftliche Defizite 
erkannt wie die Lizenzkosten für 
verkaufte Geräte. Als Reaktion auf 
die hohe Abhängigkeit von einzel-
nen Herstellern ist in den vergange-
nen Jahren eine zunehmende Ver-
breitung von Embedded Linux sowie 
das Vordringen von Netzwerk-Stan-
dards wie Ethernet und TCP/IP im Be-
reich der Automatisierungstechnik 
zu beobachten. 

Hochleistungsplattform 
durch SH4-Prozessor 

Eine gelungene Kombination von 
offenen Standards stellt deshalb das 
PC/104-Board HiCO-SH4 von Hitex in 
Verbindung mit Linux und Ethernet/
TCP/IP dar. Durch den geringen 
Stromverbrauch des verwendeten 
Hitachi SuperH SH4-Prozessors, wird 
das Trio zur offenen Hochleistungs-
plattform für anspruchvolle Anwen-
dungen. Es eignet sich beispielswei-
se für multimediale Visualisierungs- 
und Bediensysteme, aufwändige In-
ternet-Applikationen oder Simulati-
onsprogramme. 
Das System ist gleichzeitig ein Bei-
spiel für Transparenz und Flexibilität 
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Aktivieren der Unterstützung für den Companion-Chip und Konfiguration des 
I/O-Bereichs 

bei der Anpassung von Linux an indi-
viduelle Bedürfnisse – und das ohne 
die Zahlung von Lizenzkosten an 
Technologiemonopolisten. Das Kon-
zept befriedigt den vermehrten Be-
darf nach hochperformanten, netz-
werkfähigen Linux-Lösungen jen-
seits der x86-Architektur. 
Die Vorteile eines PC/104-Main -
boards kommen jedoch erst in Kom-
bination mit weiteren Komponen-
ten dieses Standards zur Geltung. 
Deshalb sind für das Board entspre-
chende Module mit beispielsweise 
Digital-I/O, Feldbus-Interface, zu-
sätzlicher Prozessorintelligenz oder 
Flash-Speicher verfügbar. Damit las-
sen sich nach dem Baukastenprinzip 
Embedded-Systeme auf die jeweili-
ge Applikation zuschneiden. 

Konzept aus Core- und 
Trägermodul 

Mit dem PC/104-Board ist nun auch 
ein leistungsfähiges Niedrigenergie-
Embedded-System verfügbar, das 
aus einem Core- und einem Träger-

board von Hitex enthält das PC/
104-Interface (16-Bit) sowie Stecker 
für Compact-Flash-Karten. Auch ist 
ein farbiger LCD-Bildschirm direkt 
anschließbar. Das Zwei-Platinen-De-
sign führt dazu, dass sich applikati-
onsspezifische Hardware-Anpassun-
gen einfach und ohne Redesign des 
Prozessor-Moduls vornehmen las-
sen. Der geringe Stromverbrauch 
des Prozessors macht Kühlmaßnah-
men wie Lüfter und sogar Kühlkör-
per für beide Module überflüssig. 

Offenheit durch  
Embedded Linux 

Um es gleich vorweg zu nehmen: 
Das Unix-ähnliche Betriebssystem Li-
nux wird Embedded-Systeme in der 
Automatisierungstechnik weder re-
volutionieren noch dominieren. Zu 
vielfältig sind die unterschiedlichen 
Anforderungen an Betriebs- und 
Anwendungssysteme ’eingebette-
ter‘ Rechnersysteme. Schon dieser 
Umstand wird für eine gesunde ’Ar-
tenvielfalt‘ unter den Software-

modul in PC/104-Technik besteht. 
Auf dem Core-Modul befindet sich 
neben dem SH4-Prozessor unter an-
derem der Companion-Chip HD 
64465. Alle wesentlichen System-
komponenten, beispielsweise 16 MB 
Flash, 16 MB RAM, serielle Kanäle, 
VGA-Grafik mit Unterstützung für 
LCD/CRT-Displays, sind auf diesem 
Modul untergebracht. On-board be-
finden sich weiterhin Interfaces für 
Ethernet und den ISA-Bus. 
Ein Fine-Pitch-Steckverbinder dient 
zur Montage auf einem beliebigen 
Trägerboard. Das passende Träger-

Plattformen sorgen – auch in der Zu-
kunft. Die Wahl fällt jedoch immer 
häufiger auf Linux, wenn Anforde-
rungen wie die (kostenlose) Verfüg-
barkeit im Quellcode, technische 
Transparenz, Stabilität, Skalierbar-
keit, Unterstützung verschiedener 
Hardwareplattformen und Netz-
werkfähigkeit (bzw. -sicherheit) im 
Mittelpunkt stehen. 
Der Betriebssystemkern hat im Ver-
lauf seiner Entwicklung alle Funktio-
nen erhalten, die ein modernes Be-
triebssystemen bieten muss: Echtes 
(präemtives) Multitasking, Multi-
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Ethernet Schnittstelle aktiviert - ein Webserver mit Statusinformationen ist im 
Netz

leichte Integrierbarkeit eigener 
Hardware. 
Ein Vorteil für Budgetverantwort-
liche und Entwickler: Auch auf dem 
Entwicklungsrechner ist keine li-
zenzpflichtige Software notwendig, 
wenn das System ebenfalls mit einer 
gängigen Linux-Distribution betrie-
ben wird. Alle notwendigen Tools 
stehen hier – wenn gewünscht – als 
GPL-Software zur Verfügung. Ein 
derartig ausgestatteter Arbeitsplatz 
eignet sich auch zum Testen vieler 
Komponenten eines Embedded Li-
nux-Systems. Schließlich ist die Li-
nux-API auf Host und Target die glei-
che. Dazu kommt, dass sich Entwick-
ler im KDevelop, einer Open-Source 
IDE (Integrated Developer Enviro-
ment), meistens schnell zu Hause 
fühlen. 

Hardware-seitig optimier-
te LinuxSH-Version 

Speziell für die SuperH-Prozessorfa-
milie von Hitachi existiert eine Linux-
Portierung unter dem Namen ’Li-
nuxSH‘. Für das HiCO.SH4-Board ent-

entscheidende Schritt für die wei-
tere Erschließung des PC/104-Boards 
unter Linux getan. Auf dieser Basis 
sollen zukünftig alle Peripheriekom-
ponenten des Systems und auch 
Fremd-Hardware unterstützt wer-
den. 
In einer solchen Ausbaustufe stellt 
LinuxSH für das PC/104-Board die 
ideale Plattform für individuelle Pro-
jekte dar. Der offene Quellcode des 
Betriebssystems ist eine der wich-
tigsten Voraussetzungen für hohe 
technische Transparenz und lang-
fristigen Investitionsschutz. So lässt 
sich beispielsweise der Betriebssys-
temkern von Linux an später modifi-
zierte Hardware anpassen. Linux ist 
damit auch die ideale Plattform für 
applikationsspezifisch modifizierte 
Prozessor-Boards. Das gilt auch für 
den Einsatz in (mobilen) Embedded-
Anwendungen mit hohen multi-
medialen Anforderungen. Die Ent-
wicklungsabteilungen können hier 
auf einen ganzen Pool von verschie-
denen grafischen Benutzeroberflä-
chen für Embedded Linux basierte 
Geräte zurückgreifen. 

Systems bei einem plötzlichen 
Stromausfall. 
Embedded Linux-Systeme werden 
nur mit den unbedingt benötigten 
Komponenten ausgestattet und 
häufig direkt aus einem Flash-Spei-
cherbaustein gebootet. Die hohe 
Modularität und Konfigurierbarkeit 
erleichtert die Anpassung an unter-
schiedliche Einsatzbedingungen 
und ermöglicht darüber hinaus die 

wickeln die Open-Source-Spezialis-
ten von emlix derzeit eine angepass-
te Version des SH-Kernels. Die An-
passung an den Bootloader (Activ-
Sync statt tftp) und die Ausgaben 
des Kernels über die serielle Schnitt-
stelle standen dabei an erster Stelle. 
Nachdem das ’mount‘ einer RAM-
Disk funktionierte, stand kurze Zeit 
später auch eine Shell auf dem Sys-
tem zur Verfügung. Damit war der 

using, virtuelle Terminals, virtuelle 
Speicherverwaltung oder eine hie-
rarchische Dateiverwaltung. Dyna-
misch nachladbare Bibliotheken, 
Hardware-Unabhängigkeit des Sys-
tems und andere Konzepte moder-
ner Betriebssystemtechnik machen 
das System heute zu einer investiti-
onssicheren, weitgehend den PO-
SIX-Standards entsprechenden 
Plattform für Anwendungen in allen 
Bereichen der Computer-Technik. 
Wie kein anderes 32-Bit Betriebssys-
tem ist Linux heute auf den unter-
schiedlichsten Hardware-Plattfor-
men vom Großrechner bis zum Sin-
gle-Chip- und Embedded-System zu 
Hause. Es hat sich mittlerweile auch 
im Bereich der Automatisierung ei-
nen festen Platz gesichert. Die Un-
terstützung vieler offener Kom-
munikationsprotokolle (Ethernet, 
ISDN, DECT, GSM u.a.) bietet ideale 
Voraussetzungen für vernetzte Em-
bedded-Systeme. Treiber für diverse 
Feldbusse sind ebenfalls verfügbar. 
Linux vereinigt somit einen offenen 
Betriebssystemstandard und diverse 
(offene) Kommunikationssystem-
standards zu einem modularen Kon-
zept. 

Leichte Integration  
eigener Hardware 

Für den Bereich der Automatisie-
rung ist insbesondere das ressour-
censparende Embedded Linux von 
Interesse. Es handelt sich dabei um 
den eigentlichen Linux-Kern. Er wur-
de speziell auch für Embedded-Sys-
teme optimiert und um einige sys-
temnahe Werkzeuge ergänzt, bei-
spielsweise um die TCP/IP-Netzwerk-
anbindung inklusive der entspre-
chenden Dienste. Es kommen auch 
spezifische Erweiterungen oder 
Funktionsbibliotheken zur Anwen-
dung, zum Beispiel für die Echtzeit-
Fähigkeit oder das Verhalten des 

Das PC/104-Board besteht aus einem 
Core- und einem Trägermodul. Durch 
den geringen Stromverbrauch des 
SH4-Prozessors entfallen Kühlmaßnah-
men wie Lüfter und Kühlkörper. Auf 
Basis der für die SH-Prozzessorfamilie 
existierenden Linux-Portierung wurde 
eine speziell auf das Board zugeschnit-
tene Kernel-Version entwickelt. 

HiCO-SH4 
PC/104-Prozessorboard 
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