PC-Technik

SDRAM-Speichermodulen

auf den Zahn gefuhlt :

SPD-EEPROM-Tester SET 1

Moderne SDRAM-Module verfiigen iiber ein SPD-EEPROM, in dem der Hersteller
eine Reihe modulspezifischer Daten speichert, die eigentlich zur Intel-Spezifikation
PC 66/100/133 fiir derartige Speichermodule konform sein sollten. Erst diese Daten
erlauben es dem Mainboard, das Zeitregime des gesamten Rechners einzustellen.

Nichtkonforme Module fiihren dabei zumindest zu einer Leistungseinschrédnkung,

im Extremfall zum Absturz des Rechners.

Da bei der Herstellung und Distribution von Speichern Licht und Schatten eng
beieinander liegen, genliigt der Blick auf die Typenbezeichnung des Speichermoduls
oder der SDRAMs heute nicht mehr, um zu erkennen, was wirklich ,,drin” ist.
Erst das SPD-EEPROM gibt Aufschluss.

Wir stellen eine einfache Lesevorrichtung fiir diesen Datenspeicher vor,
die das Auslesen und Auswerten des SPD-EEPROMs erlaubt, ohne das
Speichermodul in den Rechner einbauen zu miissen.

Wer bist Du?

Verfolgt man fundierte Tests von Com-
puterkomponenten, z. B. in [1] und [2], so
kommen doch schon starke Zweifel iiber
die Absichten einiger Chip- und Modul-
hersteller und Héndler auf. Ob sich z. B.
wirklich die schnellen Infineon-Chips auf
dem Modul befinden, wie es aufgedruckt
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ist, oder ob man No-Name-Schrott von
einem ungenannt sein wollenden Herstel-
ler erworben hat, kann weder ein Handler
noch der Kaufer durch einen Blick auf das
Modul erkennen. Denn allzuoft scheinen
die aufgeklebten und aufgedruckten Ty-
penbezeichnungen einem Marchenbuch
entnommen zu sein, Fantasie-Zahlen-/
Buchstabenreihen sollen schnelle Origina-
le suggerieren. Wie die o. g. Testreihen

Technische Daten:

Verwendbare Speichermodule: DIMM,
168-polig, unbuffered, 3.3 V, SDRAM
Schnittstelle:.........cccceoerieiennne. RS232
Stromaufnahme: ............ max. 100 mA
Betriebsspannung: ................... 4-9V
Abmessungen: ........ 153 x 51 x 30 mm

(ohne Speichermodul)
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beweisen, dnderte sich auch im Verlaufe
mehrerer Jahre hier nicht viel, zu lukrativ
ist wohl das Geschift...

Leidtragenderistinjedem Falle der End-
verbraucher, der die teuer erworbenen Spei-
cherriegel nichts ahnend in seinen Rechner
einbaut und sich anschlieBend wundert,
dass dieser langsamer arbeitet als erwartet,
Ofter abstiirzt als zuvor oder gar ganz den
Dienst verweigert. Nicht immer gleich al-
les auf den Redmonder Softwareriesen
schieben! Schuld daran sind immer &fter
falsche Speichermodule, deren Konfigura-
tion und Zeitverhalten nicht zum einge-
setzten Mainboard passen.

Wieso - steht doch PC 133 drauf (auf
Modul und Rechnung)?! Wieso schaltet
mein Rechner aber jetzt plotzlich ,,einen
Gang” herunter? Eben, weil der teure
PC 133-Speicher nur ein ,,umetikettierter”
100er ist, der billige Chips enthdlt, die das
133er Zeitregime einfach nicht schaffen.

Etikettenschwindel

Wie das? Die Reklamation beim Hénd-
ler bringt auch keinen Aufschluss - ohne-
hin nimmt kaum ein Héndler bereits einge-
baute Module zuriick. Der verweist auf
seinen Lieferanten, mehr als auf dessen
Lieferschein steht, weil3 der Handler halt
auch nicht. Und eine Spur iiber die vielen
Zwischenhidndler bis (meist) nach Asien
zu verfolgen, ist miiig.

Dazu muss man als Hintergrund wissen,
dass Chiphersteller und Speichermodul-
hersteller oft nicht identisch sind, viele
Modulproduzenten kaufen gro3e Mengen
an Speicherchips auf, selektieren diese und
bestiicken die entsprechenden Module da-
mit. So manch einer dieser Produzenten
nimmt es dabei mit der Wahrheit nicht so
genau und bestiickt die Module mit Chips,
die gerade so oder teilweise nicht die ge-
normten Spezifikationen erreichen. Dann
wird das Label der néchst teureren Klasse
aufgeklebt und ab geht’s nach Europa!
Manche Hersteller mischen sogar Chips
verschiedener Chipfabriken auf einem
Modul, ersinnen Hilfsschaltungen, die 64
Bit breite Speicherbinke vortduschen sol-
len, und dergleichen Tricks mehr.

Dem sicherheitsbewussten Kunden
bleibt eigentlich nur, etwa Original-Infine-
on-Module zu kaufen, die aber auch ihren
Preis haben. Aber das muss ja nicht unbe-
dingt sein, auch andere Markenhersteller,
ja sogar No-Name-Produkte sind oft von
gleicher Qualitét - man muss nur die Rich-
tigen finden!

Identifiziert!

Damit vor allem der betroffene Rechner
,,sehen” kann, was tatsichlich im Modul
ist, wurde mit dem Aufkommen der
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SDRAMSs von Intel eine Spezifikation [3]
geschaffen, diezwingend vorschreibt, dass
jedes Speichermodul ein so genanntes
SPD-EEPROM (SPD - Serial Presence
Detect) enthalten muss. Die englische Be-
zeichnung sagt es schon, der kleine, seriell
auslesbare Speicher enthilt die Daten zur
Identifizierung des Speichermoduls.

Vorher war das Verfahren fiir den Com-
puternutzer einfach: er stellte im BIOS des
Rechners das Timing (Zugriffszeit) des
verwendeten EDO-RAM-Bausteins einund
schon stand das Timing des Rechners. Die
modernen SDRAM-Bausteine enthalten
jedoch ein Modi-Register, in das beim
Hochfahren des Rechners anhand der Da-
ten im SPD-EEPROM und des BIOS der
aktuelle Betriebsmode des Speichers ge-
schrieben wird. Hier werden die fiir das
Zeitregime wichtigen Burst-Regimes und
die so genannten Latenzzeiten (CAS La-
tency) fliichtig gespeichert. Erst dann ist
eine ordnungsgemaéle Speicherverwaltung
moglich, da SDRAMs, ohne hierbei weiter
in die Tiefe gehen zu wollen, eine ganze
Reihe von genau definierten Umgebungs-
bedingungen erfordern, um zu funktionie-
ren. Und genau dies erklért auch, weshalb
es so wichtig ist, die wirklichen Daten des
Speichermoduls zu kennen. Denn vom
exakten Timing rund um den Arbeitsspei-
cher héngt die gesamte ordnungsgemaifle
Funktion des Rechners ab. Stimmen Ti-
ming des RAM und das des Mainboards
nicht {iberein, wird es stindig zu meist
unerklérlichen Stérungen im Betrieb kom-
men.

Das SPD-EEPROM enthilt also (nicht-
fliichtig) alle Konfigurationsdaten des
Moduls, die fiir einen einwandfreien Be-
trieb notwendig sind.

An den Liicken erkannt

Wie gesagt, jedes SDRAM-Modul muss
nach der von Intel aufgestellten Spezifika-
tion ein SPD-EEPROM (Abbildung 1) tra-
gen. Dieses enthélt 128 Bytes, deren Inhalt
in der Spezifikation vorgeschrieben ist. In
Tabelle 1 ist als Auszug aus der Spezifika-
tion zu sehen, welche Bytes welchen Inhalt
haben miissen. Einige Bytes sind Pflicht-
angaben, ohne die das Modul nicht funk-
tionieren konnte, andere hingegen sind frei-
willig (Bytes 25, 26, 64-125). Darunter
fallen auch die Herstellerangaben, Produkt-
bezeichnungen, Seriennummern usw. Und
genau hier kann man sehen, wo das Modul
denntatsdchlich herkommt. Stehtalso drau-
Ben ,,Infincon” draufund unter Byte 64-71
nur FF's oder Nullen, will hier einer nicht
sagen, wo Chips und Modul tatséchlich
herkommen. Das muss nichts Schlimmes
bedeuten, oft funktionieren solche No-Na-
mes genauso gut wie die Marke. Aber wer
sich als Hersteller verschweigt, hat etwas

TEREPRERRTEVEERRRRIEERENENL:

Bild 1: Dieser kleine Chip gibt Aus-
kunft iiber das wahre Innenleben
jedes Speichermoduls.

zu verbergen. Und tatséchlich findet man
auf solchen Modulen dann die genannten
Mixed-Chips, diemithsam selektierten usw.
Und der endgiiltige Blick auf die Timing-
Daten bringt dann die Wahrheit an den
Tag, ob der Chip den Spezifikationen ge-
niigt. Die dafiir wichtigen Daten sind in
Tabelle 2 zusammengefasst. Wie man aus
der im Chip verankerten Kodierung her-
ausbekommt, wer der Hersteller ist, erklart
eine Tabelle der JEDEC. In dieser stindig
erweiterten Tabelle sind alle Hersteller mit
einem Code erfasst und so identifizierbar
[4].

Eine Besonderheit bergen die Bytes 126
und 127. Hier werden fiir Intel-Chipsétze
auf den Mainboards spezielle Angaben zur
Busfrequenz und den Aufbau des Moduls
gespeichert. Ohne diese Angaben laufen
die SDRAMS nicht auf Boards mit diesen
Chipsétzen.

Apropos Mainboard. Man sollte mei-
nen, dass, wenn es nun schon eine Spezifi-
kation gibt, auch alle Mainboard-Herstel-
ler diese nutzen. Mitnichten, bei weitem
nicht alle Hersteller verwerten die Daten

Byte Kennwert fiir

PC 100 PC 133
6/7 64 Bit 64 Bit
9 <10 ns <7.5 ns
10 <6 ns <5.4 ns
18 <3 Takte <3 Takte
27 <30 ns <22,5ns
28 <20 ns <15 ns
29 <30 ns <22.5 ns
32 >2.0 ns >1,5 ns
33 >1,0 ns >0,8 ns
34 >2,0 ns >1,5 ns
35 >1,0 ns >0,8 ns

Tabelle 2: Fiir die Spezifizierung von
PC-100/133-Modulen wichtige Daten
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36-61
62

63
64-71
72
73-90
91-92
93-94
95-98
99-125
126
127

Inhalt/Beschreibung

Anzahl der Bytes im SPD-EEPROM
Speicherkapazitit des SPD-EEPROM
Speichertyp der RAMs

Anzahl der Zeilenadressen-Bits

Anzahl der Spaltenadressen-Bits

Anzahl der Bianke des Moduls
Modul-Datenbus-Breite, LSB
Modul-Datenbus-Breite, MSB

Signalpegel auf den Datenleitungen

Min. Taktperiode (bei CL=X, max. CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X, max. CAS Latenz)

DIMM-Konfiguration (Fehlerkorrekturverfahren, ECC)
Refresh-Rate und -typ

Chip-Datenbusbreite (Einzel-Chip)
ECC-Datenbusbreite

Min. Latenzzeit fiir Back-to-Back-Zugriffe in der Spalte
Unterstiitzte Burst-Langen (Page)

Anzahl der Banke im SDRAM-Chip

CAS-Latenzzeit

CS-Latenzzeit (Chip-Select)

WE-Latenzzeit (Write Enable)

Modul-Attribute

Generelle Chip-Attribute

Min. Taktperiode (bei CL=X-1, zweithochste CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X-1, zweithochste CAS Latenz)

Min. Taktperiode (bei CL=X-2, dritthochste CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X-2, dritthochste CAS Latenz)
Min. Row Precharge-Zeit

Min. Row-Active-to-Row-Active-Zeit

Min. CAS-to-RAS-Verzogerung
Min RAS-Impulsbreite

Modul-Bank-Speicherkapazitit
Setup-Zeit fiir Befehls- und Adresssignaleingénge

Haltezeit flir Befehls- und Adresssignaleingdnge
Setup-Zeit fiir Dateneingénge
Haltezeit flir Dateneingénge

Reserviert fiir spatere Anwendungen
Revisonsnummer des SPD

Priifsumme fiir Byte 0-62

Herstellerangabe (nach JEDEC-CodeJEP-106K)
Produktionsort

Artikelnummer des Moduls (Hersteller-Art.-Nr.)
Revisionsnummer des Moduls
Herstellungsdatum des Moduls

Seriennummer des Moduls

Sonstige Informationen des Herstellers
Frequenz-Spezifikation fiir Intel-PC-100-Kompatibilitat

Details fiir Intel-PC-Kompeatibilitdt. (Belegung Takteingidnge, max. Chiptemperatur, CL2- und

Auto-Precharge-Unterstiitzung)

SPD-Wert fiir
PC 100-222 PC 133-333

80h 80h
08h 08h
04h 04h
0Ch 0Ch
0%h 0%h
02h 02h
40h 40h
00h 00h
01h 01lh
AOh 75h
60h 54h
00h 00h
80h 80h
08h 08h
00h 00h
01h 01h
8Fh 8Fh
04h 04h
06h 06h
01h 01h
01h 01h
00h 00h
OEh OEh
AOh 75h
60h 54h
00h 00h
00h 00h
14h OFh
14h OFh
14h 14h
32h 2Dh
10h 10h
20h 15h
10h 08h
20h 15h
10h 08h
00h 00h
12h 12h
64h 64h

* Bitte beachten! Die angegebenen SPD-Werte sind Beispiele. Die Werte sind je nach Herstellereintrag im Speichermodul variabel. Welche konkreten Werte laut
Spezifikation moglich sind, ist detailliert unter [1] aufgefiihrt.

Erlduterung

Normalfall 128 Bytes
Normalfall 256 Bytes

hier SDRAM

hier 12

hier 9

hier zweiseitig

hier 64 Bit

hier 64 Bit

hier LVTTL

hier 10 ns fiir PC 100 CL 3
hier 7,5 ns fiir PC 133 CL 3
hier 6 ns fiir PC 100 CL 3
hier 5,4 ns fiir PC 133 CL 3
hier Non-Parity, non-ECC
hier 15,6 us/Self Refresh
hier x8

hier keine (siche Bytel1)
hier 1 Takt

hier 1,2,4, 8

hier 4 Binke

hier CL=2 und 3 Takte
hier 0 Takte

hier 0 Takte

hier ungepuffert
unterstiitzt hier
Auto-Precharge, precharge
all, write1/Read Burst

hier 10 ns fiir PC 100

hier 7,5 ns fur PC 133

hier 6 ns fiir PC 100

hier 5,4 ns fiir PC 133

hier keine Angabe, optional
hier keine Angabe, optional
hier 20 ns fiir PC 100

hier 15 ns fiir PC 133

hier 20 ns fiir PC 100

hier 15 ns fiir PC 133

hier 20 ns fiir beide

hier 50 ns fiir PC 100

hier 45 ns fir PC 133

hier 64 MB bestiickt

hier 2,0 ns fur PC 100

hier 1,5 ns fiir PC 133

hier 1,0 ns fiir PC 100
hier 0,8 ns fiir PC 133

hier 2,0 ns fiir PC 100

hier 1,5 ns fir PC 133

hier 1,0 ns fur PC 100

hier 0,8 ns fiir PC 133

Rev 1.2
abhéngig vom SDRAM

hier 100 MHz

Tabelle 1: Aufbau der Daten im SPD-EEPROM nach Intel-Spezifikation Rev. 1.2 B
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PC-Technik

nach Intel-Spezifikation, statt dessen wer-
den Standardwerte eingestellt. Erfiillt das
Speichermodul diese Vorgaben nicht, sind
Abstiirze und Leistungseinbuflen vorpro-
grammiert. Wohl auch deshalb gibt es heu-
te von manchen Mainboard-Herstellern
recht strenge Vorgaben zum Typ und Her-
steller des Speichers, um eine einwand-
freie Zusammenarbeit zu sichern. Im SPD-
EEPROM muss jeder Hersteller also Farbe
bekennen, soll sein Modul funktionieren.

SET 1 - Tief in die Seele geschaut

Wie kommt man nun an die Daten des
SPD-EEPROMs heran? Natiirlich, ganz
einfach das Modul in den Rechner stecken
und mit einem speziellen Programm den
Inhalt des kleinen Achtbeiners auslesen!
Gut, dazu muss man aber den Rechner
6ffnen und, je nach Mainboard, 1 bis 3
gleiche Module gleichzeitig bestiicken. Das
ist mithselig und fehlerbehaftet. Leider
besteht aber sonst kaum eine Moglichkeit,
das immerhin 168-polige Modul fachge-
recht zu kontaktieren. Denn auf den Ge-
danken kann man als findiger Techniker
schnell kommen. Immerhin bendtigt man
janurvier der 168 Kontakte: Betriebsspan-
nung, Masse und die beiden Leitungen des
I2C-Busses, Uiber die mitdem seriellen SPD-
EEPROM kommuniziert wird. Genau dies
tut aber unser SET 1, ein externer Adapter
mit 168-poliger DIMM-Standardfassung
und eigener Intelligenz, der per serieller
Schnittstelle mit dem PC Kontakt aufnimmt
und tiber das mitgelieferte Programm er-
laubt, den Inhalt des SPD-EEPROMs aus-
zulesen und nahezu alle Daten im Klartext
Zu interpretieren.

Das Hantieren mit dem recht empfindli-
chen Modul wird so deutlich einfacher.
Man kann es einerseits bequem einsetzen
und entnehmen und zusétzlich einen im-
mer wieder gern gemachten Standardfeh-
ler vermeiden: das Einsetzen oder Entneh-
men bei anliegender Spannung mit allen
unangenehmen Folgen.

SET 1 kann wihrend der gesamten Ar-
beit stdndig an die extern zuzufiihrende
(Steckernetzteil) Betriebsspannung ange-
schaltet bleiben, der Prozessor des Testge-
rites schaltet diese nur an das Speichermo-
dul, solange ein Lesebefehl vom PC-Pro-
gramm aus erfolgt.

Damit kann man sehr bequem SDRAM-
Module testen, auswahlen und selektieren.
Auch und gerade fiir Handler ist solch ein
Testgerdt duflerst niitzlich, kann er doch
durch eine solche Wareneingangskontrol-
le schon die schwarzen Schafe unter seinen
Lieferanten aussortieren und vermeidet
spiteren Arger mit der Kundschaft. Und
im Extremfall kann man sogar mit Laptop
und Tester bei seinem Computerhédndler
anriicken, um dessen Sonderangebot schon
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vor dem Kauf zu testen. Dies sollte man
aber nur tun, wenn dieser mitspielt...

Das kompakte Testgerit, das als offene
Platine mit eingebrachten Gummifiilen
ausgefiihrt ist, wird {iber ein normales seri-
elles Kabel mit einer RS-232-Schnittstelle
des PC (COM x) verbunden. Ein unstabili-
siertes Steckernetzteil mit einer Ausgangs-
gleichspannung von 4 bis 9 V geniigt als
externe Spannungsversorgung des maxi-
mal 100 mA aufnehmenden Testgerétes.

Es sind alle 168-poligen SDRAMs
(DIMM-Modul) fiir 3,3 V Betriebsspan-
nung testbar.

Wollen wir nun einen Blick aufdie Schal-
tung des SET 1 werfen.

Die Schaltung des SET 1

Zentrales Bauelement ist neben der
DIMM-Fassung der Mikrocontroller IC 2,
der alle Abldufe der Schaltung steuert. Als
externe Beschaltung sind hier nur die Sta-
bilisierung des internen Oszillators mitdem
Quarz Q 1 und den beiden Kondensatoren
C 7 und C 8, die Einschalt-Reset-Schal-
tung mit D 2, R 5 und C 5 und die Schalt-
stufe fiir die Betriebsspannung des DIMM-
Moduls mit T 1 nétig.

Die Kommunikation mit dem PC er-
folgt, wie gesagt, liber eine serielle
RS-232-Schnittstelle. Um die Spannungs-
pegel der seriellen Schnittstelle des Mikro-
controllers an die RS-232-Norm anzupas-
sen, erzeugt der Schnittstellentreiber IC 3
die hierzu erforderlichen Spannungspegel.

Das SPD-EEPROM auf dem Speicher-
modul wird iiber einen I*C-Bus angespro-
chen, dessen Datenleitung mit Pin 82 und
dessen Taktleitung mit Pin 83 der Spei-
chermodul-Fassung verbunden sind. An-
sonsten erfolgt nur noch der Anschluss der
(mit T 1 geschalteten) Betriebsspannung
an die DIMM-Fassung. Alle weiteren An-
schliisse der Fassung bleiben ungenutzt.

Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wird an BU 1 angeschlossen (Plus am
Mittelkontakt). Der Spannungsregler IC 1
erzeugt aus dieser Spannung die stabili-
sierte Betriebsspannung fiir Speichermo-
dul und die Schaltung des SET 1. Die
Kondensatoren C 1 bis C 4 dienen zur
Stabilisierung der Spannung und zur Stor-
unterdriickung. Die LED D 1 zeigt das
Vorhandensein der stabilisierten 3,3-V-
Spannung an. Insgesamt istkeine leistungs-
fahigere Spannungsversorgung notwendig,
da die eigentlichen RAMs des Speicher-
moduls nicht voll in Betrieb sind, es erfolgt
nur ein Auslesen des SPD-EEPROMs.

Der Nachbau

Der Aufbau des Testgerites wird auf
einer doppelseitigen, einseitig bestiickten
Leiterplatte mit den Abmessungen

Stiickliste:
SPD-EEPROM-Tester SET1
Widerstande:
2,2KQ/SMD ....couvvevieeieeieeeeer, R1
4, 7kQ/SMD ......c.ccovvennene. R2-R4, R6
10KCQ/SMD .....oovviiiieiecieeeieeae R5
Kondensatoren:
22pF/SMD ..o C7,C8
100nF/SMD ............... C2,C3, Ce6, C9
1OUF/25V v, C10-C14, C5
LTOOUE/IOV oo, C4
LOOUE/63V oo, Cl
Halbleiter:

LE33CD(SMD) ....ccecvevveveeriannne IC1
ELV02281/SMD .....cccecevveeuveannen. I1C2
ST3232CD/SMD........cccveevvereen.. IC3
BCWG67C/ SMD ......ccovvvevveeeannnn. Tl
LLAT48 oo D2
LED, 3mm, rot, low current .......... D1
Sonstiges:

Quarz, 14,745MHz,

HC49U70/U4 ... Ql
DC-Buchse, 3,5mm, print ........... BU1
SUB-D-Buchsenleiste,

9-polig, Print........ccceveevververreennnns BU2
DIMM-Sockel, 168-polig............ BU3
8 Gehéduse-Gummifiie, zylindrisch
Bediensoftware SET1

51 x 153 mm vorgenommen. Die Bestiik-
kung erfolgt gemischt in konventionell
bedrahteter und SMD-Technik. Fiir die
Verarbeitung der SMD-Bauelemente ist
natiirlich entsprechendes Equipment am
Arbeitsplatz nétig, als da wiren: SMD-
Létkolben bzw. regelbarer Lotkolben mit
superschlanker Spitze, feine Pinzette,
SMD-L6tzinn, feine Entl6tlitze und eine
gute Lupe.

Die Bestiickung beginnt auch mit den
SMD-Bauteilen und hier mit den ICs. Die-
se sind anhand des Bestiickungsplans, der
Stiickliste, des Platinendrucks und ggf. des
Platinenfotos polrichtig zu bestiicken. Zur
Erkennung der Seite, an der Pin 1 sitzt,
sind IC 1 und IC 3 an der zugehdrigen Seite
abgeflacht und IC 2 besitzt an Pin 1 eine
runde Vertiefung im Gehéuse. Diese Mar-
kierungen miissen bei der Bestiickung mit
den entsprechenden Markierungen im Be-
stiickungsdruck tibereinstimmen.

Zunachst wird das zu Pin 1 gehorende
Lotpad ein wenig verzinnt, dann das IC
lagerichtig aufgesetzt und an Pin 1 verlo-
tet. Nach der Kontrolle, ob das IC die
richtige Lage eingenommen hat, erfolgt
nundas Verldten des Pin 1 diagonal gegen-
iiberliegenden Pins. Nochmals wird jetzt
die exakte Einbaulage kontrolliert, bevor
man nun alle restlichen Pins des IC verlo-
tet. Besondere Vorsicht ist dabeian IC 2 an
den Tag zu legen, da dessen Kontakte sehr
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des SET 1 mit zugehérigem Bestiickungsplan

dicht beieinander stehen. Sollte trotz aller
Vorsicht etwas zu viel Zinn aufgetragen
worden sein (Kurzschluss benachbarter
Pins), entfernt man {iberschiissiges Zinn
vorsichtig mit feiner Entlétlitze.

Bevor man mit der Bestiickung fort-
fahrt, ist nochmals abschliefend mit einer
Lupe zu kontrollieren, ob sich keine Zinn-
briicken zwischen den IC-Pins befinden,
da man spéter nicht mehr ohne Weiteres an
die Pins gelangen kann (insbesondere bei
IC 1/3).

Die weitere Bestiickung der SMD-Bau-
elemente erfolgt dhnlich: ein Pad verzin-
nen, Bauteil anldten, Lage kontrollieren
und andere Anschliisse verloten. Bei Tran-
sistor T 1 ist auf die richtige Einbaulage zu
achten (ergibt sich aus der Lage der Lot-
pads), auch D 2 ist polrichtig zu bestiicken
(Ringmarkierung an der Diode muss mit
Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen).

Jetzt wird zunéchst Q 1 bestiickt, dabei
ist der Quarz so einzuldten, dass der Kor-
per plan auf der Platinenoberfldche auf-
sitzt, um spédter eine mechanische Belas-
tung der empfindlichen Quarzbeine zu ver-
meiden.

Bei der jetzt erfolgenden Bestiickung
des 168-poligen DIMM-Sockels ist mit
besonderer Sorgfalt vorzugehen, da dieser,
einmal eingelotet, kaum wieder auslét-und
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korrigierbar ist. Die Einbaulage ergibt sich
automatisch aus der Lage der Kontakte des
Sockels. Er ist ebenfalls vollig plan auf die
Platine aufzusetzen, die Fiihrungsstifte des
Sockels miissen genau in die dafiir vorge-
sehenen Locher der Platine greifen. Auch
hier ist dhnlich vorzugehen wie bei den
ICs, also an einer Seite sind ein bis zwei
Kontakte (dabei immer die vollig plane
Lage der gesamten Fassung im Auge be-
halten!), in der Mitte ein bis zwei Kontakte
und am anderen Ende ein bis zwei Kontak-
te anzuldten. Dann kontrolliert man noch-
mals die vollig plane Lage auf der Plati-
nenoberseite und 16tet dann die restlichen
Kontakte an.

Nun sind die restlichen Bauelemente zu
bestiicken, also die Elkos (polrichtig be-
stiicken, Minuspol am Gehéduse gekenn-
zeichnet) und die LED (lingerer Anschluss
ist die Anode).

Zum Abschluss sind die Hohlstecker-
Buchse BU 1 und die 9-polige Sub-D-
Buchse BU 2 zu bestiicken. Auch hier gilt
wieder der Grundsatz: Gehéuse plan aufle-
gen, bevor die Kontakte verlotet werden.

Der spétere Betrieb des Testgerites er-
folgt offen, es wird also nicht in ein Gehéu-
se eingebaut. Um Kurzschliisse zu vermei-
den (immerhin fiihrt die Lotseite Betriebs-
spannungspotential), setzt man in die vor-
gesehenen Offnungen der Platine acht

Gummifiif3e ein, die oberhalb des Rastha-
kens mit einem Seitenschneider zu kiirzen
sind.

Nach einer abschlieBenden Kontrolle auf
Bestiickungsfehler und Lotbriicken ist das
Testgerdt nun einsatzbereit.

Der Einsatz des SET 1

Der Anschluss des SET 1 erfolgt zu-
nichstan ein (Stecker-) Netzgerét, das eine
Gleichspannung von 4 bis 9 V bei einer
Strombelastbarkeit von 100 mA abgeben
muss (DC-Hohlstecker, Plus am Mittel-
kontakt) und iiber ein normales serielles
Kabel (9-polig, Sub-D-Stecker auf 9-poli-
ge Sub-D-Buchse) an einen seriellen Port
des PC (COM x).

Nun ist lediglich noch die mitgelieferte
Software auf dem PC zu installieren.

Software

Diese Installation erfolgt iiber den Set-
up-Aufruf des Programms, worauf die bei
Windows ibliche Installations-Prozedur
mit Nachfrage iiber den Programmstand-
ort auf der Festplatte erfolgt. Das Pro-
gramm lauft auf allen MS Windows-Ver-
sionen ab 9x.

Abschlieend fragt das Setup-Pro-
gramm, ob es sofort gestartet werden soll.
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PC-Technik

Korfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  Anzicht 7
4 )_ﬁ’ » %
1 Herslellel} Modul ] Attlibuta] Za\lverha\len] Intel 1 SPO-EEPROM 1Mudu\ ] Atlnbuta} Zeltvalhaltan} Intel 1
Adresse  HEX Bedeutung Adresze HEX Beschreibung
Werwendete Bytes. 0 ]8El |1 28 Bytes, ok Hersteller: E4-71 ]FF D0 00 000000 0000 ]siehe JEDEC Spezifikation JE
Gesamtanzahl Bytes 1 IUB |255 Butes, ok Herstellungsort 72 JFF ]255
SPD-EEPROM Revision: B2 [12 [1:2 SeriennLmmer; w558 [FFFFFFFF |4294357295
Priitsummme: 5] a4 [ak Revisior: 9192 [FFFF |25 258
Herstellungsdatum: 93.94 ‘FF FF ]255 255
Modulbezeichnung: 7390 444D 31 3636 3556 53 JDM1555V555804>(-755
363530303458 20 37
"7
Bersit MU: - [COM: 1 Bersit MU: - [COM: 1
—(ox] =10l x|
Datei  Konfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  Ansicht  ?
» % »?
SFD-EEPROM | Hersteller | Modul §AHTBLEE | Zeitverhalen | Intel | SPD-EEFROM | Hersteller Attrbute | Zeitverhalien | Intel |
Speichertyp 2 JUd ISDHAM
SDFiAM Modul Atribute: (21 |00 SDRAM Device Atiibute: [22 [0 Zeilenadresshits: 3 [oc [12Eits
Spaltenadiesshits: 4 JDB IS Bits
Buffered Address/ Contral inputs: nein Supports Early RAS# Precharge: heir Anzshl der Speicherbanke: 5 ng |2
Registered Address/ Contol inputs: inem Supparts Auto-Precharge: ia Datenbushreite; 67 J4U oo 154
Spannung auf Datenleitungen: k] o LYTTL
OreCard PLL [Clack) nein Supports Precharge All: ja P 2 e ‘ |
Fehlererkennung /ormektur il WUU INOI’\e
uffered DOME Inputs 1neln Supports YWiite1/ Read Burst: ia Rlefieshinterval Ay ,—1 2 ‘BD |Self-Hefrash, Normal (15,625 us)
Registered DOME Inputs: ]nein Lower Vee tolerance: 0% Daterbushreite der Komponenten 13 |18 |8t
Differential Clock, Inputs: inein Upper Ve tolerance: 10% Datenbusbreite der ECC-Chips: i JDD ]Dk
Burst Langen: 16 8F Page 8421
Redundant row addressing: nen ] I =
Anzahl der Binke der Chips: 17 JD“ |4 Banke
Kapazitat der eiveelnen 5peicherbanke: (31 J" 0 ]54 ME e
Gesamtkapazitat: ]1 28 MByte
Bereit MUK - [COM: 1 Bereit MU - [COM: 1
—(ox] =10]x|
Datei  Konfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  énsicht 7
» % | 14
SPD-EEPROM ] Herslellel] todul 1 Altribute SPD-EEPROM ] Halsls\lerl Modul ] Atllibuta} Zeitvethalien
Taktperiode bei max, CAS Latency: |3 7.5ns Mim. RAS to CAS delay (Tred): 23 |20ns
Tekifequerz:  [125 B4 TOOHEER o e [z [
Tac bei max. CAS Latency: 10 |S4ns in. RAS pulse width (Tras) 30 |44ns 0
Unterstiitzte CAS Latenzzeiten: e |23 Commandy adress signal setup time: |32 [1.5ns
Concurent Auto-Precharge:  |nein
Unterstiitzte C5 Latenzzeiter: 13 |0 Command/ adress signal hold time: 33 0B s L JZ—
atency:
Unterstiitzte WE Latenzzeiten: 20 |0 Data signal input setup time: 3 |15ns i ’BDT
unchion temperature;
Taktperiode bei 2weiter CAS Latency: 23 |100ns Data signal input hold time: B |0ans CLE3 Signal an DIk J‘a—
Tac bei zweiter CAS Latency: 24 6.0ns § J‘a—
CLEZ2-Signal an DIMM
25 |0.00ns
Taktperiode bei diitter CAS Latency. A J\ai
Tac bei dritter CAS Latency: 26 |0.00ns CLKO-Signal an DIMM ia
Min. Fiow precharge time [Trp: 27 |20ns
bin. rowe active to row active [Trd): 20 15 s
Bereit ML - [C0M: 1 Bereit MU: - [COM: 1

Bild 2: Das Programm ,,SET 1” zeigt alle Daten des SPD-EEPROMSs nach Intel-Spezifikation im Klartext an. Die rote Mar-
kierung zeigt den Button zum Auslesen des Speichers.
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~~ SPD-EEPROM-Tester SET 1 I = ] 1 ~~ SPD-EEPROM-Tester SET 1 ! o ] 53
Datei  Konfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  Ansicht  ?
» % » %
SPD-EEFROM [ HErseler| madul | Attibute | Zeitverhaen | Intel | SPOEEPROM [HER(EIET] Madul | Attibute | Zeitverhalten | Intel |
Adiesse HEX Beschreibung Adiesze HEX Beschreibung
Herstaller E4-71 |TF 7F BS FF FF FF FF FF |s\ehe JEDEC Spezifikation JE Hersteller: B4- |UU 0000 0000 00 0000 ‘Ungu\llgs Herstellerangabe
Herstellungsort: e |FF |255 Herstellungsort: 72 |DD ‘D
Seriennummer 9598 [FFFFFFFF |4234357295 Seriennummer. 9598 (00000000 o
Revision giaz  [FFFF [255 255 Fevisior: g5z (o000 [
Herstellungsdatum; 93.94 |FF FF |255 255 Herstellungsdatum: 93.94 |29 B2 ‘41 98
Modulbezeichnung 7390 FF FF FF FF FF FF FF FF | PR Modulbezeichnung: 739 4250423637 38 31 41 ‘BPBBTBM
FF FF FF FF FF FF FF FF 00 00 00 0000 00 00 00
FF FF 00 00
Bereit MLl - |COM: 1 Bereit ML - [COM: 1

Bild 3: Zwei Beispiele fiir die ,,Kreativitdt” der Modulhersteller.

Fiiralle spateren Starts erfolgt das Anlegen
einer Verkniipfung auf dem Desktop. Aber
auch tliber das Programm-Menii ist ,,SET
17 aufrufbar.

Das Programm startet mit einem leeren
Anzeigefenster und, falls man noch kein
SDRAM-Modul in den Testadapter einge-
steckt hat und COM 1 als Schnittstelle
benutzt, mit einer Fehlermeldung (,,Keine
Daten vorhanden! Bitte Speichermodul ein-
stecken und Daten auslesen”), dass kein
Modul zum Auslesen vorhanden ist. Wird
eine andere Schnittstelle oder der ELV-
RS-232-Multiplexer eingesetzt,muss man
zunéchst die Schnittstelle iiber das Konfi-
gurationsmenii einstellen. Im Falle des Mul-
tiplexer-Einsatzes ist also der am PC be-
legte Port, der Port des Multiplexers und,
bei Einsatz mehrerer Multiplexer, der Kas-
kadierungsweg einzustellen.

Uber den Button ,,Einlesen” (in Abbil-
dung 2 markiert) erfolgt nun, sofern man
ein Speichermodul in die DIMM-Fassung
gesteckt hat, das Auslesen der Daten. Als
Ergebnis erscheintdie Auswertung der Da-
ten des ausgelesenen SDP-EEPROMs in
Form von auswéhlbaren Registerkarten,
die nach Themen geordnet sind (Abbil-
dung 2). Sie zeigen jeweils die Byte-Num-
mer entsprechend der Intel-Spezifikation,
die dortabgespeicherten Informationen als
Hex- oder Klartext-Wert und deren Ent-
schliisselung im Klartext.

So kann man ganz schnell jedes Spei-
chermodul auslesen. Anhand von Tabelle
1/2, der Intel-Spezifikation und der JE-
DEC-Tabelle ist man so in der Lage, jedes
getestete Speichermodul bis ins letzte De-
tail zu klassifizieren. Besonders wichtig
bei der Bewertung sind natiirlich die Anga-
ben zur Taktperiode (Byte 9/10/23/24) zu
den CAS-Latenzzeiten (Byte 18),den RAS-
Zeiten (Byte 27-30), natiirlich die wahre
Speicherkapazitit (Byte 31) und die voll-

ELVjournal 4/02

stindigen Angaben fiir die Intel-Chipsitze
(Bytes 126/127).

SET 1 in der Praxis

Abbildung 2 zeigt die vollstindigen
Daten eines Markenmoduls. Hier bemerkt
man erfreut, dass sich der Hersteller MCT
zu seinem Produkt bekennt und sogar eine
exakte Produktbezeichnung zur Hand hat.
Herstellungsort, Seriennummer und Pro-
duktionsdatum vermisst man allerdings
auch hier. In Abbildung 3 sind weitere
Beispiele fiir die Kreativitdt von Modul-
herstellern zu sehen. Der eine Hersteller
zeigt wenigstens noch seinen Firmenna-
men vor, wihrend der andere auller dem
Produktionsdatum nichts preisgibt.

Wir haben natiirlich im Verlaufe des
Programmtests alle gerade greifbaren
SDRAM-Module getestet und waren schon
erschiittert, was sich so alles unter der
grauen Haube von vermeintlichen Marken
verbarg. Lediglich die zufillig getesteten
und als Komplettgerdte gekauften
Fujitsu-/Siemens- und Compaq-Computer
enthielten Module entsprechend deren Be-
schriftung. Mehrere andere, teils komplett
gekaufte, teils selbst zusammengestellte
PCs mit zugekauften Modulen produzier-
ten o. g. Fehlmeldungen. Und jetzt wurde
auch einigen der Besitzer klar, warum ihre
Gerite nach einigen Stunden regelméfig
ausstiegen - sie hatten No-Name-Module
gekauft, die offensichtlich hart am Rand
selektiert wurden und bei steigender Tem-
peraturbelastung im PC das Handtuch war-
fen, sprich, entweder den Rechner zum
Absturz zwangen oder ihn extrem langsa-
mer machten. Besonders gut war dieser
Effekt auf einem der getesteten Rechner
zu beobachten. RegelmiBig nach ca. einer
Stunde mit UBI's ,,F1 Racing” versagte
das Spiel den Dienst, blieb kurz stehen, um

schlieBlich irgendwann im ,,.Blue Screen”
oder gar im Windows-Neustart zu landen.
Natiirlich hatte man sofort aus leidvoller
Tradition Microsoft im Verdacht, aber das
installierte Windows-ME war iiber diesen
erhaben, ebenso die Grafikkarte, eine ATI
Rage Pro, die jeden Zweifel aulen vor lief3.
Der Besitzer war auch sonst nicht recht
zufrieden, immer wieder gab es unerklarli-
che Abstiirze.

Der Test der installierten SDRAMs im
»SET 17 brachte das Ergebnis, dass statt
der im Aufdruck definierten schnellen
Hyundai-Chips irgendein No-Name-Pro-
dukt verldtet war, das iiberhaupt nicht den
PC 100-Standard erfiillte.

Der Austausch gegen getestete Infine-
on-Module eliminierte den zuvor aufgetre-
tenen Fehler, aufden der Besitzer des Rech-
ners wohl sonst nie gekommen wiére...

Dieses Beispiel beweist anschaulich, wie
wertvoll einsolcher Tester sein kann. Soist
man sofort mit dem Kauf von Speicher in
der Lage, diesen exakt zu bewerten, dies zu

protokollieren und ggf. zu Recht zu rekla-
mieren.
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