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Obstuga kart pamieciowych
SD, czesé 3

W przedostatniej czesci cyklu przedstawiamy wybrane zagadnienia

zwiqzane z transmisjq danych do iz kart SD. Autor omawia takze

najwazniejsze polecenia obstugiwane przez te karty, a ktére stuzq do

Podstawowa jednostkg wymiany
informacji z pamieciag karty SD jest
bajt. Kazdy transfer wymagajacy
przestania danych o wigkszej diu-
goéci wymaga zdefiniowania bloku
danych.

Dla komend zapisu, odczytu
i kasowania sa zdefiniowane:

* Blok danych. Blok o rozmiarze

okreslonym w bajtach jest zapi-
sywany lub odczytywany z karty
w trakcie wykonywania komend
operujacych na bloku danych.
Dlugo$¢ bloku moze by¢ zmien-
na (negocjowana) lub stata. In-
formacja o dlugosci bloku jest
zawarta w rejestrze CSD.
Sektor danych. Ilo§¢ danych
(w bajtach) przeznaczonych do
skasowania. Dlugo$¢ sektora jest
stala dla kazdego typu karty
(nie podlega negocjacji) i jest
wielokrotno$cig dlugosci bloku.
Informacje o dtugosci bloku sg
zawarte w rejestrze CSD.

obstugi transmisji danych.

* Grupa WP (WP Group) - mini-
malny rozmiar pamigci (od 1
bajtu), ktéra moze by¢ objeta
protekcjg zapisu. Grupa WP jest
stala dla kazdego typu karty. In-
formacja o dlugosci grupy WP
jest zawarta w rejestrze CSD.
Organizacja pamieci karty SD

jest oparta na systemie plikéw.
Przestrzenn pamieci mozna podzie-
li¢c na dwie oddzielnie formatowane
w systemie DOS partycje:

* Przestrzen uzytkownika (User
Area). Chroniona lub niechronio-
na przestrzen pamieci, do ktérej
uzytkownik ma dostep uzywajac
standardowych komend zapisu
i odczytu.

Przestrzen chroniona (Securi-
ty Protected Area) uzywana do
ochrony praw autorskich infor-
macji zapisywanych w przestrze-
ni uzytkownika. Dostep do prze-
strzeni chronionej jest mozliwy
po wykonaniu autoryzacji opisa-
nej w specyfikacji SD Se-
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10. podziat pamieci SD na partycje

calej pamieci karty. Moz-

Hl SPEED 80X

na przyja¢ z pewnym przyblize-
niem, ze ok. 1% calkowitej pojem-
no$ci zajmuje przestrzen chroniona,
w ktérej uzytkownik nie zapisuje
swoich danych - szczegélowe infor-
macje mozna uzyska¢ w dokumenta-
cji producenta lub przez odczytanie
rejestrow CSD iSD Card Status.

Na rys. 10 pokazano podzial pa-
mieci karty na partycje z uwzgled-
nieniem przestrzeni chronione;j.

Dla tych obu trybéw pracy
magistral (SDBus i SPI Bus) takie
same sa tylko rejestry karty. Inny
jest sposéb przesylania danych po
magistrali. Inaczej tez sa interpre-
towane niektére komendy. Za ko-
rzystaniem z trybu SDBus przema-
wia wieksza szybko$¢ przesylania
danych. Tylko z magistralg danych
o dlugosci 4 bitéw mozna uzyskac
maksymalng gwarantowang przez
producenta predkos¢ transferu. Poza
tym, w trybie SDBus mozna wyko-
rzystaé wszystkie mozliwoéci karty.
Jednak jest to okupione bardziej
rozbudowanym interfejsem fizycz-
nym iskomplikowanym protokétem
wymiany informacji.

Za uzyciem magistrali SPI Bus
przemawia to, Ze sprzetowy inter-
fejs SPI jest bardzo popularny. To
ZNaczgCco upraszcza programowy
i sprzetowy interfejs wymiany da-
nych. Wydaje sie, ze projektanci
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Tab. 11. Komendy CMD obsfugiwa p ; |
Indeks Argument Potwierdzenie Nazwa Opis komendy
CMDO Brak R1 GO_IDLE_STATE Zerowanie Karty
CMD1 Brak R1 SEND_OP_COND Aktywacja procesu inicjalizacji karty
CMD9 Brak R1 SEND_CSD Polecenie przestania rejestru CSD
CMD10 Brak R1 SEND_CID Polecenie przestania rejestru CID
CMD12 Brak R1b STOP_TRANSMISSION Wymusza zakonczenie transmisji w czasie wykonywania odczytu multiblokowego
CMD13 Brak R2 SEND_STATUS Polecenie przestania rejestru statusu
cmptg | 13T01dugose R1 SET_BLOCK_LEN Ustawienie diugosci bloku (w bajtach) dia operacii zapisu i odczytu danych
CMD17 [31:0] adres R1 READ_SINGLE_BLOCK | Odczytanie jednego bloku pamigci o diugosci okreslonej komendg SET_BLOCK LEN
CMD18 [31:0] adres R READ_MULTIPLE_BLOCK Ciagle odczytywanie blokow pamlemwelllelgoN odebrania komendy STOP_TRANSS-
CMD24 [31:0] adres R1 WRITE_BLOCK Zapisanie bloku pamigci o diugosci okreslonej komendg SET_BLOCK LEN
. WRITE_MULTIPLE_ Ciagte zapisywanie blokow pamigci, az do odebrania bajtu ,stop transmission
CMD25 | [31:0] adres R1 “BLOCK -
CMD27 Brak R1 PROGRAM_CSD Programowanie zapisywalnych bitow rejestru CSD
Jezeli karta miafa okreSlone wtasnosci protekciji, to ta komenda ustawia
CMD28 [31:0] adres R1b SET_WRTE_PROT protekcje od adresu okreslonego w argumencie na liczbe blokéw okreslonych
w WP_GRP_SIZE
Jezeli karta miata okreslone wfasnosci protekcji, to ta komenda kasuje protekcje
CMD29 [31:0] adres R1b CLR_WRTE_PROT od adresu okreslonego w argumencie na liczbg blokow okreslonych
w WP_GRP_SIZE
[31:0] write Jezeli karta miata okreslone wtfasnosci protekcji, to ta komenda przesyta stan
LR protect adres i D BRITE ALY bitdw protekcji
. ERASE_WR BLK _ - ) .
CMD32 [31:0] adres R1 _START_ADDR Ustawienie adresu poczatku pierwszego bloku do skasowania.
CMD33 [31:0] adres R1 ERAE,EBWEﬁgIﬁK— Ustawienie adresu poczatku ostatniego bloku do skasowania.
CMD38 [fr]agleﬁgz R1b ERASE Kasowanie grupy blokow ustawionych komendami CMD32 i CMD33
CMD55 [31:0] R1 APP_CMD Nastgpna komenda jest komenda aplikacji ACMD
Uzywane zaréwno do przesytania Data Block, jak i odczytywania Data Block
[31:0], bit [0] z karty. Diugo$c bloku jest okreslona w SET_BLOCK_LEN,
CMD56 RD/WR u CELEAD Bit[0]=1 dane odczytywane z karty
Bit[0]=0 dane przesytane do karty
CMD58 Brak R3 READ_OCR Odczytanie rejestru OCR
A1) e Bit[0]=1 wi dzanie CRC
CMD59  znaczenia R1 CRC_ON_OFF i
[0] opcja CRC Bit[0]=0 wytaczone sprawdzanie CRC

kart SD celowo dodali mozliwos¢
komunikacji prze interfejs SPI, zeby
uprosci¢ komunikacje z hostem zbu-
dowanym na bazie popularnych
mikrokontroleréw. Z tych powodéw
opiszemy wylacznie protokét SD
w trybie SPI.

Magistrala jest zorganizowana
wedlug zasady Master—-Slave. Ma-
sterem jest zawsze host, czyli ze-
wnetrzny mikrokontroler. Host jest
zrédlem sygnalu zegarowego i inicju-
je poczatek kazdej transakcji z kartg
SD wymuszajac stan niski na linii
CS. Wymiana informacji pomiedzy
sterownikiem karty SD ihostem od-
bywa sie wedlug schematu:

* Host inicjuje transmisje wysyla-
jac komende,

* Sterownik karty odpowiada po-
twierdzeniem,

» Zaleznie od wystanej komen-
dy albo karta wysyta do hosta
dane (zawarto$¢ rejestru, lub
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zawarto$¢ sektora pamieci), albo

host przesyla dane do sterowni-

ka (najczesciej sektor danych).

Kazda komenda karty SD ma
dlugos¢ 6 bajtéw isklada sig z:

* kodu komendy o dlugosci 1 bajtu,

e argumentu komendy o dlugosci 4
bajtéw,

* sumy kontrolnej CRC o dlugosci

7 bitéw (1 bajtu).

W bajcie kodu komendy na szes-
ciu mlodszych bitach jest zapisany
numer komendy, si6dmy bit ma
zawsze warto$¢ jeden, a najstar-
szy 6smy bit jest wyzerowany. Na
przykltad kod komendy CMDO jest
rowny 0x40, komendy CMD9 jest
rowny 0x49, komendy CMD12 jest
rowny 0x4C itak dalej.

W specyfikacji SD oprécz stan-
dardowych komend CMDn zdefinio-
wano takze zestaw komend aplika-
cji oznaczanych jako ACMDn. Baijt
kodu komendy CMDn i ACMDn

jest identyczny. (CMD13=0x4D
i ACMD13=0x4D). Karta identyfiku-
je przestana komende jako ACMD,
jezeli bezposrednio przed nig ode-
brata prawidlowo komende CMD55
(APP_CMD).

W czterobajtowe pole argumentu
jest wpisywany fizyczny adres po-
czatku bloku danych do odczyta-
nia, zapisania, lub poczatek sekto-
ra do skasowania. Pole argumentu
musi byé¢ wysylane nawet wtedy,
kiedy komenda nie wymaga formal-
nego argumentu. Wysylane sg wte-
dy same zera. Siedmiobitowa suma
kontrolna CRC jest umieszczona
w bajcie na siedmiu starszych bi-
tach. Najmlodszy bit jest zawsze
jedynka. Po przejéciu w tryb SPI
karta domyé$lnie nie sprawdza po-
prawnosci CRC iw to pole mozna
wpisa¢ dowolng warto$¢.

W tab. 11 zestawiono komen-
dy CMDn, a w tab. 12 komendy
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Tab. 12. Komendy ACMD obstugiwane przez karte w trybie SPI

Indeks Argument | Potwierdzenie Nazwa Opis komendy
ACMD13 [31:0] R2 SD_STATUS Odczytanie rejestru SD Card Status
ACMD18 Zarezerwowana dla trybu ochrony
SEND_NUM_WR_ | Odczytanie liczby prawidfowo zapisa-
ACMD22 [31:0] R1 _BLOCKS ~ g nycg l[))lok(jw P
[31:23] SET WR BLK— ustawienie ’quz.by blokéw zapisywanych
ACMD23 | [22:0] [wzba R1 ERASE COUNT | We wezesniej skasowanych blokach
blokow = = (szybszy zapis danych)
ACMD24
ACMD25 Zarezerwowana dla trybu ochrony
ACMD26
ACMD41 Brak R1 SEND_OP_COND | Aktywacja procesu inicjalizacji karty
Podtaczenie (bit[0]=1), lub odtaczenie
ACMD42 [05%1(1:1;et R1 SET—%LEF}E%‘T\RD— (bit?0]=0) Sez}st]ora )podciqgajgcego
= = do wyprowadzenia 1 karty
ﬁgmgjg Zarezerwowana dla trybu ochrony
ACMD51 | [31:0] | Rl | SEND_SCR | Odczytanie rejestru OCR
7 0 * Potwierdzenie R1 ijej od-
LI TTITITT] miana R1b,
e Potwierdzenie R2,
In Idle State * Potwierdzenie R3.
Potwierdzenia R1 i R1b

Rys. 11. Format potwierdzenia R1

ACMDn obstugiwane przez karty
SD w trybie SPL

Przy zapisywaniu danych pra-
widlowy jest tylko blok danych
o dlugoséci 512 bajtéw. Mimo, iz
przy odczytywaniu danych blok
moze mieé¢ dlugos¢ od 1 do 512
bajtéw, to ustawienie dlugosci bloku
mniejszej niz 512 bajtéw spowodu-
je blad przy zapisywaniu danych.
Komenda CMD16 nie powinna by¢
uzywana, jezeli karta akceptuje do-
mys$lng dlugoéé¢ bloku 512 bajtéw.

Karty SD wysylajg 3 rodzaje po-
twierdzen przesylanych po odebra-
niu komendy:

7 Byte 1 07 Byte 2

Erase Reset
lllegal Command
Com CRC Error
Erase_Seq_Error
Address Error
Parameter Error

sq wysylane przez karte
po wszystkich komendach
z wyjatkiem SEND_STA-
TUS (CMD13), SD_STA-
TUS (ACMD13) i READ_
OCR(CMD58). Potwierdzenie
R1 ma zawsze dlugos$c 1
bajtu, ajego format pokazano na
rys. 11.

Ustawienie bitu w bajcie po-
twierdzenia R1 oznacza wystepowa-
nie btedu:

e In Idle State — karta jest w try-
bie Idle State i wykonuje proce-
dure inicjalizacji,

* Erase Reset — kasowanie pamieci
nie zostalo zakonczone, bo ode-
brano komende, ktéra przerwata
kasowanie,

e Illegal Command - odebrano
nieprawidlowy kod komendy,

* Com CRC Error - btad CRC
ostatniej komendy,

0

Ll T T T I TT I T I T T]]

Card is Locked

WP Erase Skip, Lock/Unlock Cmd Failed
Error

CC Error

Card ECC Failed

WP Violation

Erase Param

Out of Range, CSD_Overwrite

In Idle State

Erase Reset

llegal Command

Com CRC Error

Erase Sequence Error

Address Error

Rys. 12. Format potwierdzenia R2
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Parameter Error

* Erase_Seq Error — wystapil btad
w sekwencji kasowania pamieci,

* Address Error — w argumencie
komendy wystapit adres, ktéry
nie byl poczatkiem bloku da-
nych (adresowanie wewnatrz
bloku danych),

e Parametr Error — argument ko-
mendy (adres, diugo$é bloku)
byl poza zakresem dla tego typu
karty.

Potwierdzenie R1b ma taki sam
format jak potwierdzenie R1, ale
po odebraniu kodu R1 karta moze
dodatkowo sygnalizowac zajetosc
(busy) przez wymuszenie na linii
danych DO stanu niskiego. Przejscie
DO w stan wysoki oznacza koniec
sygnalu zajetoéci i mozliwosé prze-
stania kolejnej komendy. Komenda
CMD24 WRITE BLOCK, mimo iz
odpowiada potwierdzeniem R1, ale
po wyslaniu do karty bloku danych
réwniez na linii DO wprowadza
sygnal zajetoSci do momentu zakon-
czenia zapisywania bloku.

Potwierdzenie R2 ma dlugosé 2
bajtéw i jest odpowiedzig na komen-
de SEND STATUS i SD_STATUS.
Format potwierdzenia R2 pokazano
na rys. 12. Pierwszy bajt jest iden-
tyczny z potwierdzeniem R1. Bity
drugiego bajtu jezeli sg ustawione
sygnalizuja:

* Erase param - nieprawidlowy
sektor do kasowania,

* Write protect violation — komen-
da prébuje zapisa¢ blok zabez-
pieczony protekcja zapisu,

Card ECC failed - korekcja bie-
déw ECC nie zdotala naprawic
bledu,

* CC error — blad wewnetrznego

mikrokontrolera,

* Error — wystapil wewnetrzny
nieznany blad karty,

* Write protect erase skip — tylko
czeS¢ przestrzeni z zaprogramo-
wanej przez WP blocks zostalo
skasowanej,

* Card is locked - karta zabloko-
wana.

Potwierdzenie R3 jest odpowie-
dzig na komende READ OCR ima
dlugos¢ 5 bajtow. Pierwszy bajt R3
ma identycznag strukture jak po-
twierdzenie R1, pozostale 4 zawie-
rajg kopie rejestru OCR Kkarty.

Po wilaczeniu zasilania karta
przechodzi w domyslny tryb pracy
z magistralg SDBus. Magistrala karty
po wlaczeniu zasilania iprzed wy-
staniem pierwszej komendy wyma-
ga zainicjowania przez wystanie na
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linie zegarowg SCLK przynajmniej
74 cykli zegara.

Zeby ja przelaczy¢ w tryb pra-
cy z magistralg SPI, trzeba wymu-
si¢ na wyprowadzeniu CS stan
niski i wystaé¢ do karty komende
CMDO. Jezeli wewnetrzny kontroler
karty uzna, ze niezbedny jest tryb
SDBus, to nie wysyla odpowiedzi
na CMDO inie przelaczy sie na
tryb SPI. Host musi powtarza¢ ko-
mende CMDO, az do uzyskania po-
twierdzenia RI1.

Po przejsciu w tryb SPI domysl-
nie jest wylaczane sprawdzanie po-
prawnoéci CRC, ale w trakcie wysy-
tania CMDO po wilaczeniu zasilania
karta jest w trybie SDBus i musi
wysta¢ poprawny CRC. CMDO jest
komenda, ktérej kod (0x40) i pole
argumentu (0x0000) majg zawsze
stala wartos¢. Wyliczona dla CMDO
suma CRC jest stala i wynosi 0x4A.
Dodajac jedynke na najmiodszym
bicie otrzymujemy bajt CRC o war-
toci 0x95.

Sekwencja zerowania zaczyna
sig opisywang juz komendg CMDO
wysylang w celu przelaczenia w tryb
SPI po wlaczeniu zasilania, lub
rozpoczecia procedury zerowania
karty w trakcie normalnej pracy. Po
prawidtowym wykonaniu komendy
CMDO karta przechodzi w stan idle
state. W stanie idle state mozliwe
jest wystanie jednej z komend:

« CMD1 SEND_OP_COND

* ACMD41 SD_SEND_OP_COND
* CMD59 CRC_ON_OFF

* CMD58 READ_OCR

Host musi powtarzaé¢ wysylanie
komendy CMD1 SEND_OP_COND
i odczytywaé potwierdzenie R1, az
do wyzerowania bitu zerowego R1
InldleState. Wtedy zerowanie (ini-
cjalizacja) karty jest zakoniczona
i mozna wprowadza¢ inne komen-
dy. Takie zerowanie jest identyczne
z zerowaniem karty MMC pracujacej
w trybie SPI. Jednak sg karty SD,
ktére nie akceptuja komendy CMD1
do konczenia stanu idle state. Za-
miast komendy CMD1 trzeba wy-
sla¢ komende ACMD41 pamietajac,
ze przed nig trzeba wysta¢ komen-
de CMD55 (APP_CMD). W stanie
idle state mozna wysta¢ komendeg
CMD58 i odczytaé warto$é rejestru
OCR. Komenda CMD58 moze byé
rowniez wyslana w trakcie normal-
nej pracy karty.

Rozpoczecie przesylania danych
magistrala SPI musi by¢ poprzedzo-
ne zerowaniem karty. Po zakoncze-
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niu zerowania, karta musi byé¢ za-
silana napieciem okres§lonym w re-
jestrze OCR.

W kartach SD blok danych ma
domy$lny rozmiar 512 bajtéw i nie
jest mozliwe zapisanie bloku o innej
dlugoséci. Réwniez sektor kasowania
danych ma dlugos¢ 512 bajtow.

Przy przesylaniu danych ma-
gistrala pracujacag w trybie SD SPI
trzeba pamieta¢ o kilku ogranicze-
niach:

* Czestotliwos¢ taktowania magi-
strali moze si¢ zmienia¢ w do-
wolnym momencie, ale nie moze
przekroczy¢ maksymalnej czesto-
tliwosci podanej w parametrach
karty.

* Wymagane jest, zeby sygnal ze-
gara na linii SCLK byl przesy-
tany do karty w czasie odczyty-
wania danych ioczekiwania na
potwierdzenia ibajtu startu.

* Host musi wykrywaé stan zaje-
tosci. Karta sygnalizuje stan za-
jetosci w trakcie wykonywania
zapisywania lub kasowania da-
nych przez wymuszenie stanu
niskiego na linii danych DO.
W czasie, kiedy karta jest w sta-
nie zajetosci host musi taktowac
linie zegarowg SCLK. Jezeli kar-
ta nie bedzie taktowana, to linia
DO przejdzie w stan niski i po-
zostanie w tym stanie nawet po
zakonczeniu zapisywania.

Po zakoniczeniu transakcji na ma-
gistrali SPI wymagane jest wystanie
8 cykli zegarowych w nastepujacych
sytuacjach:

* W sekwencji komenda - potwier-
dzenie. Osiem cykli zegara jest
wysytanych po odebraniu ostat-
niego bitu potwierdzenia.

* Zakoniczenie sekwencji odczyty-
wania danych. Osiem cykli ze-
gara jest wysylanych po odczy-
taniu ostatniego bitu bloku da-
nych (ostatniego bitu CRC).

» Zakonczenie sekwencji zapisy-
wania danych. Osiem cykli ze-
gara jest wysylanych po
odebraniu ostatniego bitu
potwierdzenia Data Re-
sponse.

W czasie wysylania tych
cykli stan linii CS nie jest
istotny. Dane =z karty sa od-
czytywane w blokach o diu-
go$ci okreslonej w polu
READ BL LEN rejestru CSD.
Dlugos$¢ bloku danych moze
mie¢ minimalng diugos¢
1 bajta, a maksymalng 512
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bajtéw, ijest ustawiana komenda
CMD16 SET _BLOCK_LENGHT.

Do odczytywania danych karty
SD wykorzystywane sg 2 komendy:
CMD17 iCMD18. Komenda CMD17
odczytuje pojedynczy blok. Jezeli
karta zaakceptuje komende odczytu
danych, to wysyla potwierdzenie R1
z wyzerowanymi wszystkimi bitami.
Host musi odczytywaé dane z karty,
az odbierze bajt startu OxEF. Moze
sie zdarzyé, ze zjakich§ powoddéw
karta nie odpowie bajtem startu.
Procedura odczytywania bajtu star-
tu powinna odczytywaé bajt startu
z karty przez okreSlony czas 1ijezeli
nie odbierze OxEF, to konczy od-
czytywanie danych i zglasza biad.

Po odebraniu bajtu startu od-
czytywany jest blok danych. Blok
danych jest uzupelniany dwoma
bajtami sumy kontrolnej CRC wyli-
czanej wedlug zaleznosci:

x"®+ x+ x°+1

Odczytanie CRC konczy odczy-
tywanie pojedynczego bloku danych
ikarta jest gotowa na przyjecie no-
wej komendy.

Parametrem komendy odczytywa-
nia bloku danych jest adres danych.
Podawany adres nie moze mie¢ do-
wolnej wartoéci. Na przyktad, je-
zeli blok ma dlugosé 512 bajtéw,
to adres odczytywania pierwszego
bloku ma wartos¢ 0, adres odczy-
tywania drugiego bloku ma warto$é
512, trzeciego 1024 itd. Wystanie
w tym wypadku komendy CMD17
z adresem innym niz wielokrotnosé
dtugosci bloku zostanie zinterpreto-
wane przez karte jako blad Addres-
sError sygnalizowany w potwierdze-
niu R1. Wyslanie adresu wiekszego
niz to wynika z pojemnosci karty
sygnalizowane bedzie bledem Para-
meterError w potwierdzeniu RI.

Komenda odczytywania bloku
danych moze powodowaé blad we-
wnetrznego sterownika, lub karta
z jakich§ przyczyn nie moze ode-
sta¢ danych. Wtedy karta zamiast

7 0
Lofofo] [ [ [ []
Error
CC Error
Card ECC Failed
Out of Range

Card is Locked

Card ECC failed - korekcja btedéw ECC nie zdotata naprawi¢ btedu
CC error - btad wewnetrznego mikrokontrolera

Error - wystapit wewnetrzny nieznany biad karty

Card is locked - karta zablokowana

Out of range - adres odczytu poza zakresem

Rys. 13. Potwierdzenie Data Error Token
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KURS

7 6 0
|x|x|x|0| Status |1|

pole STATUS

010 - dane zaakceptowane

101 - dane odrzucone z powodu btedu CRC

110 - dane odrzucone z powodu btedu zapisywania

Rys. 14. Potwierdzenie Data Response
danych odesle bajt Data Error To-
ken - rys. 13.

Komenda CMD18 odczytuje wie-
le blokéw danych. Tak jak w przy-
padku komendy odczytywania po-
jedynczego bloku, po wystaniu
komendy karta odpowiada potwier-
dzeniem R1, a potem bajtem startu
OxFE. Réwniez w razie wystapienia
btedu karta odpowiada bajtem Data
Error Token.

Po prawidlowym potwierdzeniu
R1 (wszystkie bity wyzerowane)
i odebraniu bajtu startu, host moze
odczytywac kolejne bloki danych od
bloku, ktérego adres zostal umiesz-
czony w argumencie komendy. Kaz-
dy blok danych jest uzupelniany
dwoma bajtami CRC. Karta konczy
wysylanie danych, kiedy odbierze
komendeg CMD12 STOP_TRANSMIS-
SION.

W trybie SPI karta SD moze za-
pisywaé¢ pojedynczy blok danych
komendg CMD24 iwiele blokéw da-
nych komendg CMD25.

Zapisywanie pojedynczego bloku
danych rozpoczyna sie od wystania
komendy CMD24. Karta odpowiada
potwierdzeniem R1 z wyzerowanymi
wszystkimi bitami. Host wysyla bajt
startu OXFE i512 bajtowy blok da-
nych plus 2 bajty CRC. Karta po-
twierdza odebrany blok danych baj-
tem Data Response — rys. 14.

Dane zostang zapisane poprawnie,
kiedy pole STATUS ma wartos¢ 010.
Zapisywanie danych w pamieci Flash
musi trwaé jakiz czas. Nie mozna
wysta¢ komendy zapisywania nowych
danych, jezeli zapis poprzednich jesz-
cze sie nie zakonczyl. Karta sygna-
lizuje, ze trwa proces zapisu przez
wymuszenie stanu niskiego na linii
danych - host musi czekaé, az linia
DO przejdzie w stan wysoki. Po za-
koficzeniu zapisu, kiedy wystgpil btad
zapisywania (Status=110), host powi-
nien odczytaé rejestr statusu komendg
CMD13 SEND_STATUS, zeby okresli¢
jego przyczyne.

Komenda CMD25 moze zapisywac
wiele blokéw danych. Po wystaniu
kodu komendy zadresem pierwsze-
go bloku danych do zapisania karta
odpowiada potwierdzeniem R1 z wy-
zerowanymi wszystkimi bitami. Host
musi wtedy wysla¢ bajt startu 0xFC
i zapisywany blok danych. Karta po-
twierdza odebranie bloku danych baj-
tem Data Response iwymusza na linii

danych DO stan zajetoéci (stan niski).
Wykrycie btedu sygnalizowane w Data
Response wymaga zatrzymania zapisu
wielkoblokowego przez host komen-
dg CMD12. Dodatkowe informacje
o przyczynach bledu zapisu znajdujg
sie wrejestrze statusu odczytywanym
komendag CMD13 SEND STATUS. Ko-
menda ACMD22 umozliwia okreslenie
liczby poprawnie zapisanych blokéw.
Zeby zatrzymaé zapisywanie wielko-
blokowe trzeba wysta¢ do karty bajt
stopu 0xFD.

Gdy karta podczas zapisywania
danych jest zajeta, host moze ustawi¢
linie CS w stan wysoki. Linia DO
przejdzie w stan wysokiej impedancji,
ale nie przerwie to zapisywania da-
nych w pamieci Flash.

W protokole SPI rejestry statusu
i OCR sa przesylane do hosta jako
potwierdzenia komend. Zawarto$ci
rejestréw CID iCSD sg odczytywane
tak jak blok danych o dlugosci 16
bajtéw uzupelniony o 2 bajty sumy
kontrolnej CRC. Czas dostepu do da-
nych w trakcie odczytywania rejestru
CSD nie moze by¢ okreslony przez
pole TAAC, bo to pole jest zawarte
w rejestrze CSD. Do okreSlenia czasu
dostepu w tym przypadku stosowany
jest standardowy czas dostepu definio-
wany w parametrach karty jako Ner.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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L= INSTRUMENTS

Multimetr cyfrowy:

* podswietlany wys$wietlacz LCD 3 1/2”
* automatyczny wskaznik polaryzacji
* zakres pomiarowy napiecia statego:
od 200 mV do 600 V (5 podzakresow)
* zakres pomiarowy napiecia
zmiennego: od 200 V do 600 V

* zakres pomiarowy pradu statego:
od 200 pA do 10 A (5 podzakreséw)

* pomiar rezystancii:

od 200 © do 2 MQ

* tester diod, tranzystor6éw i zwarcia

* funkcja HOLD

* sygnalizacja dZwigkowa

Zasilacz:

* napiecia wyjsciowe:
3-45-6-75-9-12VDC
* maty poziom tetnier

1,5 A (2 A szczytowo)

* maksymalny prad obcigzenia:

* wskaznik przeciazenia - dioda LED
* wskaznik zataczenia - dioda LED

Stacja lutownicza:

* zasilanie lutownicy - 24 V

* grzatka - ceramiczna, 0 mocy
48 W, wbudowany czujnik
temperatury

* zakres temperatur grota

150 - 450°C

* mozliwo$¢ lutowania
bezotowiowego

* w zestawie gabka czyszczaca

Zamowienia przyjmuje Dziat Handlowy AVT
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl, www.sklep.avt.pl

Cena: 379 Zt

€S150

YKRYWAGZE

A ¢S1oMD

Wykrywacz "reczny”

>ena: 390 zi Idealny dia policiantow

Zamoéwienia przyjmuje Dziat Handlowy AVT Tochroniarzy
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl, www.sklep.avt.pl

Cena: 1¢

Dyskryminator auﬂlu

L

Wodoszczelna sonda [20 cml
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