KURS

Obsfuga kart pamieci Flash
za pomoca mikrokontroleréow,

czes¢ 5

Karty MultiMedia Card (MMC)

Protokél komunikacji z karta MMC

Komunikacja pomiedzy mikroproce-
sorem a kartag w trybie SPI realizowana
jest w czasie, kiedy sygnal selekcji CS
przyjmuje stan niski.
,0” linie CS nalezy kolejno wykonaé
nastepujace operacje:

1. Wysla¢ do karty 6-bajtowa komen-
de, ktéra sklada sie z bajtu numeru, 4
bajtéw argumentu komendy oraz bajtu
sumy CRC.

2. Odebra¢ z karty potwierdzenie wy-
konania komendy, ktére w zaleznosci od
komendy jest jedno- lub dwubajtowe.

3. Wysla¢ lub odebra¢ blok danych.
W zaleznoéci od komendy, blok danych
moze w ogble nie wystepowaéd, a jesli wy-
stepuje, to moze mie¢ dlugosé od 4 do 515
bajtéw. W jego sklad wchodzi bajt startu
o stalej wartosci OXFE, nastepnie wystepuje
blok od 1 do 512 bajtéw wlasciwych da-
nych oraz dwa bajty sumy kontrolnej CRC.

Po wystawieniu

Kontynuujemy prezentacje sposobu obslugi kart pamieciowych

MMC. W tej czesci kursu przedstawiamy rozkazy sterujqce

pracq sterownika karty.

W przypadku gdy komenda odczytu danych
nie powiedzie si¢ i karta nie moze zwrécié
wlasciwych danych, to zamiast bloku da-
nych wysylany jest jednobajtowy kod btedu
zwany Data Error Token.

4. W przypadku =zapisu do Kkarty,
dodatkowo nalezy odebra¢ z karty po-
twierdzenie przyjecia bloku danych oraz
odczeka¢ na zakonczenie operacji zapisu
poprzez sprawdzenie stanu BUSY.

5. Zmieni¢ stan linii CS na wysoki,
po czym wysta¢ do karty 8 impulséow
zegarowych, co oznacza wyslanie jedne-
go bajtu danych o wartosci OxFF.

Na tym konczy sig procedura obstu-
gi pojedynczej komendy do karty MMC
z wykorzystaniem trybu SPI.

Tah. 4. Spis komend MMC dostepnych w trybie SPI
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Standardowo karta MMC pracujaca
w trybie SPI ma wylgczone sprawdzanie
poprawnosci CRC zar6wno dla komend,
jak i dla blokéw danych, co upraszcza
procedury obstugi. Tak wiec poza jednym
przypadkiem, o ktérym napiszg przy oka-
zji opisu inicjalizacji karty, nie musimy
sie przejmowa¢ wartodciami sum CRC,
lecz musza one =zosta¢ wystane (lub
odebrane) do/z karty. Jesli zalezy nam na

Nglwgr Nazwa komendy Argument od:(:)r\:l‘:::izi Opis

CMDO GO_IDLE_STATE Brak R1 Zerowanie karty MMC

CMD1 SEND_OP_COND Brak R1 Uruchomienie procedury inicjalizacji karty

CMD9 SEND_CSD Brak R1 Odczyt rejestru CSD

CMD10 SEND_CID Brak R1 Odczyt rejestru CID

CMD13 SEND_STATUS Brak R2 Odczyt statusu karty

CMD16 SET_BLOCKLEN Diugo$¢ bloku R1 Ustawienie dfugosci bloku danych (w bajtach) dla komend zapisu i odczytu (**)
CMD17 READ_SINGLE_ BLOCK Adres danych R1 Odczyt bloku danych z karty, o diugosci ustawionej komendg SET_BLOCKLEN (***)
CMD24 WRITE_BLOCK Adres danych R1 + DR* Zapis 512-bajtowego bloku danych na kartg (***)

CMD27 PROGRAM_CSD Brak R1 + DR* Zapis mozliwych do zmiany bitéw rejestru CSD

CMD28 SET_WRITE_PROT Adres danych R1b Wiacza zabezpieczenie przed zapisem dla danej grupy blokow

CMD29 CLR_WRITE_PROT Adres danych R1 Wytacza zabezpieczenie przed zapisem dla danej grupy blokow

CMD30 SEND_WRITE_PROT Adres danych R1 Odczyt statusu zabezpieczen przed zapisem (****)

CMD32 TAG_SECTOR_START Adres danych R1 Ustawia adres pierwszego sektora dla grupy do skasowania

CMD33 TAG_SECTOR_END Adres danych R1 Ustawia adres ostatniego sekto;z k?(l)?ag(rjlép);kggo;gsigwania, lub adres pojedynczego
CMD34 UNTAG_SECTOR Adres danych R1 Usuwa wybrany sektor z grupy do skasowania

CMD35 TAG_ERASE_ GROUP_START Adres danych R1 Ustawia adres pierwszej grupy do skasowania

CMD36 TAG_ERASE_ GROUP_ END Adres danych R1 Ustawia adres ostatniej grupy do skasowania

CMD37 UNTAG_ERASE_ GROUP Adres danych R1 Usuwa jedna, wcze$niej wybrang grupg z zakresu kasowania

CMD38 ERASE Brak R1b Kasowanie wszystkich wcze$niej wybranych sektorow

CMD59 CRC_ON_OFF s12y|r$1b b(i)cigaap;dm::t-u R1 Wiaczenie lub wytaczenie sprawdzania sum CRC (1 — zataczenie, 0 — wylaczenie)

* DR - dodatkowe potwierdzenie po wystaniu bloku

danych plus status BUSY.

**  Podczas zapisu, dopuszcza sie jedynie bloki o diugosci 512 bajtéw, ustawienie innej diugosci spowoduje btad zapisu. Przy odczycie mozna ustawi¢ dfugo$¢ bloku

w zakresie od 1 do 512 bajtow.

***  Adres danych i dfugo$¢ bloku musza by¢ tak dobrane, aby podczas tych operacji nie zostaly przekroczone granice pojedynczego fizycznego bloku na Karcie.
**** Odczyt 32 bitow (4 bajtow) reprezentujacych 32 grupy blokéw, ktére mozna zabezpieczy¢ przed zapisem, plus dwa bajty CRC.
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Odpowiedz
Polecenie z karty
z hosta do karty do hosta

Dane z karty
do hosta

Nastepne
polecenie

DataQut—————————— ————~| Blok danych| CRC |~ ——————

Rys. 3. Odczyt danych z karty MMC

Odpowiedz
Polecenie
z hosta do karty do hosta

DataOut—————————— Odpowiedz |-———

Rys. 4. Zapis danych do karty

pewnosci transmisji, mozemy za pomoca
specjalnej komendy zalaczy¢ sprawdzanie
sumy kontrolnej, ale bedzie to wymagato
uzupelnienia oprogramowania o procedu-
ry liczenia i kontroli CRC.

Na rys. 3, 4 i 5 pokazano szczego-
lowy przebieg operacji odczytu, zapisu
oraz komend bez bloku danych.

Komendy

Karta MMC komunikuje si¢ z hostem,
wykorzystujac szereg komend zdefiniowa-
nych standardem MMC. Nie wszystkie ko-
mendy sg dostgpne w trybie MMC. Na
rys. 6 pokazano format kazdej z komend,
a w tab. 4 szczegélowy spis komend do-
stepnych w trybie SPI wraz z ich opisem.
Kazda komenda sklada sie z 6 bajtow.
Pierwszy bajt komendy okresla jej numer
oraz musi mie¢ szdsty bit ustawiony na
,1”, a wiec na przyklad dla komendy
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zkarty Dane z hosta
do karty

Data Response
i Busy
z karty

Nastepne
polecenie

CMD13 pierwszy bajt komendy wynosi
13464 = 77 (0x4D). Bajty od 2 do 5 za-
wierajg argument dla komendy. Jesli ko-
menda nie posiada dodatkowych argumen-
téw, jako argument wysylamy 4 bajty
o wartosci 0x00. W przypadku komend

zapisu i odczytu bloku, gdy argumentem
jest adres danych, podajemy adres pierwsze-
go bajtu do odczytu/zapisu — a nie numer
bloku! Oznacza to, Ze jesli chcemy operowac
numerami 512 bajtowych sektoréw — tak jak
w przypadku kart CF - to numer sektora
nalezy pomnozy¢ przez 512 i dopiero wtedy
wpisa¢ jako argument komend zapisu czy
odczytu. Szésty bajt komendy zawiera sume
CRC7 plus bit o wartosci 1 na najmtodszej
pozycji. Praktycznie, nie wykorzystujac
sprawdzania sum CRC, zawsze wysylamy
w tym miejscu warto$¢ 0x95. A dlaczego —
napisze przy okazji opisu inicjalizacji karty.
Jak widaé, wiele komend dotyczy pro-
cesu kasowania blokéw. Ma on na celu
przyspieszenie zapisu do karty, poniewaz
mozna za jednym ,zamachem” skasowaé
wiele blokéw jednocze$nie, a nastepnie
dopiero rozpoczaé¢ ich zapis, ktéry w tym
przypadku jest szybszy. Ze wzgledu na
to, ze wczeéniejsze kasowanie blokéw
nie jest konieczne oraz na skomplikowa-
ne procedury kasowania, nie bede ich
tu opisywal. W wigkszosci przypadkow
wystarczy fakt, ze jesli dany blok nie zo-
stal wcze$niej skasowany i wywolamy ko-
mende zapisu bloku, to najpierw zostanie
on automatycznie skasowany, a nastepnie
zapisany nowa zawartoscia.
Romuald Biaty
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Rys. 5. Komendy niezawierajgce dodatkowych danych
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Rys. 6. Format komend MMC w trybie SPI
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