KURS

Obsfuga kart pamieci Flash
za pomoca mikrokontroleréow,

czes¢ 6

Karty MultiMedia Card (MMC)

Potwierdzenia

Karty MMC w trybie SPI wysylaja
dwa rodzaje potwierdzen. Pierwszy z nich,
to potwierdzenia odsylane po przyjeciu
komendy. Wystepuje ono w 3 wariantach
oznaczonych jako R1, R1b i R2. Potwier-
dzenie R1 jest podstawowym rodzajem
potwierdzenn wysylanych po wiekszosci
komend. R1b jest to potwierdzenie typu
R1 uzupelnione o sygnal BUSY. Potwier-
dzenie R2 jest wysylane w odpowiedzi
na komende zadania statusu karty i ono
jest wlasnie dwubajtowym statusem karty.
Pierwszy bajt potwierdzenia R2 jest taki
sam jak w potwierdzeniu R1. Dokladny
format potwierdzenn po otrzymaniu ko-
mendy pokazano na rys. 7 i 8. Zgodnie
ze specyfikacjs MMC nie muszg by¢ one
wysylane natychmiast po otrzymaniu ko-
mendy. Pomiedzy jej wyslaniem, a zwréce-
niem potwierdzenia nalezy wysta¢ na linie
CLK od 8 do 64 impulséw zegarowych
co oznacza, ze musimy odebra¢ od 1 do
8 bajtéw z magistrali SPI. Na szczescie
najstarszy bit w bajcie potwierdzenia ma
zawsze warto$¢ ,,0”, a w trakcie oczekiwa-
nia na potwierdzenie karta zwraca warto$¢
OxFE, wiec po prostu w petli odbieramy
dane z karty do czasu az najstarszy bit
odebranego bajtu bedzie ré6wny 0, co ozna-
cza ze wlasnie odebraliSmy bajt potwier-
dzenia. W trybie SPI karta zawsze musi
odebra¢ i potwierdzi¢ komende, nawet jesli
jest w trybie BUSY.

Drugim jest
potwierdzenie Data Response, wysyla-
ne przez karte po przeslaniu do niej
kazdego bloku danych, ktéry ma byé
zapisany na karcie. Jest to jednobajto-
we potwierdzenie wysylane natychmiast
po otrzymaniu przez kartg kompletnego
bloku danych, a jego format pokazano

rodzajem potwierdzen

na rys. 9.

Sygnal BUSY czyli zajetosc karty

Po kazdej operacji zapisu lub ka-
sowania danych, wewnetrzny kontroler
karty
zapisywania danych do pamigci Flash.
W tym czasie karta nie moze wykony-
waé zadnych nowych komend. Zostaje on

rozpoczyna wewnetrzny — proces
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W przedostatniej czesci cyklu autor przedstawia ostatnie
zagadnienia teoretyczne, ktorych poznanie jest niezbedne do
prawidfowego postugiwania sie kartami pamieci MMC.

wystawiony bezposrednio po wyslaniu po
potwierdzen typu Ri1b oraz Data Respon-
se. Sygnal BUSY to permanentne $ciagnig-
cie linii DataOut do masy, odczytywane
przez mikrokontroler jako bajt o wartosci
0x00. W przypadku zajetosci karty mozna
zatrzyma¢ sygnal CLK a nawet zdezakty-
wowaé sygnal CS, co spowoduje przejicie
linii DataOut w stan wysokiej impedancji.
Karta bedzie kontynuowala wewnetrzny
proces zapisu danych. Po ponownym
wybraniu karty niskim poziomem na linii
CS, jesli karta jest nadal w stanie BUSY,
to pojawi sie on na linii DataOut po
otrzymaniu pierwszego impulsu na linii
CLK. Najprostszym sposobem sprawdza-
nia zajetoéci karty jest
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jeden bajt zwany Data Error Token. Oznacza
to, ze zamiast spodziewanego bajtu o war-
toéci OXFE oznaczajacego poczatek bloku
danych (bajt startu) otrzymamy bajt ktérego
4 najstarsze bity sa réwne zeru, a pozostate
zawierajg przyczyng bledu. Strukture tego
bajtu pokazano na rys. 10, a znaczenie po-
szczegélnych bitéw jest takie samo jak przy
opisie potwierdzenia typu R2.
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odczytywanie jej w petli
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to czasu otrzymania baj-
tu o warto$ci réznej od
0. Jednakze nie mozna
robi¢ tego w nieskonczo-
no$¢, poniewaz fizyczne

I—In Idle State
Erase Reset
llegal Command

Com CRC Error
Erase_Seq_Error
Address Error
Parameter Error

DataOut
do masy spowoduje, ze
program utknie na oczeki-
waniu na koniec zajetosci
karty. Specyfikacia MMC
podaje, ze po 10-krotnym
przekroczeniu
typowego zapisu

zwarcie  linii

wartosci
czasu

0 7

In Idle State - Karta jest w trybie IDLE, czyli w trakcie inicjalizacji.

Erase Reset - Przerwano sekwencje kasowania.

lllegal Command - Btedna lub nieobstugiwana komenda (w trybie SPI).

Com CRC Error - Btad CRC w ostatnio wystanej komendzie.

Erase Seq Error - Bledna sekwencja kasowania.

Address Error - Podano btedny adres, co spowodowato przekroczenie granice bloku.

Rys. 7. Potwierdzenie typu R1
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jaki§ nieoczekiwany blad
i nalezy podjaé prébe
odzyskania kontroli nad
karta poprzez prébe po-
nownej inicjalizacji karty,

Erase Reset

lub chwilowego odlacze-

lllegal Command

[ LTI TTTTT]]
I—WP Erase Skip

Error
CC Error
Card ECC Failed
WP Violation
Erase Param
Out of Range
In Idle State

om CRC Error

nia zasilania karty (jesli

Erase_Seq_Error

Address Error

przewidziano taka moz-
liwosé).

Parameter Error

Parameter Error - Zty argument dla danej karty.
Out of Range - Podczas operacji przekroczono granice fizycznego bloku karty.

Erase Param - Zle wybrano sektory lub grupy do kasowania.

Data Error Token

W  przypadku wysta-
pienia bledu podczas od-
czytu karty, zamiast bloku
danych, karta zwréci nam

WP Violation - Préba zapisu zabezpieczonego bloku.

Card ECC Failed - Préba wewnetrznej korekcji bledéw nie powiodta sie.

CC Error - Biad kontrolera karty.

Error - Nieznany btad.

WP Erase Skip - Podczas sekwencji kasowania opuszczono czes¢ blokéw
ze wzgledu na zabezpieczenie przed kasowaniem.

Rys. 8. Potwierdzenie typu R2
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Inicjalizacja karty

Przed rozpoczeciem jakiejkolwiek ko-
munikacji z karta, po zalgczeniu zasilania
karty musi ona otrzymaé¢ co najmniej 74
cykle zegarowe na linii CLK. Oznacza to
wyslanie co najmniej 8 bajtéw o warto-
§ci OxFF zanim rozpoczniemy wlasciwg
procedure inicjalizacji karty. Opisane 8
bajtow powinno by¢ wystane przy wyso-
kim stanie na linii CS. W tym momencie
interfejs karty zaczyna pracowaé w trybie
MMC. Aby przelaczyé sie w tryb SPI
nalezy wysta¢ do karty komende CMDO
przy niskim stanie sygnalu CS. W tym
momencie karta przelacza sie w tryb
SPI i potwierdza ten fakt odpowiedzig
R1 zgodng z trybem SPI, oraz pozostaje
w stanie IDLE. Poniewaz komenda CMDO

88

jest wysylana do karty w czasie gdy jest
ona w trybie MMC, w ktérym to trybie
karta ma standardowo zalaczony tryb
sprawdzania sumy CRC, musi ona zostaé
wystana wraz z prawidlowa sumg kon-
trolng dla tej komendy. Na szczescie jest
to komenda statyczna i zawsze posiada
takie samo CRC, wiec nie ma potrzeby
jego wyliczania. Kompletna, 6-bajtowa
komenda przetaczajaca karte w tryb SPI
wyglada tak: 0x40, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x95. Po przefgczeniu karty w tryb
SPI sprawdzanie sumy kontrolnej zostaje
automatycznie wylaczone, wigc piszac
procedure wysylajaca komendy do karty,
mozna jako bajt CRC wysylaé zawsze
warto$¢ 0x95, ktéra bedzie prawidlowym
CRC dla CMDO w momencie inicjaliza-

cji karty i bedzie
ignorowany przy
pozostatych komen-
dach (o ile nie
zamierzamy wia-
czy¢ obstugi CRC).
Jedyng  dozwolong
komenda w stanie

IDLE, w ktérym to
karta pozostaje po
wykonaniu  CMDO,
jest komenda CMD1.
Mikrokontroler  po-
winien sukcesywnie
wysyla¢ tg komen-
de do czasu kiedy
w otrzymanym baj-
bit
0 oznaczajacy stan
IDLE nie zostanie
wyzerowany. W tym
momencie karta za-

cie odpowiedzi

koniczyta procedure
wewnetrznego zero-
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I—Error
CC_Error
Card_ECC_Failed

Out_of_Range

Rys. 9. Potwierdzenie Data Response
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Status:
010 — Dane zaakceptowane.
101 — Dane odrzucone ze wzgledu na btagd CRC.

Rys. 10. Data Error Token

Tab. 5. Definicje czaséw - jednostka

ych
Symbol Minimum Maksimum
Nes 0 -
Nqs 1 8
Neg 1 -
N, 1 10*(TAAC+NSAC)
Nyg 1 -
N 0 -
Nos 0 -

wania i jest gotowa na przyjecie nastep-
nej komendy. W tym momencie proces
inicjalizacji dobiegl konica i karta jest
gotowa do pracy.

Zaleznosci czasowe

Na koniec tej czesci artykutu przed-
stawiam zalezno$ci czasowe wystepuja-
ce podczas komunikacji z karta MMC
z wykorzystaniem protokotu SPI. Po-
chodza one z specyfikacji dostarczonej
przez firme SanDisk, ktéra mogg czytel-
nicy znalez¢ na CD-EP8/2004B.

W kolejnej — ostatniej — czesci kursu
zajmiemy sie praktycznymi przykladami
procedur obstugi kart MMC napisanymi
w jezyku C dla mikrokontroler6w AVR.
Romuald Biaty

cs [A[ALILIL[L]  «eees PR L[L[L]LTH[H]H]
DatalN [X[X F:[-:lcﬁi:l[[ 6Bytes Command | H[H[H[H[H] *««vxsx H<[-|.1N[E|_(|:ﬁ| X[X[X]
DataOut [Z[Z[Z[H[H[H[H] «x+xxx= [H ;]:]C:fH] 1 or 28ytes Response | H[ H[H[H[H[ Z[ Z]

Odpowied?z karty na komende - karta jest gotowa.

cs [HILILIL]  «evvesrrannees L[ L[ L[H[HA] LT[ L[ L[] L]H]H]
DatalN [X Hi:f:[;% 68ytes Command__|H[H[H[H[H[H]H]H[H ;[:[EEJH x‘}‘;}x H[H[H ;[:TETH x[X]
DataOut [Z[Z[H[H[H[H] _+ssxxv~ }:]:TDFH cadresp | Busy |L[Z[Z[Z] musy [H[H[H[H[Z]

Odpowiedz karty na komende - karta jest zajeta.

cs [MILLL  sersrrriieees L[L[L]H]H[HTH]
DatalN [X HT»—T[C:[L% Read Command [HIHH[H[H[  «evvev ;T:T»—T X[X[X]]
pateout [ZIZ[A[AA[A] <==e DT {Hlﬂ‘fﬁ.m% e soa [H[A[H[AZ]Z]Z]
Odczyt danych.

cs [A[L] rrrrrrrerrerin [T L[] L[ H[H]RT L L L] L]
DatalN X :Tﬁi:kwmecommand HIH[ATH] | :N:R: Data siock [H[H[H HT}:TH xr;}x HIHTH[H]
P23 ) ) R ) P e ) ) W D 233

Zapis danych.
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