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SD kartyak megjelenése

= 1999-ben egyezett meg a SanDisk, Matsushita és
Toshiba, hogy létrehozza a 24 mm X 32 mm X 2.1 mm
méretd SD (Secure Digital) Memory Card-ot.
o A kartyak 2000 6ta elérhetbek a piacon

= A Standard SD kartyaknak max 2 GB-os kapacitasa van.

o Ezt bovitik ki az SDHC (high-capacity) kartyak 4GB feletti
meéretekre

o A 2009-es Uj SDXC (eXtended Capacity) szabvany mar 2 TerraB
kapacitast is megenged.

= Az egyes szabvany interfészek kozott vannak kilonbségek
(a fizikai méretek aznososak), amik gondot okozhatnak.
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SD kartya tipusok

= SD card 32mm x 24mm
= MiniSD card 21,5mm x 20mm
= MicroSD card 15mm x 11mm
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SD kartya sebességek

= Az SD kartyak sebességei:
o Az SD Association altal specifikalt minimalis sebesség 8Mbit/sec

= A jelenleg forgalomba tévo kartyak
o Class 2: 16 MBit/s (2 MByte/s), 13x
o Class 4: 32 MBit/s (4 MByte/s), 26x
o Class 6: 48 MBit/s (6 MByte/s), 40x

A sebességet sokszor "X" rating-ben adjak meg, ami a
standard CD-ROM 1.2Mbit/s-es sebességéhez viszonyit.
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SD kartyak kezelése

Kommunikacios modok

o One-bit SD mode: Kulonallé parancs és adat csatorna.
o Four-bit SD mode: Extra adatlabak.

o SPI mode: Egyszerdsitett kommunikacids els6sorban mikrovezérl6k részére.

Az Osszes kartyanak tamogatnia kell ezeket a mdédokat kivéve a
microSD-t ahol az SPI méd opcionalis.

Az SD kartyak normal esetben hasonléan a HDD-khez
Sector-Block felosztasuak.
o A block: hany byte irhato, olvashato egyszerre a blokkos
adatatvitelnel.
* A tipikus block méret 512byte szokott lenni.

o A sector pedig azt jelenti, hogy hany blokk torolhet6 egyszerre.

Ezek a paraméterek kiolvashatoak az adott kartya informacios
regiszterebdl. A legtobb kartya a normal data area-n kivil még
rendelkezik protected area-val is a bizalmas adatok szamara.
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SD kartya alapregiszterek

OCR (Operation Condition Register): a kartya mikodési feszlltség tartomanyat

adja meg (tipuksan 2.7V-3.6V)

CID (Card Identification Regiszter): 16byte-os egyedi azonositd, ami a
Manufacturer, OEM/Application, Product Name, Product Revision, Serial

Number, Manufacture Date Code, CRC7 checksum.

Card Specific Data (CSD): Ez az adatregiszter tartalmaz minden a kartya

kezelésével kapcsolatos felhasznaldi informacidkat:

o data read access-time (pl.: 1ms)

device size
max. read current

O O O OO O OO0

max. data transfer rate (pl.: 25MHz)
max. read data block length (512byte)
max. write data block length (512byte)
partial blocks for read allowed (Yes)

erase single block enable
erase sector size (pl.: 32 blocks)

o write speed factor (pl.: X16)

SRC (SD CARD Configuration register): Ez a regiszter tartalmazza az adottSD
kartyara jellemz6 specialis informaciokat (altalaban seccurity supporthoz tartozo

dolgok).

RCA register: Cimregiszter a kartya azonositasara
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SPI mod

= Legegyszerlibb atvitel

o Korlatozott sebesség 1bit adat
o STM32 SPI SCK frekvencia max. 18MHz

Table 3-2. SPI Bus Mode Pad Definition

Pin# Name Type' SPI Description
1 CS I Chip Select (Active low)
2 Dataln I Host to Card Commands and Data
3 VE51 5 Supply Voltage Ground
4 VDD 3 Supply Voltage
3 CLK | Clock
B V352 S supply Voltage Ground
T DataOut 0 Card to Host Data and Status
B R3V(Z) I Reserved
9 R3SV | Reserved
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SPlI kommunikacios frame

Az SPI kommunikacios frame 6 byte-badl all. A CRC
bekapcsolhato és kikapcsolhato.

Byte 1 Bytes 2—5 Byte 6

71615 0 31 0 7 0

0] 1 Command Command Argument CRC 1
Command Frame " "Ncr . Rlresp.
| | | | | | | |

eSO S Tt O T N HA N
| | | | | | | | |
DI M1 Index Argument CRC |1

| b5 bOp31 | | | hojhé ho | | |

DO 0| Flags
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SPI kommunikacios parancsok

A parancsok a parancs kod +0x40 értékkel kildédnek el az
SPI buszon.
Alap parancsok:

CMD SPI Argument Resp Abbreviation Command Description
INDEX Mode

CMOO Yes None R1 GO IDLE STATE Resets the S0 Card

CMD1 Yes MNone R1 SEND_OF COND Activates the card's inihalization process.

|dentifikacios parancsok:

CMDS

CMD10

Yaa

Yas

Mone

Mone

R1

R1

SEND_CSD

SEND_CID

Aska the selected card to send its card-apecihc
data (C3D).

Aske the selectad card to 2zend ite card
ientfication (CID).

Adatatvitel leallitas és statusz parancsok:

CMD12 Yes None Rib STOP Forces the card to stop transmission during a
TRANSMISSION multiple block read operation.
CMD13 Yes None R2 SEND_STATUS Asks the selected card to send its status register.
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SPI kommunikacidés parancsok

A parancsok a parancs kod +0x40 értékkel kildédnek el az

SPI buszon.
Olvaso parancsok

CMD16 Yes [31:0] block length R1 SET_BLOCKLEN Selects a block length (in bytes) for all following
block commands (read & write).!
CMD17 Yes [31:0] data address R1 READ_SINGLE Reads a block of the size selected by the
_BLOCK SET_BLOCKLEN command.2
CMD18 Yes [31:0] data address R1 READ_MULTIPLE Continuously transfers data blocks from card to
_BLOCK host until interrupted by a STOP_
TRANSMISSION command.
Ir6 parancsok
CMD24 Yea [31:0] data addresa R1* | WRITE_BLOCK Whites a block of the size selected by the i

CMD25 Yes [31:0] data address

R1 | WRITE_MULTIPLE_BLOCK

SET_BLOCKLEN command !

Continuously writes blocks of data until a stop |
transmission foken is sent (nstead of 'start block’), |
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SPI kommunikacios parancsok

A parancsok a parancs kod +0x40 értékkel kildédnek el az
SPI buszon.

Torlést kijelol6 parancsok

CMD32 Yes [31:0] data address R1 ERASE WR_BLK_START | Sets the address of the first write block to be
_ADDR erased.
CMD33 Yes [31:0] data address R1 ERASE WR _BLK END Sets the address of the last write block in a
_ADDR continuous range to be erased.
Torl6 parancsok
CMD38 Yes [31:0] don't care* R1b ERASE Erases all previously selected write blocks.

Tanszek
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SPI kommunikacios parancsok

A parancsok a parancs kod +0x40 értékkel kuildédnek el az
SPI buszon.

Specialis parancsok

CMD27 Yes None R1 PROGRAM_CSD Programming of the programmable bits of the CSD.

CMD28! Yes [31:0] data address R1b SET WRITE_PROT If the card has write protection features, this
command sets the write protection bit of the
addressed group. The properties of write protection
are coded in the card specific data
(WP_GRP_SIZE).

CMD29* Yes [31:0] data address R1b CLR_WRITE_PROT If the card has write protection features, this
command clears the write protection bit of the
addressed group.

CMD30 Yes [31:0] write protect R1 SEND_WRITE_ If the card has write protection features, this
data address PROT command asks the card to send the status of the
write protection bits 2
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SPI mod inicializacio

= Az SD kartyak alapvetéen SD modban indulnak el
o el8szor is SPI modba kell azokat rakni
o Reszet parancs alatt a CS labat le kell huzni.

o Bar az SPI modban a CRC védelem ki van kapcsolva, az
elsé reszet parancsnal még SD modban van a kartya
tehat érvényes CRC mez6t kell atkuldeni

e (mivel a parancsnak nincs aktivan valtozé paramétere, ezért
az egész reszet parancs kezelhetd egy byte-sorozatnak 0x40,
0x0, 0x0, 0x0, 0x0, 0x95).

o Ennél a parancsnal az SPI frekvencia nem haladhatja
meg a 400kHz-et.
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Olvasas SPI modban

Az SPI mod egy blokk (CMD17) és tobb blokk (CMD18) egyszerre valé
olvasasat is tamogatja. A Data packetben [évé CRC-t mindenképpen ki

kell olvasni, akkor is ha nem hasznaljuk.

DI CMD17 Cmd

DO L Data Packet

Tobb blokk esetében a Stop transmission paranccsal (CMD12) le lehet

allitani az adatatvitelt.

1-8hyte
= =
DI CMD 18 cmd CMD12 cmd
/ Resp ) /Resp.
DO | ] Data Packet Data Packet T "& Busy
Data Packet
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Irds SPI médban

Az SPI blokk tamogatja az egy és a t6bb blokkos irast is (CMD24,

CMD25). Mindegyik blokk iras egy egy byte-os Start Block tokennel
indul. Az adat megérkezése utan az SD kartya kiild egy data_response
tokent, majd amig az adatokat ténylegesen kiirja a Flash memoaridba
folyamatosan busy tokent kiild a buszra (lent tartja DataOut labat). Az
iras véget érését vagy ennek a busy jelenek a figyelésével, vagy a statusz
informacio kiolvasasaval (CMD13) tudja a hosszt megallapitani.

= 1hyte
il
DI CMD24 Data Packet
DO Cmil Data Busy [
H'Etﬂlfj Hesu.f;
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Irds SPI mddban, tébb byte

Tobb byte-os irasa esetében a befejezésnél a Start

block token helyett egy egy byte-os Stop Tran
tokent kell kildeni.

2 1hyte 1hyte

ey ‘3"| =
DI CMD25 Data Packet Data Packet Stop {_|
Tran
DO Cmi /L Data | BUSY Data | BUSY Busy
Resp. Resp. Resn.
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FAT file rendszer

= A FAT els6 verzidja a FAT12-t (32 Mbyte) 1980-ban
fejlesztették ki floppy lemezek szamara.

= A kovetkez6 verzié a FAT16-volt (2 Gbyte), ami 1987-ben
latott napvilagot.

" Az utolso a FAT32-volt, ami 1996-ban jelent meg (2
Tbyte), a Windows-on a SCANDISK alkalmazas 16 bites
szektor szamlaldja miatt volt egy kb. 130 Gbyte-os hatar.
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FAT file rendszer felépitése

F5
More
Information File File Root Data Region (for files and directories)
00 reserved _ _ _
Contents sector Allocation | Allocation Directory
sector sectors . .
(FAT3Z2 (optional) Table #1 Table #2 (FAT12/16 only) (To end of partition or disk)
optiona
only) i
o (number of root
Size in (number of FATS)* _
(number of reserved sectors) entries*32)/Bytes per | MumberOfClusters*sectorsFerCluster
sectors (sectors per FAT)

sector

= Boot Sector: (Particion Boot Record):

o altalaban az operacios rendszer bootload-erjét tartalmazza.

o A lefoglalt terlilet mérete a Boot sector egy mezdje altal azonositodik.

o Nem mindig a boot sector az elsé szektor a disk-en.

o Particionalt egységeknél az elsé szektor a master boot record, nem
particionalt egységeknél a Volume boot record.

o Az els6 36 byte strukturaja minden FAT file rendszer esetében azonos

* Eztartalmaz eﬁyjulmp vetort ha innen indulunk az itt talalhato cimre ugrik a
programveégrehajtas. Tartalmazza még az OEM nevét (mire formaztak) a

szektoronkenti byte-ok szamat (alt 512), a clusterenkénti sector-ok szamat (2 1-
128-ig terjed6 hatvanya, max 32k byte/ cluster), valamint az 6sszes sector
szamat.
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FAT file rendszer felépitése

F5
More
Information File File Root Data Region (for files and directories)
00 reserved _ _ _
Contents sector Allocation | Allocation Directory
sector sectors . .
(FAT3Z2 (optional) Table #1 Table #2 (FAT12/16 only) (To end of partition or disk)
optiona
only) i
o (number of root
Size in (number of FATS)* _
(number of reserved sectors) entries*32)/Bytes per | MumberOfClusters*sectorsFerCluster
sectors (sectors per FAT)

sector

= FS Information sector *csak FAT32): A FAT32-ben mutattak be
elsGsorban a szabad tertlet gyors nyilvantartasara.

= FAT (File Allocation Table): A particiok egyenl6é méret( clusterekre
vannak bonva, a cluster méret figghet az alkalmazott FAT file
rendszertdl és a particio méretétdl. Altalaban a 2k és a 32k kozotti
méreteket preferaljak. Minden file méretétdl fﬂ%géen egy, vagy
tobb iIKen clustert foglal el. Egy file a clusterek lancolt listajaval
megadhato, bar sokszor még az e%y file hoz tartozo clusterek se
mindig egymas mellett talalhatoak: fragmentalodik a file.

Tanszek
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FAT tabla

A FAT egy leird lista, amely egy térképet ad a particioban talalhaté

clusterek-hez a FAT16 és a FAT32 esetében a leird tabla minden egyes
sector-hoz 32bitet tartalmaz (a FAT tdbla mérete fligg a sectorok
szamatol). A leiro lista az alabbi bejegyzéseket tartalmazhatja:

o A kovetkezé cluster szama

o Specialis end of clusterchain (EOC) jelzés a lanc végén, a file utolsd clustere.
o Specialis a bad cluster jelzés

o Specialis jelzés a reserved cluster szamara

o A0 ha a cluster nem hasznalt.

FAT12 FAT16 FAT32 Description
(0000 (x0000 (00000000 Free Cluster
0001 0x0001 0x 00000001 Reserved value; do not use
Ox002-0xFEF Me0002-0xFFEF x00000002-0x0FFFFFEF Used cluster: value points to next cluster
OXFFO0-OxFF6 OFFFO-0xFFF6 OXOFFFFFFO-0xOFFFFFFS Reserved values; do not usel™!
OxFF7 OxFFFT 0x0FFFFFFT Bad sector in cluster or reserved cluster
OxFF8-0xFFF OxFFFE-0xFFFF Ox0FFFFFF3-0x0FFFFFFF Last cluster in file
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Directory tabla

A directory table egy specialis file. Minden directory, vagy file, ami
benne van egy 32byte-os blokkal azonositddik. Mindegyik blokk
tartalmazza a kovetkezbket:

O

© O O O O O

Nevet

Kiterjesztést

A file tulajdonsagat: read only hidden stb

A létrehozas idejét.

Az utolso hozzaférés idejét

A file, vagy directory elsé clusterének cimét
A file méretét byte-okban.

A FAT16 és a FAT12 esetében van egy kitlintettet root directory rész, mig
a FAT32 estében minden directory a DATA részben tarolddik. A hosszu
file nevek egy trikkel plusz bejegyzésként addodnak hozza minden egyes
file bejegyzés elején.
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Chan FatFS

Kifejezetten beagyazott rendszerekhez létrehozott FAT file-
rendszer:

ANSI C-ben irodott

Platform fuggetlen

FAT sub-types: FAT12, FAT16 and FAT32.

Nyitott file-ok szama: Nem limitalt a rendelkezésre all6
memaoariatdl fuigg

File méret: A FAT specifikaciotodl figgden 4G-1 bytes.
Cluster méret: 64kbytes, vagy 32kbytes.

Sector méret: FAT specifikacio fliggd (max. 4K bytes).
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Chan FatFS felépités

FatFs module

. . 1 o
= A
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Chan FatFS portolas

Function Required when:
disk initialize Always
dizsk status Always
dizk read Always
disk write _F5 READONLY == 0
disk ioctl (CIRL SYNC) _F5 READONLY == 0

disk ioctl (GET_SECTOR COUNT) | USE MKFS == 1
dizk ioctl (GET SECTOR SIZE) | MAX 55 »= 1024
disk ioctl (GET BLOCK SIZE) | USE MEFS ==

get fattime FS READONLY == 0

= disk_initialize — Disk drive inicializacié

= disk_status — Disk drive statusz lekérdezés

= disk_read — Sector olvasas

= disk_write - Sector iras

= disk_ioctl — Disk specifikus tulajdonsagok

= get fattime — Rendszer id6 (naptari 6ra) lekérdezés
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Chan FatFS felhasznaloi interfész

mount - Register/Unregister a Work Area
open - Open/Create a File

close - Close a File

read - Read File

write - Write File

Iseek - Move R/W Pointer, Expand File Size
truncate - Truncate File Size

sync - Flush Cached Data

opendir - Open a Directory

readdir - Read a Directory Iltem

getfree - Get Free Clusters

f stat - Get File Status

=h |=h |=h || || ||| |
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Chan FatFS felhasznaloi interfész

= f mkdir - Create a Directory

= f unlink - Remove a File or Directory

= f chmod - Change Attribute

= f utime - Change Timestamp

= f rename - Rename/Move a File or Directory
= f mkfs - Create a File System on the Drive

= f forward - Forward file data to the stream directly
= f chdir - Change current directory

= f chdrive - Change current drive

= f gets - Read a string

= f putc - Write a character

= f puts - Write a string

f printf - Write a formatted string

& Méréstechnika és
© BME-MIT 2014 Informiécits Rendszerek 26.

Tanszek




Chan FatFS méret

Memory Usage (R0.07¢)

AVR HS8/300H| PIC |TLCS-870/C|VS850ES| SH2 |ARMTTDMI| =x86
Compiler WinkVR (gcc) |CH3S C30 {gce) |CcecaT0c CLES0  |SHC WinkRM (gcc) |VCE
_WORD ACCESS 1 0 0 1 1 0 0 1
[text (Full, R/W)|12194 10558 10924 15229 T686 8727 10564 7342
text (Min, R/W) |79%88 6903 7108 9860 438 5651 5544 4764
text (Full, R/0)|5532 4753 5020 6760 3462 3777 4524 3316
text (Min, R/0) |4040 3631 3736 5083 2556 2907 3284 2510
bas D*2 4+ 2 D*4 + 2 [D*2 + 2 |D*2 + 2 D*4 + 2|D*4 + 2|D*4 + 2 D*4 4+ 2
Work area D*560 + D*560 + |D*560 + D*560 +|D*560 +|D*560 + D*560 +
( FS TINY == 0) |F*544 F*550  |F*544 F*550 |F*550 |F*550 F*550
Work area D*560 + D*560 + |D*560 + |D*560 + D*560 +|D*560 +|D*560 + D*560 +
( FS TINY == 1) |F*32 F*36 F*32 F*32 F*36 F*36 F*36 F*36

= D: g kotetek szama

" F: nyitott file-ok szama

Tanszek
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