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Obstuga kart pamieci Flash
za pomocq mikrokontrolerow,

czesc 1

Wraz ze wzrostem zapotrzebo-
wania na tanie i pojemne nos$niki
danych niezawierajacych elementéw
ruchomych, kilka firm specjalizuja-
cych sie w elektronice uzytkowej
rozpoczelo produkcje kart pamiecio-
wych opartych na technologii pa-
mieci FLASH. Powstalo kilka od-
miennych rodzajéw kart, r6zniacych
sie konstrukcja mechaniczna, inter-
fejsem i sposobem komunikacji. Na
rynku pojawily sie karty: Compact
Flash, Multimedia Card, Smart Me-
dia, Secure Digital, Memory Stick
i kilka innych mniej znanych ro-
dzajow.

Tab. 1. Opis stykéw kart CF

Karty pamieci Flash znajdujq coraz szersze zastosowanie

w elektronice uzytkowej. Cyfrowe aparaly fotograficzne,

odtwarzacze MP3, organizery czy palmtopy to urzqdzenia,

w ktérych zastosowanie kart pamieci stalo sie wrecz

niezbedne. Spowodowalo to znaczny spadek ich cen, a szybki

rozwéj przemystu elektronicznego umozliwil wzrost pojemnosci
kart do ponad 1 GB!

Coraz czesciej ulegamy wiec pokusie zastosowania kart pamieci

we wlasnych projektach. W artykule chcialbym przyblizyé

Czytelnikom budowe, sposéb podlgczenia oraz wymagane

protokoly komunikacji dwéch najbardziej popularnych

i jednoczesnie dobrze udokumentowanych typéw kart pamieci:
Compact Flash (CF) oraz Multimedia Card (MMC).

Numer Typ Nazwa sygnatu Nazwa sygnatu Nazwa sygnatu
styku w trybie w trybie w trybie
PC Card Memory PC Card I/0 True IDE
1 P GND GND GND
2..6 I/0 D03...007 D03...007 D03...007
7 I -CE1 -CE1 -CS0
8 | A10 A10 A10 *GND
9 | -0E -0E -ATA SEL
10-12 I A09...A07 A09...A07 A09...A07 *GND
13 P VCC VCC VCC
14-17 I A06...A03 A06...A03 A06...A03 *GND
18- 20 I A02...A00 A02...A00 A02...A00
21-23 I/0 D00...D02 D00...D02 D00...D02
24 0 WP -10S16 -10S16
25 0 -CD1 -CD1 -CD1
26 0 -CD2 -CD2 -CD2
27 - 31 1/0 D11..D15 D11..D15 D11..D15
32 | -CE2 -CE2 -CS1
33 0 -VS1 -VS1 -VS1
34 I -IORD -IORD -IORD
35 | -IOWR -IOWR -IOWR
36 I -WE -WE -WE *VCC
37 0 RDY/-BSY -IREQ INTRQ
38 P VCC VCC VCC
39 | -CSEL -CSEL -CSEL
40 0 -VS§2 -VS2 -VS§2
4 I RESET RESET -RESET
42 0 -WAIT -WAIT I0RDY
43 0 -INPACK -INPACK -INPACK
44 I -REG -REG -REG *VCC
45 I/0 BVD2 -SPKR -DASP
46 I/0 BVD1 -STSCHG -PDIAG
47 - 49 I/0 D08...D10 D08...D10 D08...D10
50 P GND GND GND

Legenda: | - wejscie; O - wyjscie; I/0 - linia dwukierunkowa (wejscie-wyjscie); P - zasilanie;

*GND - w tym trybie podtaczy¢ do GND; *VCC - w tym trybie podigczy¢ do VCC
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Kazda karta pamieci sklada sie
z pamieci, najczeSciej typu NAND
Flash oraz specjalizowanego kontro-
lera zarzadzajacego nia i bedacego
jednoczesnie interfejsem wejSciowo-
wyjSciowym karty (rys. 1).

W zaleznosci od rodzaju karty,
interfejs moze by¢ typu réwnolegle-
go lub szeregowego. Karty typu
Compact Flash sa kartami =z inter-
fejsem réwnoleglym, mogacym ko-
munikowaé sie z mikrokontrolerem
za pomoca 8- lub 16-bitowej magis-
trali danych oraz kilku linii adre-
sowych i sterujacych. Karty typu
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IDE Connector Compact Flash
IDE-GND DASP/32 DASP/ GND 1 |CF-GND CF-GND 20 GND
st/ cso/187 cso/ DD3 2 {503 D10l42 DD10
DA bAoL38 DAO DD4 3 |noa Dool48 DD9
PDIAG/ pA1p38 DA1 DD 4 1pos Dos 47 DD8
32 INTRQL3! INTRQ DD6 5 |bos pDIAGY |46 PDIAG/
IDE-GND DMACK |22 bD7 6 _Ipo7 DASP/[-45 DASP/
CSEL IORDY |27 IORDY cso/ 7 |oso REG/ |44 vee
IDE-GND DIOR/ |22 I0RD/ GND 8 Ia10 INPACK/ |43
IDE-GND Diow 23 IOWR/ GND 9 |ATASEL/ IORDY/ |42 IORDY/
IDE-GND DMARQH GND 10_1a09 ReseT/ 4 RESET/
20 IDE-GND |2 GND GND 11108 vsz/-40 "
DD15 ppo 7 DDO GND 12_iao7 cseL/F32
DD14 pp1[18 DD1 vee 18 lcrvee CFvcol-38 vee I
INTRQ
DD13 pp2H3 DD2 GND 14_Ia06 INTRQ3Z Master - GND
DD12 DDal 1 DD3 GND 15 |05 we/|-38 VGC Slave - rozwarte
D11 bpale DD4 GND 16 | pos lowry |38 IOWR/
D10 oosl? DD5 GND 17 | pos (oRDy |34 IORD/
DD9 pDelS DD6 DA2 18 _Ia02 vs1/-33
D8 b7l DD7 DA1 19 |50 cs1y182 csi1/
IDE-GND RESET/ RESET/ DAD 20_1a00 D153 DD15
DDO 21 |00 D14 |30 DD14
PWR1
POWER_PC DD1 22_Ipos D13|-22 DD13
vee y DD2 23 |o0o D12l 28 DD12
GND
tGND I0CS16/ 24 |0cs1e) p11l27 DD11
— v
25 _cp2/ cp1/[-28
Rys. 3. Schemat przejscidwki z karty CF na zigcze IDE
vCC
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Rys. 4. Podtgczenie karty CF do mikrokontrolera AVR
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Rys. 5. Podtgczenie karty CF wraz z dodatkowqg pamieciga RAM do mikrokontrolera AVR

MMC sa wyposazone w interfejs
szeregowy, w ktérym zastosowano
do komunikacji zaledwie 3 linie. Ze
wzgledu na znaczne réznice pomie-
dzy oboma rodzajami kart opisze je
oddzielnie.

Karty Compact Flash

Compact Flash jest najstarszym
typem karty. Po raz pierwszy zo-
stala ona zaprezentowana w 1994
roku przez firme SanDisk. Od tego
czasu karty te zyskaly duza popu-
larnod¢ ze wzgledu na najwieksze
osiagane pojemnosci, najlepszy sto-
sunek pojemnosci do ceny oraz
mozliwo§¢ prawie bezposredniego
podiaczenia do komputera PC -
szczegblnie typu notebook. Potrzeb-
na jest jedynie pasywna przej$ciow-
ka z 50-stykowego zlacza karty na
68-stykowe zlacze PCMCIA.

Karty CF maja obecnie najwiek-
sze pojemno$ci - do 1 GB, chociaz
sa juz dostepne pierwsze karty
o pojemnosci 4 GB (fot. 2). Karty te
moga by¢ zasilane zar6wno napie-
ciem 3,3V, jak 15V, co czyni je
idealnymi do zastosowania w bar-
dzo wielu wurzadzeniach przenos-
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nych. Kolejna =zaleta tych kart jest
wbudowany uktad korekcji bledéw
oraz wykrywania i omijania ewentu-
alnych defektéw pamieci. Ze wzgle-
du na 16-bitowy, réwnolegly inter-
fejs, karty te osiagaja transfer da-
nych o szybkosci do 16 MB/s. Zy-
wotnos§¢ kart CF okre$la sie na po-
ziomie 1 miliona zapis6w lub 1 mi-
liona godzin pracy, a czas przecho-
wywania danych - na poziomie 100
lat. Sama karta ma wymiary
42,8x36,4x3,3 mm i wazy okolo 11
gramow.

Interfejs

Interfejs kart CF jest elektrycz-
nie zgodny z interfejsem PCMCIA,
powszechnie stosowanym w przenos-
nych komputerach typu notebook.
Jest to dwurzedowe, 50-stykowe zla-
cze szpilkowe =z rastrem 1,27 mm,
podobne do 68-stykowego zlacza
PCMCIA. W zalezno$ci od potrzeb,
karty CF moga pracowaé¢ w jednym
z trzech trybéw komunikacji: PC
Card w trybie Memory, PC Card
w trybie I/O oraz True IDE -
zgodnym ze standardowymi dyska-
mi twardymi IDE. W kazdym z try-

béow czed¢ sygnaléw wystepujacych
na zlaczu karty ma odmienne fun-
kcje. W tab. 1 opisano nazwy syg-
naléw wyprowadzanych na poszcze-
golne styki zlacza CF we wszyst-
kich trzech trybach pracy, a w tab.
2 funkcje poszczegélnych sygnalow.

W trybach Memory oraz I/O, do-
step do karty moze by¢ realizowa-
ny w trybie 8-bitowym - przy
wspblpracy z 8-bitowymi mikropro-
cesorami lub w celu przyspieszenia
komunikacji z mikroprocesorami 16-
bitowymi, karta moze pracowaé wy-
korzystujac pelna, 16-bitowa magis-
trale danych. W celu wykorzystania
16-bitowego trybu wejscia -CE1 i -
CE2 laczymy razem i wykorzystuje-
my jako pojedynczy sygnal Chip
Select. W trybie True IDE komuni-
kacja odbywa sie wylacznie za po-
moca interfejsu 16-bitowego.

Wybér trybu pracy
Bezposrednio po zalaczeniu zasi-
lania karta moze sie wuruchomic
w jednym z dwéch trybéw. Jesli
w tym czasie na wejsciu -OE be-
dzie wystepowal poziom wysoki, to
karta zostanie skonfigurowana do
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pracy w trybie PC Card Memory.
Aby zmieni¢ tryb na I/O, nalezy
dokona¢ odpowiedniego wpisu do
rejestru Configuration Option Regis-
ter pod adresem 0 w obszarze rejes-
trow konfiguracyjnych (dostep przy
niskim poziomie sygnatu -REG).

Aby wymusi¢ prace w trybie
True IDE, nalezy zalaczy¢ zasilanie
karty przy niskim poziomie na wej-
sciu -OE (ktére w tym trybie ma
nazwe -ATA SEL). W tym przypad-
ku nie ma dostepu do rejestrow
konfiguracyjnych karty, a kontroler
karty zachowuje sie jak standardo-
wy dysk twardy IDE. Ten tryb pra-
cy wykorzystuje sie jedynie w przy-
padku podiaczenia karty CF do ma-
gistrali IDE komputera PC. W tym
celu niezbedna jest odpowiednia
przejéciéwka, ktérej schemat poka-
zano na rys. 3.

Podlaczenie karty CF do
mikrokontrolera

Podlaczajac karte CF do mikro-
kontrolera jednoukladowego, najdo-
godniej jest wybraé¢ tryb PC Card
Memory. Je§li ma to by¢ 8-bitowy
mikrokontroler, to nalezy uzywaé 8-
bitowego trybu dostepu. W wiek-
szodci przypadkéw nie ma potrzeby
dokonywania jakichkolwiek zmian
w obszarze rejestréw konfiguracyj-
nych karty, co znacznie upraszcza
uktad i ogranicza liczbe pinéw nie-
zbednych do komunikacji mikrokon-
trolera z karta. Je$li uzyty mikro-
kontroler ma wbudowany interfejs
do obstugi zewnetrznej pamieci
RAM, to mozemy go wykorzystac,
co znacznie upraszcza i przyspiesza
dziatanie procedur komunikacyjnych.
OczywiScie w przypadku braku ta-
kiego interfejsu nic nie stoi na
przeszkodzie, aby do komunikacji
uzy¢ standardowych linii portéw
wejScia-wyjécia, a odpowiednie kom-
binacje sygnaléw sterujacych gene-
rowaé programowo.

Na rys. 4 irys. 5 pokazano
przyktadowe sposoby podtaczenia
karty CF, skonfigurowanej do pracy
w trybie PC Card Memory, do mik-
rokontrolera Atmegal61 firmy At-
mel. Mikrokontroler ma wbudowany
interfejs do zewnetrznej pamieci
RAM, a wiec =zostal on wuzyty. Do
pelnej obslugi rejestréw karty odpo-
wiadajacych za adresowanie, zapis
i odczyt calego dostepnego obszaru
pamieci Flash na karcie wystarczy
uzycie tylko jej 4 linii adresowych
(adresy od A00 do AO03). Pozostale
linie adresowe taczymy po prostu
Z masa.
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Tah. 2. Funkcje poszczegélnych sygnatéw wystepujacych na zlaczu karty CF

Nazwa sygnatu | Tryb Opis

A10...A00 MEM, 1/0 W trybach PC Card linie adresowe wykorzystywane wraz z sygnatem
-REG do adresowania wewnetrznych rejestrow kontrolera

A02...A00 IDE W trybie True IDE wykorzystuje si¢ tylko linie A02...A00 do adreso-
wania jednego z o$miu rejestrow IDE, a pozostate linie adresowe
powinny by¢ potagczone z GND

BVD1 MEM Nieuzywany w tym trybie

-STSCHG I/0 Zmienia stan na niski w celu poinformowania o zmianie statusu
(RDY/-BSY, WP)

PDIAG IDE Wej$cie/WyjScie sygnatu informujacego o poprawnej diagnostyce
dla wspdtpracy 2 urzadzen IDE

BVD2 MEM Nieuzywany w tym trybie

-SPKR 1/0 Cyfrowe wyjscie dzwigku, jezeli karta posiada takg funkcje

-DASP IDE Wejscie/Wyjscie sygnatu informujacego o aktywnosci karty lub obec-
no$ci urzadzenia Slave dla wspotpracy 2 urzadzen IDE

-CD1, -CD2 MEM, I/0, IDE | Detekcja wtozenia karty. Styki podtaczone wewnatrz karty z GND.

Te styki zlacza CF sa krotsze niz pozostate

-CE1, -CE2 MEM, 1/0 Oba sygnaty petnia role sygnatéw wyboru karty (Chip Select) oraz
do wyboru trybu 8- lub 16-bitowego dostepu do karty. -CE2 zawsze
wybiera starsze 8 bitow stowa. -CE1 wybiera mtodszy lub starszy
bajt stowa w zaleznosci od stanu sygnatéw A0 i -CE2. Odpowiednia
kombinacja sygnatow A0, -CE1 i -CE2 umozliwia dostep do 16-bito-
wych danych jedynie poprzez 8 linii danych (D00...D07)

-GS0, -CS1 IDE Linia -CS1 jest uzywana do wyboru dostepu do Alternatywnego
Rejestru Statusu oraz Rejestru Kontrolnego, linia -CS0 do wyboru
pozostatych rejestréw IDE

-CSEL MEM, 1/0 Nieuzywany w tych trybach

IDE Wybdr trybu IDE Master/Slave. Podfaczenie tej linii do masy powodu-
je skonfigurowanie karty jako dysku Slave. Aby karta zgtaszata si¢
jako dysk Master, linia ta powinna pozosta¢ niepodiaczona

D15 - D00 MEM, I/0, IDE | 16 dwukierunkowych linii danych stuzacych do zapisu/odczytu
danych oraz rejestrow konfiguracyjnych. W przypadku wykorzystania
8-bitowego dostepu, uzywane sg linie D0O0...DO7. Tryb IDE zawsze
wykorzystuje 16-bitowy tryb dostepu

-INPACK 1/0 Sygnat wystawiany przez karte w momencie potwierdzenia przyjecia
danych przez karte. Moze by¢ wykorzystany przez system do stero-
wania buforéw magistrali danych

MEM, IDE Nieuzywany w tych trybach
-IORD MEM Nieuzywany w tym trybie
1/0, IDE Sygnat zezwolenia na odczyt z karty
-IOWR MEM Nieuzywany w tym trybie
1/0, IDE Sygnat zezwolenia na zapis do karty. Dane sg zatrzaskiwane na
narastajacym zboczu

-0E MEM Sygnat zezwolenia na odczyt z karty w trybie Memory

1/0 W tym trybie sygnat ten jest uzywany do odczytu rejestru CIS oraz
rejestru konfiguracii

-ATA SEL IDE Aby karta CF pracowata w trybie True IDE, linia ta musi zostaé
potaczona z GND

RDY/-BSY MEM Sygnat gotowosci karty do przyjecia nowych danych. Stan niski
oznacza zajetosc karty. W trakcie resetu karty sygnat ten utrzymywa-
ny jest w stanie niskim az do zakoriczenia wewnetrznego zerowania

-IREQ I/0 Wyjscie zadania przerwania do mikrokontrolera. Aktywne w stanie
niskim lub przy opadajacym zboczu

INTRQ IDE Wyij$cie zadania przerwania dla interfejsu IDE. Aktywne w stanie wy-
sokim

-REG MEM Sygnat wyboru dostepu do rejestrow konfiguracyjnych karty lub
do rejestrow komunikacji (ATA). Niski dla dostgpu do rejestrow
konfiguracyjnych

1/0 Musi by¢ w stanie niskim w czasie wystawiania adresu na magistrale
IDE Nieuzywany w tym trybie. Powinien byé podiaczony do VCC
RESET MEM, 1/0 Sygnat zerujacy kontroler karty CF. Aktywny w stanie wysokim
-RESET IDE Sygnat zerujacy kontroler karty CF. Aktywny w stanie niskim
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Tab. 2 - cd.
Nazwa sygnatu | Tryb Opis
-V§1, -VS2 MEM, I/0, IDE | Sygnat -VS1 jest podtaczony wewnatrz karty CF do GND w celu
poinformowania interfejsu PCMCIA o mozliwo$ci pracy przy napigciu
3,3 V. -VS2 jest zarezerwowany przez PCMCIA dla drugiego zasilania
-WAIT MEM, I/0 Sygnat generowany przez karte w celu przedtuzenia cyklu dostepu do
IORDY karty. Aktywny w stanie niskim
IDE Moze by¢ wykorzystany do sygnalizacji gotowoSci interfejsu ATA
-WE MEM Sygnat zezwolenia na zapis rejestrow karty w trybie Memory.
Uzywany takze do zapisu rejestrow konfiguracyjnych
1/0 Uzywany do zapisu rejestrow konfiguracyjnych karty
IDE Nieuzywany w tym trybie. Powinien by¢ podtaczony do VCC
WP MEM Karty CF nie posiadaja przetacznika blokady zapisu, kt6rg udostepnia
specyfikacja PCMCIA, wigc po zakonczeniu sekwencii inicjalizacji
wyjscie to przyjmuje stan niski
-10S16 /0, IDE Przyjmuje stan niski, kiedy wykorzystywany jest 16-bitowy tryb
dostepu do danych
GND Masa zasilania i sygnatow 1/0
VCC Zasilanie karty CF (+5 lub +3,3 V)

W ukladzie zrys. 4 nie przewi-
dziano podlaczenia dodatkowej, ze-
statycznej

wnetrznej

pamieci

trolera. Dlatego tez zbedny jest za-
trzask adresowy mna liniach

RAM, ADO...AD7 mikrokontrolera, a linie

wiec moze on byé maksymalnie
uproszczony, a karta CF moze by¢
umieszczona w dowolnym obszarze
zewnetrznej pamieci RAM mikrokon-
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A00...A03 karty CF sa polaczone z li-
niami A8...A11 mikrokontrolera. Kar-
ta jest wybierana niskim poziomem
na linii A15, ktéra jest doprowadzo-

KURS

na do linii -CE1 karty CF i pozwala
na dostep do niej w 8-bitowym try-
bie. W tym przypadku rejestry karty
sa ulokowane w obszarze pamieci ze-
wnetrznej o adresach ponizej 0x8000.
W ukladzie zrys. 5, oprécz kar-
ty CF, do mikrokontrolera podtaczo-
no dodatkowa pamie¢ RAM o po-
jemnosci 32 kB, ulokowana w ob-
szarze ponizej 0x8000. Adresy kar-
ty CF musza sie wiec znajdowac
powyzej tego obszaru. W tym celu
linia A15 mikrokontrolera doprowa-
dzona jest do inwertera i po zane-
gowaniu jej sygnalu powoduje wy-
bieranie karty CF za pomoca syg-
natlu -CE1. W tym przypadku jest
niezbedny zatrzask adresowy, wiec
linie A00...A03 karty moga by¢ pod-
taczone do linii adresowych AO0...A3
i karta CF zajmuje obszar pamieci
o adresach od 0x8000 do 0x800F.
Jesli mamy juz odpowiednio
podlaczona karte CF, musimy napi-
sa¢ odpowiednie oprogramowanie
umozliwiajace zapis i odczyt zawar-
toéci karty. Ale o tym napisze
w drugiej cze$ci kursu.
Romuald Biaty
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