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Una opcién interesantey econémicaa la hora de almacenamgrandescantidades de datos, son las tarjetas
flash. Entre ellas, las MMCy SD presentaria particularidadde poder ser controladasedianteunainterfaz
SPI, caracteristica que explotaremos en esta oportunidad.

Informacion de las tarjetas MMC

Tanto SD como MMC son standardgle lasrespectiva®rganizacionegiue definen su funcionamientolo
documentanEl developero fabricante dgroductogpuedeadquirirdichadocumentaciémlirectamentale estas
organizacionesEn estecasoen particular,utilizamos informaciérdisponiblede formagratuitaen Internet,la
cual puedeno ser deltodo correcta. Sin embargo, ebdigode la presente nota de aplicacilia funcionado
correctamente con las tarjetas MMC que hemabado Debidoa quedichainformacion no nos pertenece, no
podemospublicarla junto a esta notani tampocodistribuirla, se recomienda al lector consegyireer la
informacion pertinente para asi poder comprender esta nota de aplicacion.

Hardware

Una caracteristicanuy importantedel hardware,es que latarjeta deberecibir alimentaciéncon sefiales
inactivasy establesy éstasdebenoperar erun relativamentecorto tiempoluegode recibida laalimentacion.
Es decir, no eposibletenerlaconectadalirectamenteal médulo, compilar eproyecto,y pretenderque la
tarjetaresponda. Por estazén,hemos incorporadan control de laalimentacionde latarjeta,de modode
podermantenerlasin alimentacionhastatantohayamosinicializadoel hardwaredel micro. Porcomodidady
disponibilidad,empleamosin reguladorLDO con pin de control; cadaleveloperesolvera el problemeomo
lo encuentre mas conveniente.
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Software

El cédigoque presentamos e codigosimple destinado &acilitar la comprensiory permitir la utilizaciéon
de estas tarjetas con médulos Rabbit. Por tal motivo, los ciclos de espera se realizan directamente, sin provisiéon
paraejecutar otragareas.Queda a cuenta del lectogalizarlas modificacionespertinenteparaadecuarlos a
sus necesidades particulares, en su aplicacion.
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En estaseccion,a fin de concentrarnosen la operacion, omitiremos ladefinicionesde los valores
particularesde constanteszomo los comandos)y algunasvariablesglobales.La totalidad del listado se
encuentra en el archivo que acompafia a esta nota, la cual se centra en la operacion.

Lo primeroquedebemosaceral dar alimentaciora latarjeta,es esperaunn cierto tiempo enviandpulsosde
clock, y luego habilitarlay comenzar swsecuenciale reset @nicializacion en modo SPI. Esto lo haremos
mediante las tres funciones que detallamos a continuacion:

unsigned char MMC_init (unsigned int timeout)

unsigned char response;

int t;
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); // disable CS
t=MMC_TMOUT_RST,; Il espera:
while(t--) /I envia algunos pulsos de clock
SPIWrite(DUMMYBUF,1); / sin data
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); /I enable CS

MMC_SndCmd(MMC_GO_IDLE_STATE,OL,MMC_CMDOCRC); // comando de reset
while((response=MMC_GetResponse(MMC_TMOUT_NAC))==MMC_R1_IDLING){

if('timeout--)

break; /I sale por timeout
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7); // disable CS
SPIWrite(DUMMYBUF,1); /I clocks extra

BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); // enable CS
MMC_SndCmd(MMC_SEND_OP_COND,0L,DUMMY); // envia inicializacién

}
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); [/l disable CS

SPIWrite(DUMMYBUF,1); Il extra clocks
return (response);

void MMC_SndCmd (unsigned char cmd, unsigned long data, unsigned char crc)

unsigned char *a,buf[6];
inti;

a=(unsigned char *) &data; /I en el buffer, LSB primero
buf[0]=cmd|0x40; /I transmitter bit, start bit es 0
i=4;
do {
buf[i]=(*(a++)); /I transmitimos MSB primero
} while(--i);
buf[5]=((crc<<1)|0x01); /I end bit
SPIWrite(buf,6); /I Send

char MMC_GetResponse(int timeout)
unsigned char response;

while(timeout--){
SPIRead(&response,1);
if(response!=DUMMY)
break;

return(response);

Si la inicializacion fue exitosa, obtendremos MMC_R1_OK, caso contrario recibiremos un mensaje de error
de la tarjeta o abortaremos por timeout.

Una vez inicializada la tarjeta, ya podemosleer y escribir en ella.Pararealizar cualquier operacion,
enviaremosun comandoutilizando la funcion MMC:SndCmd quelescribiéramosn el puntoanterior. A
continuaciéndetallaremos latuncionesque utilizamosparaleery escribirun bloquede datos en lgarjeta.A
fin de simplificar, utilizaremos blogues de 512 bytes coincidentes con los sectores por defecto en las mismas.
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Lectura

Paraleer, enviamos el comando de lectyra continuacibncomenzaremos a reciblivs datos de laarjeta.
Si la operaciénfue exitosa,obtendremosMMC_TRANSFER_OK,y los datos en eluffer; casocontrario
recibiremos un mensaje de error o un data token de la tarjeta, a lo cual abortaremos.

unsigned char MMC_rdblk(unsigned char *buf,unsigned int len,)
{
unsigned char response,CRCbuf[2];

if ((response=MMC_GetResponse(MMC_TMOUT_NCR))==MMC_R1_OK) {
if ((response=MMC_GetResponse(MMC_TMOUT_NAC))==MMC_START_BLOCK_SREAD) {
SPIRead(buf,len); 1l get block
SPIRead(CRCbuf,2); /I get CRC (ignored)
response=MMC_TRANSFER_OK;

}

return(response);

}

unsigned char MMC_RdSector(unsigned long sector,unsigned char *buf)

unsigned char response;
int i
unsigned long address;

address=sector << MMC_SECTORLZ2;

BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); /I enable CS

MMC_SndCmd(MMC_READ_SINGLE_BLOCK,address,DUMMY);
response=MMC_rdblk(buf, MMC_SECTORSZ);

BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); /Il disable CS
SPIWrite(DUMMYBUF,1);
return(response);

}

Escritura

La operacion deescrituraes un pocomas complicada. Primero enviamos el comandesieritura,luego
esperamoda respuesta de ltarjeta; a continuacibnenviamosun start token, seguidode los datos.Luego
esperamosina respuestgositiva de la tarjeta,y deberemoduego esperar a quéermine la operacion de
escritura. Mientras dure la misma, la tarjeta mantendrd su pin de comunicaciones en estado bajo.

Si el comando es aceptadagecibiremos MMC_R1_OK, si los datos son aceptados,recibiremos

MMC_ACCEPTED, a lo cual esperaremos a quégigetaterminede escribir, consultando periédicamente el

estado del pin de salida.
unsigned char MMC_bsywait(int timeout)
unsigned char response;

while(timeout--){
SPIRead(&response,1);
if(response!=MMC_BUSY)
break;

}

return(response);

unsigned char MMC_WrSector (unsigned long sector, unsigned char *buf)

{

unsigned char response;

int i

const static unsigned char wremd[][={DUMMY ,MMC_START_BLOCK_SWRITE};
unsigned long address;

address=sector << MMC_SECTORLZ2;

BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); /I enable CS
MMC_SndCmd(MMC_WRITE_BLOCK,address,DUMMY);

CAN-054 3



CAN-054 Utilizacion de tarjetas MMC en bajo nivel

if((response=MMC_GetResponse(MMC_TMOUT_NCR))==MMC_R1_OK) {

SPIWrite(wrcmd,2); /I send start token
SPIWrite(buf, MMC_SECTORSZ);
SPIWrite(DUMMYBUF,2); Il send dummy CRC bytes

response=MMC_GetResponse(MMC_TMOUT_NCR)&MMC_DRMASK;
if(response==MMC_ACCEPTED)

if((response=MMC_bsywait(MMC_TMOUT_BSY))==DUMMY)
response=MMC_TRANSFER_OK;

}
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7); // disable CS
SPIWrite(DUMMYBUF,1);
return(response);
}
Utilizacion

En basea estas simplesitinas,ya podemogealizaroperacionesnascomplejasLo quevamosa hacer,para
comprobar al menos que la lectura funcione correctamentspsnir en pantallaalgunos datos de larjeta,
el directorioprincipal, y el contenido dein sectorde lamisma.Paraesto,solamentesoportaremo$AT16 y
nombres erB.3. La estructurade estesistema de archivoguedeobtenersede su creadorm en algunos sitios
publicos de Internet.

int main( void )

unsigned char rc;
int i

long addr;

char aux[20];

for(i=0;i<MMC_SECTORSZ;i++)

buffer[i]=0;
MMC_hardwareinit(); I inicializa pines del Rabbit
BitWrPortl ( PFDR, &PFDRShadow, 1, 0); /I alimenta la tarjeta
if((rc=MMC_linit(1000))!=MMC_R1_OK) [/l inicializa la tarjeta

printf ("init: %02X\n", rc); /I muestra error

exit(1); /I adios

}
if((rc=MMC_RdSector(0, buffer))==MMC_TRANSFER_OK){ // lee sector 0 y muestra
printf("File system descriptor for first partition: ");
switch(buffer[Ox1be+4]){
case 0:
printf("Empty");
exit(1);
case 4:
printf("DOS 16-bit FAT <32MB\n");
break;
case 6:
printf("DOS 16-bit FAT >32MB\n");
break;
default:
printf("Unsupported\n™);
exit(1);

}
addr=(*((long *)&buffer[0x1be+8]));
printf("Address of first sector in first partition: %08IX\n\n",addr);
if((rc=MMC_RdSector(addr, buffer))==MMC_TRANSFER_OK){ // lee primer sector en
/I la primera particion
buffer[0xb]=0;

printf("OEM name: %s\n",&buffer[3]);

buffer[0x3e]=0;

printf("Volume label, file system type: %s\n",&buffer[Ox2b]);

addr+=((*((int *)&buffer[0x0e]))+

buffer[0x10]*(*((int *)&buffer[0x16])));

printf("Sectors per cluster: %d\n",buffer[0x0D]);

printf("Root directory entries: %d\n",*((int *)&buffer[0x11]));

printf("Root directory sector: %ld\n",addr);

if(printsector(addr)!=MMC_TRANSFER_OK) /I lee directorio raiz

exit(1); /l'y muestra en hexa
printf("\n\nDirectory:\n\n");
i=0;
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while((buffer[i]!=0)&&(i<512)){
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/I muestra entradas

if((buffer[i]'=0xE5)&&(!(buffer[i+11]&0x0C))){
strncpy(aux,&buffer[i],8);
aux[8]=0;
printf("%s\t",aux);
strncpy(aux,&buffer[i+8],3);
aux[3]=0;
printf("%s\t",aux);
if(buffer[i+11]&0x10)

else

printf("<DIR>\t");

printf("%Ild\t",*((long *)&buffer[i+28]));

printf("%602d/%02d/%02d\t" (int) (buffer[i+24]&0X1F),

(*((int *)&buffer[i+24])&0x01E0)>>5,
(int)((buffer[i+25]&0xFE)>>1)-20);

printf("%02d:%02d:%02d\n", (int)(buffer[i+23]>>3),

i+=32;
}

}

else printf("result: %02X\n",rc);
}
else printf("result: %02X\n",rc);

BitWrPortl ( PFDR, &PFDRShadow, 0, 0 );
}

int printsector(long sector)

unsigned char rc;

int i

if((rc=MMC_RdSector(sector, buffer))==MMC_TRANSFER_OK){
for(i=0;i<MMC_SECTORSZ;i++){
if((i&0xFF0)==i)
printf("\n%04X\t",i);
printf("%02X ",buffer[i]);

Yoo
else printf("result: %02X\n",rc);
return(rc);

}

void MMC_hardwareinit(void)

{
SPIlinit();
BitWrPortl ( PEDDR, &PEDDRShadow, 1, 7 );
BitWrPortl ( PEFR, &PEFRShadow, 0, 7 );
BitWrPortl ( PFDDR, &PFDDRShadow, 1, 0 );
BitWrPortl ( PFFR, &PFFRShadow, 0, 0 );
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 );
BitWrPortl ( PFDR, &PFDRShadow, 0, 0 );

h
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(*((int *)&buffer[i+22])&0x07E0)>>5,
(int)(buffer[i+25]&0x1F));

/I no pudo leer sector, muestra error

/I no pudo leer sector, muestra error

// saca alimentacion

Il lee sector
/I da formato

/l muestra datos

/I muestra error

/I CS = output
/1110 pin

/I PWR = output
//'1/0 pin

/I disable CS

/I 'no PWR



