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Una opción interesantey económicaa la hora de almacenargrandescantidades de datos, son las tarjetas
flash. Entre ellas, las MMCy SD presentanla particularidadde poder ser controladasmedianteuna interfaz
SPI, característica que explotaremos en esta oportunidad.

Información de las tarjetas MMC

TantoSD comoMMC son standardsde lasrespectivasorganizacionesque definen su funcionamientoy lo
documentan.El developero fabricante deproductospuedeadquirirdichadocumentacióndirectamentede estas
organizaciones.En estecasoenparticular,utilizamos informacióndisponiblede formagratuitaen Internet,la
cual puedeno ser deltodo correcta. Sin embargo, elcódigode la presente nota de aplicaciónha funcionado
correctamente con las tarjetas MMC que hemosprobado.Debidoa quedichainformación no nos pertenece, no
podemospublicarla junto a esta notani tampocodistribuirla, se recomienda al lector conseguiry leer la
información pertinente para así poder comprender esta nota de aplicación.

Hardware

Una característicamuy importantedel hardware,es que latarjeta deberecibir alimentacióncon señales
inactivasy estables,y éstasdebenoperar enun relativamentecorto tiempoluegode recibida laalimentación.
Es decir, no esposible tenerlaconectadadirectamenteal módulo, compilar elproyecto,y pretenderque la
tarjetaresponda. Por estarazón,hemos incorporadoun control de laalimentaciónde la tarjeta,de modode
podermantenerlasin alimentaciónhastatantohayamosinicializadoel hardwaredel micro. Porcomodidady
disponibilidad,empleamosun reguladorLDO conpin de control; cadadeveloperresolverá el problemacomo
lo encuentre más conveniente.

Software

El códigoque presentamos esun códigosimple destinado afacilitar la comprensióny permitir la utilización
de estas tarjetas con módulos Rabbit. Por tal motivo, los ciclos de espera se realizan directamente, sin provisión
paraejecutar otrastareas.Queda a cuenta del lectorrealizarlas modificacionespertinentesparaadecuarlos a
sus necesidades particulares, en su aplicación.
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En esta sección, a fin de concentrarnosen la operación, omitiremos lasdefiniciones de los valores
particularesde constantescomo los comandos,y algunasvariablesglobales.La totalidad del listado se
encuentra en el archivo que acompaña a esta nota, la cual se centra en la operación.

Lo primeroquedebemoshaceral dar alimentacióna la tarjeta,es esperarun cierto tiempo enviandopulsosde
clock, y luego habilitarla y comenzar susecuenciade reset einicialización en modo SPI. Esto lo haremos
mediante las tres funciones que detallamos a continuación:

unsigned char MMC_init (unsigned int timeout)
{
unsigned char response;
int t;

BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); // disable CS
t=MMC_TMOUT_RST; // espera:
while(t--) // envía algunos pulsos de clock

SPIWrite(DUMMYBUF,1); // sin data
BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); // enable CS

MMC_SndCmd(MMC_GO_IDLE_STATE,0L,MMC_CMD0CRC); // comando de reset
while((response=MMC_GetResponse(MMC_TMOUT_NAC))==MMC_R1_IDLING){

if(!timeout--)
      break; // sale por timeout

BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); // disable CS
SPIWrite(DUMMYBUF,1); // clocks extra
BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); // enable CS
MMC_SndCmd(MMC_SEND_OP_COND,0L,DUMMY); // envía inicialización

}
BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); // disable CS
SPIWrite(DUMMYBUF,1); // extra clocks
return (response);

}

void MMC_SndCmd (unsigned char cmd, unsigned long data, unsigned char crc)
{
unsigned char *a,buf[6];
int i;

a=(unsigned char *) &data; // en el buffer, LSB primero
buf[0]=cmd|0x40; // transmitter bit, start bit es 0
i=4;
do {

buf[i]=(*(a++)); // transmitimos MSB primero
} while(--i);
buf[5]=((crc<<1)|0x01); // end bit
SPIWrite(buf,6); // Send

}

char MMC_GetResponse(int timeout)
{
unsigned char response;

while(timeout--){
   SPIRead(&response,1);

if(response!=DUMMY)
break;

}
return(response);

}

  Si la inicialización 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.Para realizar cualquier operación,
enviaremosun comandoutilizando la función MMC:SndCmd quedescribiéramosen el puntoanterior. A
continuacióndetallaremos lasfuncionesque utilizamosparaleer y escribirun bloquede datos en latarjeta.A
fin de simplificar, utilizaremos bloques de 512 bytes coincidentes con los sectores por defecto en las mismas.
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Lectura

Paraleer, enviamos el comando de lecturay a continuacióncomenzaremos a recibirlos datos de latarjeta.
Si la operaciónfue exitosa,obtendremosMMC_TRANSFER_OK,y los datos en elbuffer; 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);       // get block
SPIRead(CRCbuf,2); // 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_SECTORL2;
BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); // enable CS
MMC_SndCmd(MMC_READ_SINGLE_BLOCK,address,DUMMY);

   response=MMC_rdblk(buf,MMC_SECTORSZ);
BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); // disable CS
SPIWrite(DUMMYBUF,1);
return(response);

}

Escritura

La operación deescrituraes un poco más complicada. Primero enviamos el comando deescritura,luego
esperamosla respuesta de latarjeta; a continuaciónenviamosun start token, seguidode los datos.Luego
esperamosuna respuestapositiva de la tarjeta, y deberemosluego esperar a quetermine la operación de
escritura. Mientras dure la misma, la tarjeta mantendrá su pin de comunicaciones en estado bajo.
Si el comando es aceptado,recibiremos MMC_R1_OK, si los datos son aceptados,recibiremos
MMC_ACCEPTED, a lo cual esperaremos a que latarjetaterminede escribir, consultando periódicamente 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 wrcmd[]={DUMMY,MMC_START_BLOCK_SWRITE};
unsigned long address;

address=sector << MMC_SECTORL2;
BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 7 ); // enable CS
MMC_SndCmd(MMC_WRITE_BLOCK,address,DUMMY);
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if((response=MMC_GetResponse(MMC_TMOUT_NCR))==MMC_R1_OK) {
      SPIWrite(wrcmd,2); // send start token

SPIWrite(buf,MMC_SECTORSZ);
SPIWrite(DUMMYBUF,2);          // 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;

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

}

Utilización

En basea estas simplesrutinas,ya podemosrealizaroperacionesmáscomplejas.Lo quevamosa hacer,para
comprobar al menos que la lectura funcione correctamente, esimprimir enpantallaalgunos datos de latarjeta,
el directorioprincipal, y el contenido deun sectorde la misma.Paraesto,solamentesoportaremosFAT16 y
nombres en8.3. La estructurade estesistema de archivospuedeobtenersede su creador,o en algunos sitios
públicos 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(); // inicializa pines del Rabbit
BitWrPortI ( PFDR, &PFDRShadow, 1, 0 ); // alimenta la tarjeta
if((rc=MMC_init(1000))!=MMC_R1_OK){ // inicializa la tarjeta

printf ("init: %02X\n", rc); // muestra error
exit(1); // adios

}
if((rc=MMC_RdSector(0, buffer))==MMC_TRANSFER_OK){ // lee sector 0 y muestra

        printf("File system descriptor for first partition: ");
   switch(buffer[0x1be+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: %08lX\n\n",addr);
if((rc=MMC_RdSector(addr, buffer))==MMC_TRANSFER_OK){ // lee primer sector en

// la primera partición
          buffer[0xb]=0;

printf("OEM name: %s\n",&buffer[3]);
   buffer[0x3e]=0;

printf("Volume label, file system type: %s\n",&buffer[0x2b]);
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) // lee directorio raíz

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

printf("<DIR>\t");
else

printf("%ld\t",*((long *)&buffer[i+28]));
                  printf("%02d/%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),
(*((int *)&buffer[i+22])&0x07E0)>>5,
(int)(buffer[i+25]&0x1F));

}
i+=32;

}
}
else printf("result: %02X\n",rc); // no pudo leer sector, muestra error

}
else printf("result: %02X\n",rc); // no pudo leer sector, muestra error

BitWrPortI ( PFDR, &PFDRShadow, 0, 0 ); // saca alimentación
}

int printsector(long sector)
{
unsigned char rc;
int i;

if((rc=MMC_RdSector(sector, buffer))==MMC_TRANSFER_OK){ // lee sector
for(i=0;i<MMC_SECTORSZ;i++){

if((i&0xFF0)==i) // da formato
   printf("\n%04X\t",i);

printf("%02X ",buffer[i]); // muestra datos
}

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

}

void MMC_hardwareinit(void)
{

SPIinit();
BitWrPortI ( PEDDR, &PEDDRShadow, 1, 7 ); // CS = output
BitWrPortI ( PEFR, &PEFRShadow, 0, 7 ); // I/O pin
BitWrPortI ( PFDDR, &PFDDRShadow, 1, 0 ); // PWR = output
BitWrPortI ( PFFR, &PFFRShadow, 0, 0 ); // I/O pin
BitWrPortI ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 7 ); // disable CS
BitWrPortI ( PFDR, &PFDRShadow, 0, 0 ); // no PWR

};
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