1. Karty SD i MMC

1.1.

Wprowadzenie

Karty SD, opracowane przez 3 firmy: Matsushita Electric Company, Toshiba
CorporationiSanDisk Corporation, sa funkcjonalnymrozwinieciem kart Multi-
MediaCard — MMC. Sg z nimi kompatybilne programowo, komendy uzy-
wane do komunikacji z MMC s3 bowiem podzbiorem komend standardu
SD. Karta MMC moze dziata¢ po wtozeniu do ztacza SD. Nie ma mozliwo-
Sci dziatania karty SD wtozonej do ztgcza MMC.

Produkowane obecnie karty SD charakteryzuja si¢ duzg predkoscia zapi-
sywania i odczytywania danych, a ich pojemnos¢ siega 4 GB. Uzywane sg
przede wszystkim jako pamieci masowe w cyfrowych aparatach fotograficz-
nych, kamerach, odtwarzaczach MP3, komputerach itp.

Podstawowe cechy i wiasnosci kart SD

— Pojemnos¢ wbudowanej pamieci Flash do 4 GB

— Magistrala SDbus lub SPI

— Zakres napi¢¢ zasilajagcych 2,0 V....3,6 V dla komend inicjalizacji
12,7...3,6 V dla pozostatych komend (zapisu odczytu i kasowania)

— Czgstotliwos¢ taktowania danych 0...25 MHz

— Przesytanie danych z predkoscig do 12,5 MB/s (za pomocg magistrali
SDbus)

— Korekcja zapisu i odczytu biedéow pamieci Flash

— Mechanizm ochrony praw autorskich

— Zabezpieczenie hastem (dla wybranych modeli)

— Mechaniczne zabezpieczenie kasowania i zapisu

— Programowo wlaczana protekcja zapisu (czasowo i na stale)
— Detekcja wlozenia karty do ztacza

— Obstuga komend aplikacji (ACMD)

Historycznie pierwszg kartg pamigci Flash byta karta MMC. Powstata p6z-
niej karta SD byta nie tylko bardziej doskonata technicznie, ale jej kon-
struktorzy zadbali o kompatybilnoS¢ mechaniczng, oraz kompatybilnosé
na poziomie interfejsu komunikacyjnego i protokotu wymiany informacji.
Konstrukcja mechaniczna kart SD zostala tak pomyslana, zeby mozna byto
wlozy¢ karte MMC do jej zlgcza, w ktérym moze ona poprawnie pracowac.
Obie karty mogg tez pracowac z interfejsem SPIL

Duza popularnosé kart MMC i SD, spowodowana zwigkszaniem ich po-
jemnosci przy réwnoczesnym spadku cen, sprawila, ze pojawily si¢ nowe
zastosowania, a co za tym idzie nowe wymagania dotyczace konstrukcji
kart. Poniewaz standard komunikacji z kartg jest elastyczny, byto mozliwe
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Tab. 1.1. Poréwnanie cech i parametréw roznych typow kart SD i MMC

Typkarty | MMC | RS-MMC "I’]'I':’l'f S sD | SDIO | MiniDS | MicroSD
Mecha- Elektrome- | Elektrome-
Ztacze SD Tak niczny Tak Tak Tak Tak chaniczny chaniczny
adapter adapter adapter
LeZbapre: |- g 7 13 7 9 9 9 9
Szerokos¢ [mm] | 24 24 24 24 24 24 20 11 mm
Diugo$¢ [mm] 32 18 32 32 32 32 21,5 15 mm
Grubo$¢ [mm)] 1,4 1,4 1,4 1,4 2,1 2,1 1,4 1mm
. . . Wyma- | Wyma- | Wyma-
Tryb SPI Opcja | Opcja | Opcja g);ny g);ny g};ny Wymagany | Wymagany
Tryb 1-bitowy Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Tryb 4-bitowy Nie Nie Tak Opcja Opcja Opcja Opcja opcja
Zegar xref [MHz] | 0...20 | 0...20 |0...54| 0...20 0...25 0..25 0...25 0..25
Maksymalna
predkosé trans- | 20 20 416 20 100 100 100 100 Mb/ps
feru [Mby/s]
Maksymalna
redkoSc trans-
]E’efu wivbiegpl| 20 20 54 20 24 2 2 24 Mb/ps
[Mbys]
DRM (™ Nie Nie Nie Tak Tak n/a Tak Tak

() DRM — Digital Rights Management — system zabezpieczer oparty na mechanizmie kryptograficznym lub innych
metodach ukrywania tresci, majacy przeciwdziata¢ uzywaniu danych w formacie elektronicznym w sposdb
sprzeczny z wolg ich wydawcy. W zatozeniu mechanizm taki ma stuzy¢ ochronie praw autorskich tworcow, jed-
nak w praktyce moze by¢ wykorzystany do dowolnego ograniczenia mozliwosci korzystania z danych w syste-
mach komputerowych i multimedialnych.

wykorzystanie pamigci o krétszym czasie dostgpu. Z drugiej strony minia-
turyzacja sprzgtu wymusita umieszczanie kart pamigci w mniejszych obu-
dowach. Tak powstaty karty RS-MMC, MiniSD i MicroSD. Takie karty
mozna stosowa¢ w miniaturowym sprzecie przenosnym. Dostepne sg tez
adaptery pozwalajgce na umieszczanie miniaturowych kart w standardo-
wych ztaczach.

Szczeg6lng odmiang kart SD sg karty SDIO (Secure Digital Card Input/
/Output). Jest to rozszerzenie standardu SD spotykane w urzadzeniach typu
palmtop, pozwalajgce na korzystanie z urzadzen peryferyjnych, takich jak:
odbiorniki GPS, aparaty cyfrowe, moduty Bluetooth i WiFi, modemy, ska-
nery, tunery telewizyjne itp.

Jedng z podstawowych cech rézniacych karty SD od MMC sg wbudowane
w nie mechanizmy automatycznej korekcji btgdéw zapisu i odczytu danych.
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1.2.

System ten moze by¢ pordwnywany z rozwigzaniem stosowanym w twar-
dych dyskach komputeréw, ale zawiera dodatkowe rozwigzania niespotyka-
ne w napgdach HDD.

Po zapisaniu danych wewnetrzny mikrokontroler karty SD przeprowadza
procedure weryfikacji, czyli odczytuje zapisane dane i poréwnuje z dany-
mi przeznaczonymi do zapisania. Weryfikacja jest przeprowadzana automa-
tycznie bez udziatlu zewnetrznego mikrokontrolera — hosta. W przypadku,
gdy wykryto biedny bit, jest on zapisywany jako bit nadmiarowy bez zmia-
ny wewngtrznego adresowania bloku danych. Jezeli jest to konieczne, caly
blok danych jest przepisywany w obszar pamigci nadmiarowej. Dotyczy to
wykrywania btedéw sporadycznych i jest catkowicie przezroczyste dla hosta
oraz nie zajmuje gwarantowanej pojemnosci pamigci karty.

W przypadku, kiedy wystepujg bledy przy odczycie danych, wewngtrz-
ne algorytmy inicjujg ponowne odczytanie danych. Jezeli te zabiegi nie
dajg oczekiwanych rezultatow, to stosowany jest system korekcji danych
ECC. ECC koryguje btedy odczytu i skorygowany bit jest zapisywany
w pamieci nadmiarowej, tak by przy nastgpnym odczytaniu nie stanowit
problemu.

Karty SD mogg by¢ wyposazone w mechanizm ograniczania poboru energii
w czasie bezczynnosci. Na przyktad karty firmy SanDisk przechodzg w stan
uspienia, jezeli po zakoniczeniu komendy przez 5 ms nie zostanie przestana
kolejna komenda. Karta jest wybudzana, gdy host zacznie wysyta¢ do niej
komende.

Interfejs fizyczny

Karta SD jest umieszczona w plastikowej obudowie o wymiarach
32x24x2,1 mm pokazanej na fotografii 1.1.
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Fot. 1.1. Wyglad karty SD



