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Popis pripojenia SD Karty k MCU typu AVR aj s implementéciou FAT32

MicroSD karty su dnes dostupné za velmi nizke ceny, ¢o ddva moznost doplnit akikolvek aplikaciu o velkd pamat. Nakolko je
kompatibilnd s SPI zbernicou, pripijenie je velmi jednoduché. Adaptéry  pre SD karty su taktiez vel'mi lahko dostupné a lacné,
takZe je mozné realizovat daptér aj na skisSobnej doske len pripajkovanim k niekolkym pinom.
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Nasledujlce obrazky popisuji zapojenie SD karty a konstrukciu adaptéra pomocou ldmacej kolikovej listy pripdjkovanim k
MicroSD adaptéru.
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Pouzil som 1GB MicroSD karu od Sandisku (neskér bol adaptér testovany aj s inymi kartami). Ako mikrokontrolér bola pouzitd AVR
ATmega8 taktovana internym oscildtorom s kmito¢tom 8Mhz.  MAX232 je pouzity pre pripojenie k PC za Gcelom sledovania dat.
Napajacim napatim 3,3V je napdjany procesor, MicroSD karta a aj MAX232 (aj napriek tomu, ze MAX232 je navrhnuty pre
napajanie 5V,  funguje spolahlivo aj pri 3,3V).

MicroSD karta je pripojend siedmimi pinmi. Datasheety ako aj vela navrhérov odporuca datové vedenie ako aj nepouzité piny
osetrit pull-up rezistormi, avsak vsetko spolhlivo fungovalo aj bez nich,  takZze som ich nepouzil. Schéma je na nasledujicom
obrazku (doplnené 3.3.2009, bol pridany ISP konektor a sériové rezistory k SD karte):
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Cielom tohoto projektu bolo vyskusat pripojenie SD karty a pochopit systém prenosu dat v RAW formate ako aj pradcu s FAT32.
Zacal som s prenosmi dat v RAW formate, skisal som zapisat nejaké data  do lubovolnych blokov MicroSD karty, ¢itnie blokov
dat, citanie a zapis viacerych blokov, mazanie viacerych blokov. To vsetko v RAW formate. PouZzil som RS232 pre zobrazenie dat
nacitanych mikrokontrolérom z SD karty. Mikrokontrolér odosielal data do HyperTermindlu. Podobne, data re zapis boli
ziskavané z HyperTerminalu, pisanim textu.

Ked som toto zvladol, naformatoval som SD karu pod WindowsXP (na FAT32) a zapisal na nu nejaké textové sibory, adresére a
dalSie stbory (vSetko do koreriového adresdra). Potom som napisal rutiny  pre pracu s FAT32 - ¢itanie suborov, ¢itanie zoznamu
stiborov (opat s pouzitim HyperTerminalu), ndjdenie kapacity/volného priestoru karty. VSetky tieto data boli mikrokontrolérom
odosielané do  HyperTerminalu.

Tu je okno HyperTermianlu zobrazujuce niekol'ko volieb:
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Dharmani's microSD Card Testing..

e

Press any kevy...

Erase Blocks

Hrite sinale Block

Read single Block

Get file list

Read File

Create File

Delete File

Read SD Hemory Capacity (Total/Free)

Select Option (0-9): _
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Volby 0 az 4 predstavuji nizkourovriové funkcie pracujice s datami v RAW formate. Ak pouzijete rutiny 0, 1 alebo 3, bude treba
pred pracou s FAT32 kartu preformatovat.

0: Vymaze zadany pocet blokov od zadaného bloku

1: Zapisuje data na zadanu( adresu SD karty. Data sa zadavaju prostrednictvom HyperTerminalu cez kldvesnicu

2: Cita data zo zadaného bloku. D4ta U zobrazené v okne HyperTerminalu

3. ZapisSe zadany pocet blokov od zadaného bloku

4. Precita zadany pocet blokov od zadaného bloku
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V tomto pripade funkcie pre pracu s viacnasobnymi blokmi spojenymi s volbami 3 a 4 sU znepristupnené kvoli pamatovej

kapacite ATmega8, nakol'ko tieto funkcie nie su potrebné pre testovanie funkcif

FAT32. Pre spristupnenie volieb 3 a 4 mbzete

odstranit makro definované v SD_routines.h (#define FAT TESTING_ONLY). A ak pouzijete ATmega8, mdzete odstranit aj kniznicu
FAT32..

Volby 5 az 9 suUvisia s FAT32. Podporované su len kratke mena (8 znakov ndzov + 3 znaky pripona). Ak na kartu uloZite stibor s
dlhym menom, bude tymito rutinami zobrazené len v kratkom  formate..

Na testovanie tychto volieb naformatujte kartu systémom FAT32 a ulozte na fu niekol'ko adresarov a textovych suborov (textové
stbory mozno jednoducho c¢itat a kontrolovat cez HyperTerminal).

5: Zobrazi zoznam dostupnych adresarov a suborov s ich velkostou (z korenového adresara karty)
6: Precita zvoleny subor a zobrazi jeho obsah prostrednictvom HyperTerminalu

7: Vytori sibor s zadanym menom, obsah sa zada prostrednictvom HyperTerminalu

8: Zmaze existujuci subor s zadanym menom

9: Zobrazi celkovu kapacitu a vol'ny priestor na karte (pouzije sektor s FSinfo na karte)

Nasledujlice obrazky zobrazuju okno HyperTerminalu po pouziti volieb 5 a 9:

Dharmoni 5 microSl Cord Tosting. . |
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Piaes JJernend s microfl Serd Testing o
* 0 : Erase Blocks
*1 : Write sinple Block Press any key
> 2 Read sinple Block
> E : Get 'l”f list » @ : Erase Blocks
: 3 e te File > 1 : Hrite single Block
» § : Delete File > 2 : Read single Block
* 9 : Read 30 Hemory Capacity (Total/Free) > 5 Get file list
. R > 6 : Read File
(KR ROOT » elete File
FivT a2 [ FILE 22,303 Bytes -
Eﬁm :! Ht'[ gg umﬁ > 9 : Read SD Memory Capacity (Total/Free)
NTREGHE POF  FILE 4,763 636 Bytes * Select Option (B-9): 9
Gt ol 2l i
- UE Wt Total M : 1018,703,872 Byt
WYFILE THT FILE 125 Byt otal Aemory: . . wies
[T JG FILE 58 57 Hptg Free Memory: 1006,153,728 Butes
HODEL P FILE 1,964 B3 Bytes
HERE HPF3  FILE 2,300, 454 Butes
FOLDERL DIR
Press any key. ..
Press anv key e
T PTG o Connected 0:06:22 | Adodebect 19200881 O FCL LA g

Poznédmka: Nastavenie HyperTerminalu 19200 bd, No parity, Flow Control 'none'.

Tento projekt vyzaduje len minimum komponentov a da sa jednoducho vzrealizovat v doméacich podmienkach, a preto veselo
skusajte!

Zdrojové kody doplnené do verzie 2.0:

pridand podpora pre SD karty, ktoré maju prvy sektor ako MBR namiesto boot sektora
pridané funkcie createFile a deleteFile

opravend chyba pri Citani siborov na vzdialenych sektoroch, tatiez opravena chyba v ¢itani ndzvov 8+3 (kvoli omylu
povodne 7+3)

FSinfo sektor pouZzity na uloZenie poctu volnych clusterov a prvého volného clustera pre rychlejsi pristup k siborom

vylepSené zobrazenie freeMemory (pévodne to trvalo viac ako 30 sekilnd) za pouzitia sektora FSinfo. FSinfo sektor je teraz
zmeneny po kazdom vytvoreni, alebo zmazani suboru

Velkost stboru zobrazenda decimalne, pévodne bolo v hex
Raw SD funkcie pre pracu s viacndsobnymi blokmi, ktoré nie su potrebné pre pracu s FAT32 zablokované makrom

FAT32 _TESTING_ONLY aby sa ziskal priestor pre funkcie createFile a deleteFile (mo6Zete ich aktivovat, ak pouzijete
procesor s viac ako 8k flash), momentéalne je pamat pIna na 99.9%
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- hodinovy kmitocet zdvihnuty z 1Mhz na 8 MHz, rychlost SPI (po inicializacii SD karty): 4MHz oproti pévodnym 500K a
komunika¢na rychlost 19200 bd (pre HyperrTerminal) oproti povodnym 4800 bd

Zmeny vo verzii 2.1:
- odstrdnena chyba, ktord znemoznila vytvorenie stboru, ak ich polet v korefiovom adresari prekrocil 32x8

- korenovy adresar bol zbytocne zvacseny o jeden cluster po kazdom vytvoreni nového sudboru, opravené v novsej verzii

- taktiez opraveny pevny pocet 8 sektorov na cluster, teraz podpora aj iného poctu sektorov

Zmeny vo verzii 2.2 (iba pre ATmega32):
- pridand moznost AppendFile. Funkcia 'createFile' nahradend funkciou writeFile, ktord najprv skontroluje existenciu zadaného
mena suboru, ak takéto meno neexistuje, vytvori novy subor a zapiSe data, ale ak subor uz existuje, otvori ho a pripoji
zadané data.

Extra updaty vo verziach 2.1 a 2.2:
- odstranena chyba pri ¢itani dlhych mien

- sUbory FAT32.c a .h opravené 13.9.09, odstrdnena chyba, ktord obmedzovala velkost stboru na 32MB (vdaka Kun-Szabo
Martonovi, ktory na to upozornil)

Prenosova rychlost: 1 RAW datovy blok (512 bytov) sa precita alebo zapiSe za 4.15ms (123.37 KByt/s) pri aktudlnej rychlosti
SPI 4 MHz. Ak je k dispozicii viac  ako 8k pamati, mdzete deklarovat funkcie SPI_receive() a SPI_transmit() ako 'inline'. To zvysi
rychlost prenosu na 140 KByt/s. Prenosovu rychlost mozno dalej zvysit pouZitim 16MHz kry&talu (8 MHz  SPI). Citanie suborov z
FAT32 prebieha rychlostou 78 az 91 KByt/s.

Download zdrojovych kédov V2.1 (v formate pre AVR-GCC, pre ATmega8):
Nasledujlce stbory boli kompilované s pouzitim winAVR (ver-20081205) v AVRStudiu, so zapnutou optimalizaciou (nastavené na
-0s).
. SD_main.c
. SD_routines.c a SD_routines.h
. FAT32.c a FAT32.h (V2.1)
. SPI_routines.c a SPI_routines.h
. UART _routines.c a UART_routines.h
. Makefile
. HEX subor (V2.1)

N O U WN e

Download zozipovanych zdrojovych kédov upravenych pre ATmega32. Pristupnych vSetkych 10 spominanych volieb s
pridanou moznostou doplfania stborov. Poslednd  zmena 13.9.09, odstraneny limit velkosti siboru 32MB.
Download kompletny zdrojovy kéd pre ATmega32 (V2.2)

Referencie:

. Specifikacia FAT32 od Microsoftu

. SanDisk SD mnual v1.9

. Specifikicia SD-Simplified Physical Layer Ver 2.00
. Dokument k pouzitiu SD kariet

. Info o Struktire FAT32, vratane MBR

. Jednoduchy popis Struktary FAT32

. Chanova kniznica FAT

N O U WN
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