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Karta pamieci microSDXC
Nosnik pamieci flash

1. Wprowadzenie

Odporne na skrajne temperatury karty microSDXC sg projektowane, produkowanie i
testowane tak, aby zachowaé¢ odpornos¢ na ekstremalne warunki. Nadajg sie one do
zastosowan poza pomieszczeniami, np. w kioskach multimedialnych, dystrybutorach paliw,
bankomatach, bramach medidéw i branzach motoryzacyjnej czy stoczniowej. Kolejnych
obszarem, w ktorym te karty doskonale sie sprawdzajg jest Internet rzeczy wykorzystywany
w najnowszych rozwigzaniach dla przemystu.

Karta microSD o podwyzszonej pojemnosci jest funkcjonalnie kompatybilna ze specyfikacjg
karty SD, z tg réznicg jednak, ze ma mniejsze wymiary. Te karte pamieci microSDXC mozna
takze umiesci¢ w adapterze karty pamieci microSDXC i wykorzystac¢ jak karte pamieci
standardu Secure Digital.

2. Numer katalogowy
SDHC Class UHS Pojemnos¢ Numer katalogowy

Class 10 Ul 64 GB SDCIT/64GB

3. Cechy karty pamieci mimicroSDXC
Tabela 1: Cechy karty microSDXC

Cechy Standard
Kategorie gtéwne Brak (dostepne projekty OEM)
Funkcje Zgodnos¢ ze Specyfikacjg zabezpieczen SD wer. 3.00
zabezpieczen (opartg na specyfikacji CPRM)
*CPRM: Contents Protection for Recording Media Specification IZS p'(/clnglrgamowane

(Specyfikacja ochrony zawartosci nosnikéw do zapisu)

Format logiczny Zgodnos¢ ze specyfikacjg systemu plikdw SD wer. 3.00
(formatowanie bazujgce na exFAT)
Parametry Napiecie robocze: od 2,7 do 3,6 V (praca pamieci)
elektryczne Interfejsy: interfejs karty SD, (SD: 4 lub 1 bit)
Zgodnos¢ z trybem SPI

Zgodnosc¢ ze specyfikacjg warstwy fizycznej SD wer. 3.01

Parametry fizyczne L: 15, S: 11, W: 1,0 (mm), waga: 0,5 g (typowa)
Zgodnos¢ ze specyfikacjag kart pamieci microSDHC wer. 3.01
(doktadne wymiary podane w: Zatgczniku)

Wytrzymatosé Zgodnos¢ ze specyfikacjg warstwy fizycznej SD wer. 3.01
Zgodnos¢ ze specyfikacjg kart pamieci microSDHC wer. 3.01
ROHS Zgodnosc¢ z dyrektywg ROHS

e Zastosowanie zaréwno statycznego, jak i dynamicznego rownowazenia zuzycia.
e Technologia MLC NAND podnoszgca wytrzymatos¢
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4. Zgodnosé
Zgodnos$¢ ze specyfikacjami
Specyfikacje karty pamieci SD
e Zgodnos$¢ ze SPECYFIKACJA WARSTWY FIZYCZNEJ Wer. 3.01. (Czes$¢ 1)
e Zgodno$é ze SPECYFIKACJA SYSTEMU PLIKOW Wer. 3.00. (Cze$¢ 2)
e Zgodno$é ze SPECYFIKACJA ZABEZPIECZEN Wer. 3.00. (Cze$¢ 3)
e Zgodnos¢ ze specyfikacjg kart pamieci microSDHC wer. 3.01

5. Wlasciwosci fizyczne
5.1. Temperatura

1) Warunki pracy
Zakres temperatur: T,= od -40 °C do +85 °C

2) Warunki przechowywania
Zakres temperatur: Tg4= 0d -40 °C do +85 °C

5.2. Wilgotnos$é (niezawodnos¢)

1) Warunki pracy
Temperatura 25°C / wilgotno$¢ wzgledna 95%

2) Warunki przechowywania
Temperatura 40°C / wilgotnos¢ wzgledna 93% / 500 godz.

5.3 Zastosowania
1) Wymiana podczas pracy

a. Karte pamieci microSDXC firmy Kingstom mozna odtgczac i/lub podigczac bez
wytgczania systemu hosta.

2) Mechaniczny przetgcznik zabezpieczenia przed zapisem

a. Karta pamieci microSDXC nie posiada mechanicznego przetgcznika
zabezpieczenia przed zapisem.
5.4 Konfiguracja

Kontroler: PS8210DF
NAND: Toshiba 15 nm MLC 64 Gb
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6. Rysunki interfejséw elektrycznych

6.1. Styki karty microSD

Tabela 2 opisuje funkcje przydzielone poszczegoéinym stykom karty microSD.
Rys. 1 przedstawia lokalizacje poszczegdlnych stykow karty microSD.

Szczegotowy opis zawiera specyfikacja warstwy fizycznej karty SD.

fa N

7

Pin 2
Pin 3
Pin 4
Pin 7

Pin 1
Pin 6
Ping

Rys. 1: Funkcje przydzielone stykom karty microSD (widok karty z tytu)

Tabela 2: Funkcje przydzielone stykom karty microSD

Pins 1SD Mode - SPI Modg |

Name | 10 type Description Name | IO Type | Description

1 DAT2 I/O /PP | Data Line[Bit2] RSV

2 CD/ l/O/IPP Card Detect / Data CS I Chip Select (neg true)
DAT3 Line[Bit3]

3 CMD PP Command/Response DI I Data In

4 Vg S Supply Voltage Vad S Supply Voltage

5 CLK I Clock SCLK I Clock

6 Vss S Supply voltage ground Vss S Supply voltage ground

7 DATO I/O /PP | Data Line[Bit0] DO O/PP__| Data Out

8 DAT1 I/O /PP | Data Line[Bit1] RSV - Reserved (*)

1) S: Zasilanie, I: Wejscie, O: Wyjscie, 1/0: Dwukierunkowe, PP: IO z uzyciem sterowania push-pull
(*) Te sygnaty powinny by¢ pobierane przez strone hosta przy rezystancji 10-100 kilooméw w trybie SPI.
Nie uzywac stykéw NC.

6.2. Topologia magistrali karty microSD

Karta pamieci microSD obstuguje dwa alternatywne protokoty komunikacyjne: tryb magistrali SD i SPI.
System hosta moze wybra¢ dowolny z tych trybdw. Te same dane na karcie microSD moga by¢
odczytywane i zapisywane w obu trybach.

Tryb SD umozliwia wydajny 4-bitowy transfer danych. Tryb SPI udostepnia fatwy w uzyciu i
powszechnie stosowany interfejs kanatu SPI. Wadg tego trybu jest spadek wydajnosci w poréwnaniu
do trybu SD.
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6.2.1 Protokot trybu magistrali SD

Magistrala SD umozliwia dynamiczng konfiguracje kilku linii danych — od 1 do

4 dwukierunkowych sygnatéw danych. Po dostarczeniu zasilania karta microSD

domys$lnie uzywa tylko DATO. Po inicjacji host moze zmieni¢ szerokos¢ magistrali.

Host ma dostep do powielonych potgczeh z kartg microSD. W powielonym potgczeniu
dostepne sg wspdlne potgczenia sygnatow Vg4, Vss | CLK. Jednak linie Polecenie,
Odpowiedz i Dane (DATO0-DAT3) kazdej karty muszg zosta¢ oddzielone od hosta.

Ta funkcja jest podyktowana kompromisem miedzy kosztem sprzetu i wydajnoscig systemu.
Komunikacja przez magistrale microSD bazuje na strumieniu bitow polecen i danych
inicjowanym przez bit startowy i przerywanym przez bit kohcowy.

Polecenie:

Polecenia sg przekazywane szeregowo przez linie CMD. Polecenie jest sygnatem do
rozpoczecia operaciji przesytanym z hosta do karty. Polecenia sg przesytane do pojedynczej
karty (polecenie adresowane) lub do wszystkich podtgczonych kart (polecenie rozgtaszane).
Odpowiedz:

Odpowiedzi sg przekazywane szeregowo przez linie CMD. Odpowiedz jest sygnatem
przesytanym w reakcji na wczesniej otrzymane polecenie. Odpowiedzi sg przesytane

Z pojedynczej karty adresowanej lub wszystkich podtgczonych kart.

Dane:

Dane mogg by¢ przesytane z karty do hosta lub w przeciwng strone.

Dane sg przekazywane przez linie danych.

HOST

" CLK. _
WVaa | microSD
wdd -
==
Wes — Gard (A)
po-3a), DO-D3,0MD,
CMDCA) fr
CLK.
Wvdd | microSD
Wz
Card (B}
po-32), DO-D3,0MD,
CMD(E) fr

CLK: Sygnat zegarowy karty hosta

CMD: Dwukierunkowy sygnat Polecenie / Odpowiedz
DATO-DAT3: 4 dwukierunkowe sygnaty danych

Vpp: Zasilanie

Vss: Uziemienie

Rys. 2: Schemat potgczenia karty microSD (tryb SD)
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Tabela 3: Zestaw polecen trybu SD

(+ : wdrozone; — : niewdrozone)

Icr:ll\c/ileDks Skrot Wdrozone Uwagi
CMDO GO_IDLE_STATE +

CMD2 ALL_SEND_CID +

CMD3 SEND_RELATIVE_ADDR +

CMD4 SET_DSR - Rejestr DSR nie zostat wdrozony.
CMD6 SWITCH_FUNC +

CMD7 SELECT/DESELECT_CARD +

CMD8 SEND_IF_COND +

CMD9 SEND_CSD +

CMD10 SEND_CID +

CMD11 VOLTAGE_SWITCH +

CMD12 STOP_TRANSMISSION +

CMD13 SEND_STATUS +

CMD15 GO_INACTIVE_STATE +

CMD16 SET_BLOCKLEN +

CMD17 READ_SINGLE_BLOCK +

CMD18 READ_MULTIPLE BLOCK +

CMD19 READ_MULTIPLE BLOCK +

CMD20 SPEED _CLASS CONTROL + Dla SDHC/SDXC

CMD23 SET BLOCK_COUNT + Dla UHS104 (nieobstugiwane przez polecenie CMD23)
CMD24 WRITE_BLOCK +

CMD25 WRITE_MULTIPLE_BLOCK +

CMD27 PROGRAM_CSD +

CMD28 SET_WRITE_PROT - Wewnetrzna ochrona przed zapisem nie zostata wdrozona.
CMD29 CLR_WRITE_PROT - Wewnetrzna ochrona przed zapisem nie zostata wdrozona.
CMD30 SEND_WRITE_PROT - Wewnetrzna ochrona przed zapisem nie zostata wdrozona.
CMD32 ERASE_WR _BLK_START +

CMD33 ERASE_WR BLK _END +

CMD38 ERASE +

CMDA42 LOCK_UNLOCK +

CMD55 APP_CMD +

CMD56 GEN_CMD - To polecenie nie zostato zdefiniowane.
ACMD6 SET_BUS_WIDTH +

ACMD13 SD_STATUS +

ACMD22 SEND_NUM_WR_BLOCKS +

ACMD23 SET_WR_BLK_ERASE_COUNT +

ACMD41 SD_APP_OP_COND +

ACMD42 SET_CLR_CARD_DETECT +

ACMD51 SEND SCR +

ACMD18 SECURE_READ_MULTI_BLOCK +

ACMD25 SECURE_WRITE_MULTI_BLOCK +

ACMD26 SECURE_WRITE_MKB +

ACMD38 SECURE_ERASE +

ACMD43 GET_MKB +

ACMD44 GET_MID +

ACMD45 SET_CER_RN1 +

ACMD46 SET_CER_RN2 +

ACMD47 SET_CER_RES2 +

ACMD48 SET_CER_RES1 +

ACMD49 CHANGE_SECURE_AREA +

> CMD28, 29 i CMD30 sg poleceniami opcjonalnymi.
CMD4 nie zostato wdrozone ze wzgledu na rejestr DSR (rejestr opcjonalny)

>
> CMD56 jest przeznaczone na polecenie okreslone przez dostawce, ktére nie zostato zdefiniowane w standardowej karcie.
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6.2.2 Protokot trybu magistrali SPI

Magistrala SPI udostepnia 2-kanatowg 1-bitowg linie danych (wejscie i wyjscie danych).
Tryb zgodny z magistralg SPl umozliwia systemom hostom MMC prace z kartg SD przy
niewielkiej modyfikaciji.

Zgodnie z protokotem trybu magistrali SPI przesytane sg bajty.

Wszystkie tokeny danych sg wielokrotnosciami bajtéw (8 bitdw), a bajty sg zgrane

Z sygnatem CS.

Zaletg trybu SPI jest utatwienie projektowania systemow hostow.

W szczegolnosci host MMC mozna zmodyfikowac z tylko niewielkg zmiana.

Wada trybu SPI jest obnizenie wydajnosci w poréwnaniu do trybu SD.

Przestroga: Nalezy korzystac ze specyfikacji karty SD. NIE WOLNO uzywac specyfikacji MMC.
Na przyktad inicjowanie odbywa sie z wykorzystaniem ACMDA41, nalezy tez zwraca¢ uwage
na rejestry.

Definicja rejestrow jest inna niz w specyfikacji MMC, w szczegoélnosci rejestru CSD.

HOST
oS5
B vag] microSD
Wid !
Wss AT Wss | Gard (A2
. CLK Data InData out] SF1 Mode?
L]

ra CS
CsE) hd g~ microSD
Wss Card (B2
CLK. |, |, CLkDstainpats out| (SPI Mode)
Data ln, i F
Data Ouf’ N
CSic)

CS: Sygnat wyboru karty

CLK: Sygnat zegarowy karty hosta

Wejscie danych: Linia danych z hosta do karty
Wyjscie danych: Linia danych z karty do hosta
Vpp: Zasilanie

Vss: Uziemienie

Rys. 3: Schemat potgczenia karty microSD (tryb SPI)
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Tabela 4: Zestaw polecen trybu SPI

(+ : wdrozone; — : niewdrozone)

Indeks CMD Skrot Wdrozone Uwagi
CMDO GO_IDLE_STATE +

CMD1 SEND_OP_CND + UWAGA: NIE UZYWAC (patrz rys. 6 9.2)
CMD6 SWITCH_FUNC +

CMD8 SEND_IF_COND +

CMD9 SEND_CSD +

CMD10 SEND_CID +

CMD12 STOP_TRANSMISSION +

CMD13 SEND_STATUS +

CMD16 SET_BLOCKLEN +

CMD17 READ_SINGLE_BLOCK +

CMD18 READ_MULTIPLE_BLOCK +

CMD24 WRITE_BLOCK +

CMD25 WRITE_MULTIPLE_BLOCK +

CMD27 PROGRAM_CSD +

CMD28 SET_WRITE_PROT - Wewnetrzna ochrona przed zapisem nie zostata wdrozona.
CMD29 CLR_WRITE_PROT - Wewnetrzna ochrona przed zapisem nie zostata wdrozona.
CMD30 SEND_WRITE_PROT - Wewnetrzna ochrona przed zapisem nie zostata wdrozona.
CMD32 ERASE_WR_BLK_START_ADDR +

CMD33 ERASE_WR_BLK_END_ADDR +

CMD38 ERASE +

CMD42 LOCK_UNLOCK +

CMD55 APP_CMD +

CMD56 GEN_CMD - To polecenie nie zostato zdefiniowane.
CMD58 READ_OCR +

CMD59 CRC_ON_OFF +

ACMD6 SET_BUS_WIDTH +

ACMD13 SD_STATUS +

ACMD22 SEND_NUM_WR_BLOCKS +

ACMD23 SET_WR_BLK_ERASE_COUNT +

ACMDA41 SD_APP_OP_COND +

ACMDA42 SET_CLR_CARD_DETECT +

ACMD51 SEND_SCR +

ACMD18 SECURE_READ_MULTI_BLOCK +

ACMD25 SECURE_WRITE_MULTI_BLOCK +

ACMD26 SECURE_WRITE_MKB +

ACMD38 SECURE_ERASE +

ACMDA43 GET_MKB +

ACMD44 GET_MID +

ACMDA45 SET_CER_RN1 +

ACMD46 SET_CER_RN2 +

ACMDA47 SET_CER_RES2 +

ACMD48 SET_CER_RES1 +

ACMDA49 CHANGE_SECURE_AREA +

» CMD28, 29 i CMD30 sg poleceniami opcjonalnymi.
» CMD56 jest przeznaczone na polecenie okreslone przez dostawce, ktore nie zostato zdefiniowane
w standardowej karcie.
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6.3. Inicjowanie karty microSD
Rys. 4-1 przedstawia diagram sekwencji inicjowania hostéw UHS-I, natomiast rys. 4-2
pokazuje sekwencje polecen powodujgcg przetgczenie napiecia sygnatu. Pola czerwone
| z6ite to nowa procedura inicjacji karty UHS-I.
("Poweron )

.

[ ACMD41HCS=1,518R=1_|

_~.__D31=0 (busy)|
No Response < Check busy ™
=y =

[ D31=1 (Complete)
<Creck CCE>CCS0(SDSC)

-
CCS=1 (SDHCISDXC)
ek S15ES18A=0 (No Switch)

"S184=1 (Switch)

CMD11

Mo Response «:‘t:'r?;:k

R‘;S\E‘;?’
lbet Response
[ oltages Switch Sequence J

Switch to SDR12 timing

v

Switch Emor __::’ ErTor?-::‘

1.8V Signal UHS-1 Mods

{ Power Cycle )

4-bit mode

No -GS CardT>>

) Yes
CMD&
Funcfion Group 3
J Driver Strength

CMD6
Function Group 1,4

UHS-I Mode | Current Limit

CMD19

< Complete T

Rys. 4-1: Diagram sekwencji inicjowania hosta UHS-I
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Repeat ACMD41 The Last ACMD41

Al
v N
—] cmpss cMD4t CMDS55 CMD41 CMD11 \/oltage switeh|—] cup2

Bit 30: HCS=1 Bit 31: Busy Bit 31: Ready
Bit 24: S18R=1 Bit 30: CCS Invalid Bit 30: CCS=1
Bit 24: S18A Invalid Bit 24: S18A=1

Rys. 4-2: Sekwencja czasowa ACMDA41, po ktérej nastepuje sekwencja zmiany napiecia sygnatu

1) POWER ON : napiecie zasilajace inicjacji.

System hosta podaje napiecie robocze do karty.

Do karty microSD nalezy podac¢ wiecej niz 74 takty zegarowe.

2) Wyboér trybu pracy (trybu SD lub SPI)

W przypadku pracy w trybie SPI host powinien ustawi¢ styk 1 (CD/DAT3) karty SD I/F na
poziom niski. Nastepnie nalezy wydac¢ polecenie CMDO.

W przypadku pracy w trybie SD host powinien ustawi¢ lub wykry¢ styk 1 karty SD I/F
(rejestr styku 1 jest zazwyczaj podnoszony do poziomu wysokiego).

Karta zachowuje wybrany tryb pracy, poza przypadkami ponownego wydania polecenia
CMDQO lub gdy wiaczenie zasilania nastepuje po procedurze inicjalizacji trybu SD.

3) Wystanie polecenia stanu interfejsu (CMDS8).

Gdy karta znajduje sie w stanie bezczynnosci, host musi wydac¢ polecenie CMD8 przed
ACMDA41.

W argumencie dostarczane napiecie zostaje ustawione na napiecie zasilania hosta,
natomiast wzor kontrolny na wzér 8-bitowy.

Karta, ktora zaakceptowata dostarczane napiecie, przesyta odpowiedz R7.

W odpowiedzi karta kopiuje zardwno zakres napiecia, jak i wzér kontroli ustawiony argumentem.
Jesli karta nie obstuguje napiecia dostarczanego przez hosta, wtedy nie zostaje zwrécona
zadna odpowiedz i pozostaje ona w stanie bezczynno$ci.

4) Wystanie polecenia inicjowania (ACMDA41).

Gdy poziom sygnatu to 3,3 V, host powtarza polecenie ACMD41 z argumentami HSC=1

I S18R=1 do chwili uzyskania odpowiedzi potwierdzajgcej gotowos¢.

Argument (HCS i S18R) pierwszego polecenia ACMDA41 jest skuteczny, jednak wszystkie
kolejne polecenia ACMD41 muszg by¢ wydawane z tym samym argumentem.

Jesli bit 31 wskazuje na gotowos¢, host musi sprawdzié¢ parametry CCS i S18A.

Karta wskazuje S18A=0, co oznacza, ze przetgczenie napiecia jest niedozwolone i host
musi stosowaé obecny poziom sygnatow.

Tabela 5: Potgczenia S18R i A18A

Current Signaling Level 18R S18A Comment
0 0 1.8V signaling is not requested
3.3V 1 0 The card does not support 1.8V signaling
1 1 Start signal voltage switch sequence
1.8V X 0 Already switched to 1.8V

4900181-001.A00 Strona 9z 21




- KIngs

N O L

Ston

5) Wystanie polecenia przelgczenia napiecia (CMD11).

S18A=1 oznacza, ze przetagczenie napiecia jest dozwolone, a host wydaje polecenie
CMD11, aby wywota¢ sekwencje przetgczenia napiecia.

Po otrzymaniu polecenia CMD11 karta zwraca odpowiedz R1 i rozpoczyna sekwencje
przetgczenia napiecia.

Brak odpowiedzi na polecenie CMD11 oznacza, ze parametr S18A wynosit 0 i z tego
powodu host nie powinien byt wysyta¢ polecenia CMD11.

Zakonczenie sekwenciji przetgczenia napiecia jest kontrolowane przez wysoki poziom linii
DAT[3:0].

To, ktory bit linii DAT[3:0] moze by¢ skontrolowany, zalezy od mozliwosci hosta.

Po pomysinym zakonczeniu sekwenciji przetgczenia napiecia karta przechodzi w tryb UHS-I,
a sekwencje czasowe wejscia i wyjscia karty zostajg zmienione (SDR12 to wartos¢ domysina).
6) Wystanie polecenia ALL_SEND_CID (CMD2) i odbiér identyfikatora karty (CID).

7) Wystanie polecenia SEND_RELATIVE_ADDR (CMD3) i odbiér parametru RCA.
Wartos¢ parametru RCA jest zmieniana przy dostepie losowo i rézna od zera.

8) Wystanie polecenia SELECT / DESELECT_CARD (CMD?7) i przejscie do stanu
przesytania.

Podczas przechodzenia do trybu przesytania powinien zosta¢ sprawdzony status
CARD_IS_LOCKED w odpowiedzi R1 (zostaje wskazany w odpowiedzi polecenia CMD?7).
Jesli status CARD IS LOCKED w odpowiedzi polecenia CMD?7 jest ustawiony na 1, przed
poleceniem ACMD6 wymagane jest polecenie CMD42 w celu odblokowania karty.

(Jesli karta jest zablokowana, do jej odblokowania wymagane jest polecenie CMDA42. )
Jesli karta jest odblokowana, polecenie CMD42 mozna pomingg.

9) Wystanie polecenia SET_BUS_WIDTH (ACMD6).

W standardzie UHS-| obstugiwany jest wytgcznie tryb 4-bitowy. Host moze wybrac

tryb 4-bitowy wytgcznie z uzyciem polecenia ACMDG.

Jesli karta jest zablokowana, host musi jg odblokowaé z uzyciem polecenia CMD42

w trybie 1-bitowym, nastepnie wyda¢ polecenie ACMDG6, aby zmieni¢ tryb

magistrali na 4-bitowy. Nie ma gwarancji pracy w trybie 1-bitowym.

10) Ustawienie sity wysterowania.

Tryb 0 polecenia CMDG6 jest wykorzystywany do badania funkcji obstugiwanych przez karte
oraz identyfikacji biezgcego zuzycia energii przez karte przy wybranych funkcjach.

W przypadku karty UHS-I do wyboru odpowiedniej sity wysterowania (domysinie jest to
bufor Type-B) stuzy grupa funkcji 3 polecenia CMD6.

11) Ustawienie limitu pradu trybu UHS-I.

Tryby UHS-I (tryb predkosci magistrali) sg wybierane z uzyciem grupy funkc;ji 1

polecenia CMDB6.

Limit pradu jest okreslany przez grupe funkcji 4 polecenia CMDG6.

Maksymalne ustawienia dostepu:

SDR50 = (grupa funkciji 1 polecenia CMD6 = 2-h, grupa funkcji 4 polecenia CMD6 = 1-h)
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Uwaga:
Grupa funkgciji 4 jest zdefiniowana jako przetgcznik limitu pradu dla trybu SDR50.
Limit prgdu nie wptywa na karte w trybach SDR12 i SDR25.
Domyslna wartos¢ limitu prgdu wynosi 200 mA (ustawienie minimalne).
Nastepnie, po wybraniu jednego z trybéw SDR50 z uzyciem grupy funkcji 1, host musi
zmieni¢ limit prgdu, aby umozliwi¢ prace karty z wyzszg wydajnoscia.
Ta wartos¢ jest uzalezniona od wydajnosci zasilania karty przez hosta, metody uwalniania
ciepta zastosowanej w ho$cie oraz maksymalnej wartosci pradu na ztgczu.
12) Strojenie punktu prébkowania
Polecenie CMD19 powoduje wystanie do hosta bloku strojenia w celu ustalenia punktu
probkowania.
W trybach SDR50 i SDR104, jesli wymagane jest strojenie punktu prébkowania, polecenie
CMD19 jest wydawane wielokrotnie, do chwili zakohczenia strojenia.
Nastepnie host moze uzyska¢ dostep do danych miedzy kartg SD i urzadzeniem
magazynujgcym.

6.4. Charakterystyka elektryczna karty microSD

RpaT RcmD
CMD
DATO-3 l
—e A
R NI
Host T
C1i C2iCs Iiil III
: 123456738
microSD Memory Card

Rys. 5: Schemat potgczen karty microSD
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6.4.1 Wiasciwosci DC

Tabela 6-1: Wiasciwosci DC (poziom progu dla wysokiego zakresu napie¢)

Element Symbol Stan Min. Typ. Maks. Jednostka | Uwaga
Napiecie zasilania Voo - 2,7 - 3,6 V
Poziom .
Napiecie | wysoki | "™ Voo'0,625 v
wejsciowe | Poziom i i i N
niski Vi Vpp*0,25 Vv
Poziom lon = -2 . i i
Napiecie wysoki Vo mA Voo*0,75 v
wyjsciowe | Poziom lo=2 i i *
niski Vou mA Vop'0,125 v
od0OV
Czas rozruchu - - - 250 ms do
Vb min

*) Prad szczytowy: Wartos¢ RMS przez okres 10 usek.

Tabela 6-2: Napiecie szczytowe i prad uptywowy

Parametr Symbol | Min. Maks. Jednostka | Uwaga
Napiecie szczytowe na -0.3 Vpp+0,3 V
wszystkich liniach

Wszystkie wejscia

Wejsciowy prad uptywowy | | -10 | 10 | uA |
Wszystkie wyjscia
Wyjsciowy prad uptywowy | | -10 [ 10 | uA |
Tabela 6-3: Wtasciwosci DC (poziom progu dla sygnatéw 1,8 V)
Element Symbol Min. Maks. | Jednostka Stan
Napiecie zasilania Vb 2,7 3,6 V
Napiecie stabilizatora Vobio 1,7 1,95 V Generowane od Vpp
Poziom
Napiecie wysoki Vi 1,27 2,00 v
wejsciowe Poziom
niski Vi Vss-0,3 0,58 \%
Poziom
Napiecie wysoki Vo L4 ) v
wyjSciowe Po_2|0_m VoL i 0.45 v
niski
Tabela 6-4: Wejsciowy prad uptywowy dla sygnatow 1,8 V)
Parametr Symbol | Min. | Maks. | Jednostka | Uwaga
Wejsciowy prad -2 2 UA Podwyzszenie linii DAT3 jest
uptywowy odtgczone
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Tabela 6-5: Zuzycie energii

Element Symbol Stan Min. | Typ. | Maks. | Jednostka | Uwaga
Prad w stanie locs Zatrzymanie zegara - - 950 UuA przy
czuwania 30V 25°C
Limit prgdu=400 mA - - 300
VDD:3,6 \%
Prad roboczy Limit prgdu=200mA - - 300 przy
(szczyt) lecorr ™) |/ —36V mA 25°C
(HS lub DS) - - 300
VDD:3,6 \%
Limit prgdu=400 mA - - 250
VDD:3,6 V
Limit prgdu=200mA - - 200
Prad roboczy | ) Vpp=3,6 V mA przy
(Sredni) ccopz (SDR25 lub HS) - - 200 25°C
VDD:3,6 V
(SDR12.5 lub DS) - - 100
VDD:3,6 \%

*1) Prad szczytowy: Wartos¢ RMS przez okres 10 usek.
*2) Prad sredni: wartos¢ przez okres 1 sek.

Tabela 6-6: Kapacytancja sygnatéw
tgczna kapacytancja magistrali = Cyost + Caus + N*Ccarg

Element Symbol | Min. | Maks. | Jednostka Uwaga
Rezystancja podwyzszania I;CMD 10 100 kiloom
DAT
; ; ; 1 karta
Lagzng _kqpacytanpja magistrali dla CL i 20 oF Crosr+Caus Nie Moze
kazdej linii sygnatéw przekraczaé 30 pF
Kapacytancja karty dla kazdego i
styku sygnatowego Cearo 10 PF
Maksyr,nalna indukcyjnosc linii i 16 AH
sygnatéw
Rezystancja podwyzszania R 10 90 kiloom w kc')\ﬁlzo 2;26 do
wewnatrz karty (styk 1) DAT3 yKorzys
wykrywania karty.
W celu
. s . . zapobiegania
Popmryosc po podtgczeniu do linii Ce i 5 = naglemu
zasilania .
przyptywowi
pradu

Uwaga: Wartos¢ podwyzszenia WP (Ry,) jest uzalezniona od obwodu zasilania interfejsu hosta.
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6.4.2 Wlasciwosci AC (domysine)

Vi1 Vi ;
i Vaild ' NOtEVaild
KV Vi A :

Card Input Not Vaild
Vgg ---------------
Lt . b
/SR :“J—HDLY = | —> 14— topLY(min)
s = Vor
Card Output Not Vaild 1 ' Vaild 1) Not Vaild
E VoL Vo7
Vss """""""" ' ) 1

Rys. 6-1: Schemat czasowy 'AC (domysiny)

Tabela 7-1: Wiasciwosci AC (domysine)

Element Symbol Min. Maks. | Jednostka Uwaga
Czestotliwos¢ zegara

(w dowolnym stanie) fsre 0 25 MHz

Czestotliwos¢ zegara

(Tryb przesytania danych) frp 0 25 MHz

Czestotliwos¢ zegara .

(Tryb identyfikacii karty) foo | 0/100("1) | 400 KHZ | coamp < 10 pF
Niski czas zegara twi 10 - ns (1 karta)
Wysoki czas zegara twh 10 - ns

Czas narastania zegara trLm - 10 ns

Czas opadania zegara trhL - 10 ns

Czas konfiguracji wejscia tisu 5 - ns

Czas utrzymywania wejscia tin 5 - ns

Czas opOznienia wyjscia ¢ 0 14 ns

(Tryb przesytania danych) obLY CL<40pF
Czas opdznienia wyjscia (1 karta)
(Tryb identyfikacji) tooLy 0 50 ns

(*1) 0 Hz oznacza zatrzymanie zegara. Podany zakres minimalnych czestotliwosci jest
przewidziany dla zastosowan, w ktorych wymagana jest stata dostepnos¢ zegara.
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6.4.3 Whasciwosci AC (wysoka predkos¢)

ViH
50% Vpp

trie —™

Vobp -zozommoomcke- :
Card Input Not Vaild
Vss “"“"""i‘“ i
5 tobLy(max) ! _w '
~ > | I t i
Y - i ! 14— LoH(min)
Card Output Not Vaild Not Vaild
Vgg —m==mm----- ,
Rys. 6-2: Schemat czasowy AC (wysoka predkos¢)
Tabela 7-2: Whasciwosci AC (wysoka predkos¢)

Element Symbol | Min. | Maks. | Jednostka Uwaga
Czestotliwos¢ zegara
(Tryb przesyiania danyCh) fep 0 50 MHz Ccarp < 10 pF (1 karta)
Niski czas zegara twi 7 - ns Ccarp < 10 pF (1 karta)
Wysoki czas zegara twh 7 - ns Ccarp < 10 pF (1 karta)
Czas nharastania zegara trin - 3 ns Ccarp < 10 pF (1 karta)
Czas opadania zegara trhL - 3 ns Ccarp < 10 pF (1 karta)
Czas konfiguracji wejscia tisu 6 - ns Ccarp < 10 pF (1 karta)
Czas utrzymywania wejscia tin 2 - ns Ccarp < 10 pF (1 karta)
Czas opdznienia wyjscia )
(Tryb przesytania danych) toouy 14 ns Cearp < 10 pF (1 karta)
Czas utrzymywania wyjscia Ton 2,5 - ns Ccarp < 10 pF (1 karta)
tgczna kapacytancja systemu CL - 40 pF Ccarp<10 pF (1 karta)
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6.4.4 Wiasciwosci AC (tryby SDR12, SDR25, SDR50 i SDR104)

P toik i
Vopio™" """ i‘- ' Pi v
SDCLK Input fx}"” V'”K 7/ .
Vi L' LNV Vit !
Vgg -~ ! Ed—tCR - Ed—tCF > leteg

Rys. 6-3: Schemat czasowy AC (wejscie w trybach SDR12, SDR25, SDR50 i SDR104)
Tabela 7-3: Whasciwosci AC (wejscie w trybach SDR12, SDR25, SDR50 i SDR104)

Symbol Min. Maks. | Jednostka Uwagi

tek 4,80 - ns 208 MHz (maks.), miedzy narastajgcymi zboczami,
VCT=O,975 V

tcr, tcr - O,Z*tCLK ns tcr, tep < 2,00 nS(makS.) przy 100 MHz, CCARD =10 pF

CyKl pracy 30 70 %

zegara

7. Wewnetrzne informacje o karcie

7.1. Informacje o zabezpieczeniach

MKB (Media Key Block) oraz Media ID sg standardowymi informacjami wykorzystywanymi przez
firme Kingston. Informacje te spetniajg wymagania okreslone w CPRM.

Uwaga: Informacje o zabezpieczeniach NIE stanowig informacji programistycznych
przeznaczonych do oceny. Aby korzysta¢ z informacji o zabezpieczeniach, system hosta musi
spetnia¢ wymagania okreslone w CPRM.

Informacje te uznaje sie za poufne ze wzgledu na przyczyny zwigzane z bezpieczenstwem.

7.2. Rejestry karty SD
Urzagdzenie posiada szesc rejestrow i udostepnia dwa rodzaje informaciji o stanie: OCR, CID, CSD,
RCA, DSR, SCR oraz Card Status i SD Status identyczna z Card Status. Ta karta NIE
OBSLUGUJE DSR.
Istniejg dwa typy grup rejestrow.
Rejestry zgodne ze standardem MMC: OCR, CID, CSD, RCA, DSR oraz SCR Wiasciwe dla karty
SD: SD Status i Card Status

Tabela 8: Rejestry karty SD

Nazwa rejestru Szerokos¢ bitowa Opis
(bit)

CID 128 Identyfikacja karty
RCA 16 Wzgledny adres karty
DSR 16 Rejestr fazy wysterowania
CSD 128 Dane wiasciwe dla karty
SCR 64 Rejestr konfiguraciji karty SD
OCR 32 Rejestr warunkdéw pracy
SSR 512 Stan karty SD
CSR 32 Rejestr stanu karty
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7.2.1 Rejestr OCR
Ten 32-bitowy rejestr opisuje zakres napiecia roboczego oraz zawiera bit stanu w zasilaniu.
Tabela 9: Definicja rejestru OCR

Pozé%?qb'tu Definicja pol rejestru OCR Wartosg:g%omedm

0-3 Zarezerwowane 0

4-6 Zarezerwowane 0
7 Zarezerwowane dla zakresu niskiego 0

napiecia

8-14 8 Zarezerwowane 0
15 = |28~27 1
16 9 129~-28 1
17 S [30~29 1
18 g 3,1~3,0 1
19 g |132~31 1
20 O [33-~32 1
21 3,4~3,3 1
22 35~34 1
23 3,6~35 1

24" Przetgczenie na 1,8 V zaakceptowane 1

(S18A)

25-29 Zarezerwowane 0

30 Stan pojemnosci karty (CCSY 1
) © .3 0 = zajeta

31 Bit stanu rozruchu karty (zajetosc) 1= gotowa

(1) Bit 24: ten bit obstugujg wytgcznie karty UHS-I.

(2) Bit 30: ten bit jest prawidtowy wytgcznie po ustawieniu bitu stanu rozruchu karty.

(3) Bit 31: ten bit jest ustawiony na stan NISKI, jesli karta nie zakonczyta jeszcze procedury rozruchowe;j.

Bit 23-4: opisuje napiecie karty SD.

Bit 31 wskazuje stan rozruchu karty. Wartos¢ ,1” zostaje ustawiona po zakonczeniu rozruchu i procedury inicjowania.
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7.2.2 Rejestr CID
Rejestr CID (identyfikacja karty) ma szeroko$¢ 128 bitow i zawiera informacje identyfikacyjne karty.
Wartos¢ rejestru CID jest inna dla kazdego dostawcy.

Tabela 10: 7.2.2 Rejestr CID

.. | Wycinek | Wartosé poczatkowa
Nazwa Pole | Szerokos¢ cID [ 64GB |
Identyfikator producenta MID 8 [127:120] 41h
Identyfikator OID 16 [119:104] 3432h
OEM/zastosowania
Nazwa produktu PNM 40 [103:64] SDCIT
Wersja produktu PRV 8 [63:56] 30h
Numer seryjny produktu PSN 32 [55:24] PSN*
Zarezerwowane -- 4 [23:20] --
Data produkcji MDT 12 [19:8] MDT®
Suma kontrolna CRC7 CRC 7 [7:1] CRC®
niewykorzystywana, zawsze 1 - 1 [0:0] 1

(A), (B): zmieniane w produkcji dla poszczegoélnych kart SD.
(C) Suma koncowa dla rejestru CID.
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7.2.3 Rejestr CSD

CSD to rejestr o szerokosci 128 bitow zawierajgcy dane wtasciwe dla danej karty.

Tabela 11: Rejestr CSD

o Typ Wycinek Wartosé poczatkowa

Nazwa Pole Szerokos¢ komérki csD | 64GB |
Struktura CSD CSD_STRUCTURE 2 R [127:126] 0x01
Zarezerwowane - 6 R [125:120] 0x00
Czas dostepu odczytu danych-1 TAAC 8 R [119:112] Ox0E
Czas dostepu odczytu danych-2 w
ooklach CEE (NS Ag*loo) Y NSAC 8 R [111:104] 0x00
Maks. szybko$¢ przesytania danych TRAN_SPEED 8 R [103:96] Ox5A
Klasy polecen karty CCC 12 R [95:84] 0x5B5
Maks. dlugo$¢ odczytu bloku danych READ_BL_LEN 4 R [83:80] 0x09
Dozwolony odczyt niepetnych blokéw READ_BL_PARTIAL 1 R [79:79] 0x00
Przesunigcie blokéw zapisu WRITE_BLK_MISALIGN 1 R [78:78] 0x00
Przesuniecie blokdw odczytu READ_BLK_MISALIGN 1 R [77:77] 0x00
Wdrozony DSR DSR_IMP 1 R [76:76] 0x00
Zarezerwowane - 6 R [75:70] 0x00
Rozmiar urzadzenia C_SIZE 22 R [69:48] | 0x01D27F |
Zarezerwowane - 1 R [47:47] 0x00
Dopuszczaj wymazywanie ERASE_BLK_EN 1 R [46:46] 0x01
pojedynczego bloku
Rozmiar sektora wymazywania SECTOR_SIZE 7 R [45:39] OX7F
Rozmiar grupy ochrony przed zapisem |WP_GRP_SIZE 7 R [38:32] 0x00
Dopuszczaj grupe ochrony przed zapisem | WP_GRP_ENABLE 1 R [31:31] 0x00
Zarezerwowane (nie uzywac) - 2 R [30:29] 0x00
Wspétczynnik predkosci zapisu R2W_FACTOR 3 R [28:26] 0x02
Maks. dlugos$¢ zapisu bloku danych WRITE_BL_LEN 4 R [25:22] 0x09
Dozwolony zapis niepetnych blokdw WRITE_BL_LEN 1 R [21:21] 0x00
Zarezerwowane - 5 R [20:16] 0x00
Grupa systemu plikéw FILE_FORMAT_GRP 1 R [15:15] 0x00
Flaga kopiowania COPY 1 RIW® [14:14] 0x00
Stata ochrona przed zapisem PERM_WRITE_PROTECT 1 RrRW® [13:13] 0x00
Tymczasowa ochrona przed zapisem TMP_WRITE_PROTECT 1 R/W [12:12] 0x00
System plikéw FILE_FORMAT 2 R [11:10] 0x00
Zarezerwowane - 2 R [9:8] 0x00
CRC CRC 7 RIW [7:1] [ crc ]
Niewykorzystywane, zawsze ,1” - 1 - [0:0] 0x01

Typy komérki: R: tylko do odczytu, R/W: do odczytu i zapisu, R/W(1): do odczytu / zapisu jednorazowego
Uwaga: W tej karcie wymazywanie jednego bloku danych jest niedozwolone. Te informacje wskazuje parametr ,ERASE_BLK_EN”. System hosta powinien
sprawdzi¢ te warto$¢ przed wymazaniem danych o rozmiarze jednego bloku.

7.2.4 Rejestr RCA

Zapisywalny rejestr wzglednego adresu karty o szerokosci 16 bitow przechowuje adres karty w trybie karty SD.

7.2.5 Rejestr DSR

Ten rejestr nie jest obstugiwany.

7.2.6 Rejestr SCR

SCR (rejest konfiguracji karty SD) udostepnia informacje na temat specjalnych funkcji karty pamieci SD.
Rozmiar rejestru SCR to 64 bity.
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Tabela 12: Rejestr SCR

. Szerokos Typ Wycinek Wartos¢
Opis Pole . -
é komorki | SCR | 64GB |

Struktura SCR SCR_STRUCTURE 4 R [63:60] 0x00
Wersja specyfikacji karty Wersja SD_SPEC 4 R [59:56] 0x02

Stan danych po operacjach wymazywania DATA _STAT_AFTER_ERASE 1 R [55:55] 0x00
Obstuga zabezpieczen CPRM SD_SECURITY 3 R [54:52] 0x04
Obstugiwane szeroko$ci magistrali DAT SD_BUS_WIDTHS 4 R [51:48] 0x05
Wersja specyfikacji 3.00 lub nowsza SD_SPEC3 1 R [47:47] 0x01
Obstuga zabezpieczen rozszerzonych EX_SECURITY 4 R [46:43] 0x00
Wersja specyfikacji 4.00 lub nowsza SD_SPEC4 1 R [42:42] 0x00
Zarezerwowane - 6 R [41:36] 0x00

Bity obstugi polecen CMD_SUPPORT 4 R [35:32] 0x03
Zarezerwowane do uzytku producenta - 32 R [31:0] 0x01 0x00 0x00 0x00

7.2.7 Stan karty
Tabela 13: Stan karty

‘A Wycinek Wartos¢
Pole Szerokosé SCR Typ | 64 GB |
OUT_OF_RANGE 1 [31:31] ERX 0
ADDRESS ERROR 1 [30:30] ERX 0
BLOCK_LEN_ERROR 1 [29:29] ERX 0
ERASE_SEQ_ ERROR 1 [28:28] ER 0
ERASE_PARAM_ERROR 1 [27:27] ERX 0
WP_VIOLATION:PROTECTED 1 [26:26] ERX 0
CARD _IS LOCKED 1 [25:25] S X 0
LOCK_UNLOCK_FAIL 1 [24:24] ERX 0
COM_ECC_ERROR 1 [23:23] ER 0
ILLEGAL_COMMAND 1 [22:22] ER 0
CARD _ECC_FAILED 1 [21:21] ERX 0
CC_ERROR 1 [20:20] ERX 0
BtAD ogdlny lub nieznany 1 [19:19] ERX 0
Zarezerwowane 1 [18:18] - 0
Zarezerwowane 1 [17:17] - 0
CSD_OVERWRITE 1 [16:16] ERX 0
WP_ERASE_SKIP:PROTECTED 1 [15:15] ERX 0
CARD_ECC_DISABLED 1 [14:14] SX 0
ERASE_RESET 1 [13:13] SR 0
CURRENT_STATE 4 [12:9] S X 4
READY_FOR_DATA 1 [8:8] S X 1
Zarezerwowane 1 [7:7] - 0
FX_EVENT 1 [6:6] SX 0
APP_CMD 1 [5:5] S 0
Zarezerwowane 1 [4:4] R 0
AKE_SEQ ERROR 1 [3:3] ER 0
Zarezerwowane 1 [2:2] - 0
Zarezerwowane 1 [1:1] - 0
Zarezerwowane 1 [0:0] - 0

E: bit btedu, S: bit stanu, R: wykryty i ustawiony dla rzeczywistej odpowiedzi polecenia.
X: wykryty i ustawiony podczas wykonywania polecenia.
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Zatacznik: Wymiary karty microSC (jednostka: mm)
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