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低端嵌入式系统中SD卡读写的实现
            丁宫舜 刘学明

(南京晓庄学院物理系 江苏南京 210017)

摘 要:作为一种新型的存储设备，SD卡因其体积小、功耗低、性价比高等特点得到了越来越广泛的应用。支持SD卡读写的协议复
杂，在以51等CPU为核心的低端嵌入式系统中，直接使用SD卡作为大容量存储器比较麻烦，利用桥接芯片W86L388D对SD卡进行操
作不仅能够保证系统性能稳定可靠，而且简化了软硬件的设计，文章对此做了较为详细的阐迷。
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    SD卡(Secure Digital Memory Card)是
一种基于半导体快闪记忆器的新一代记忆设

备。SD卡由日本松下、东芝及美国SanDisk公
司于1999年8月共同开发研制。SD卡体积小
巧，目前已广泛应用于MP3随身听、数码摄象
机、数码相机、手机等消费类电子上。当前很
多控制器都已经集成了与SD卡通信的接口，
使用SD卡作为大容量存储器已越来越方便，
但在传统的以51单片机为核心的低端嵌入式
系统中，因51 CPU内部资源有限，直接使用SD
卡在软件硬件上都较难实现。本设计利用华邦
公司推出的SD卡桥接芯片W86L388D作为
CPU与SD卡通信的中间转换芯片，可以使对
SD卡的读写变得简单方便，从而使得原有系统
得以简单升级，功能进一步提高。

1芯片介绍
    W86L388D是专用于SD/MMC卡和微

处理器之间的桥接芯片。它可以在一端向微
处理器提供8位或16位宽度的总线接口，而在
另一端自动产生SD方式读写SD/MMC卡的
接口。面向微处理器一端可以采用同步或异
步方式进行操作，DMA和中断方式的支持也
使得处理器读写操作变得更为灵活。
W86L388D工作于低电压电路中，且采用48

脚LQPF小型封装，所以特别适用于采用SD/
MMC卡作为大容量存储器的嵌入式产品中.

2硬件设计
    W86L388D提供总线方式的接口，所以与

处理器的电路设计相对比较简单。从图1可
以看出，XWRHN/XBRHN引脚的上拉使得
高8位数据线无效，从而可以方便的连接51单
片机的8位数据端口。与处理器的接口可以
是异步(TYPE1)或同步(TYPE2)模式。
XTYP2引脚接地使得W86L388D工作在
TYPE1模式，这样所有的工作时序由单片机
提供。为了加快数据传输的速度，单片机可
以外扩32k或64k的RAM用作缓存。
    W 86L388D与SD卡的连接也比较方便，

芯片的SDI -SD6引脚与SD卡的4根数据线、
1根命令线和1根时钟线相连。W86L388D
还有5个GPIO引脚可供系统使用，在此电路
中，一个用于对卡是否插入的检测，一个用于
控制MOs管的导通从而可以控制SD卡电源

的接通与断开，还有两个用干控制两个发光二
极管，可以用来指示卡是否插入和对卡的写保
护指示。

3软件设计
    SD卡有两种总线协议，SD协议和SPI协

议。现在绝大部分微控制器都集成SPI接口，
所以利用这种方式与SD卡通信相对简单方
便，但SPI协议在数据交换时只允许1位数据

注:BYTEI中bit7表示起始位，bit6= 1̀’表示主机向卡发送命令，COMMAND为命令号,BYTE2, BYTE3,
BYTE4, BYTES为命令参数(有的命令没有参数), BYTE6为CRC校验码和停止位 ‘1'.

串行传输，所以速度受到限制。在SD协议下，
允许强大的1线到4线数据传输，这样就提高
了传输速度。但SD总线时序要求严格，如果用

软件模拟不仅复杂烦琐，而且可靠性也不高，
W86L388D支持SD方式的4线数据传输，并
且根据所收到的命令能自动产生相应的SD时
序，从而方便用户的使用，提高了系统的性能。
    与SD卡通信的命令(CMD)和数据((DATA)

由一个起始位同步，由一个结束位终止。发
给SD卡的命令采用6字节的格式，如图2。命
令由主机通过CMD线串行发给SD卡，标志
SD卡的行为动作，部分命令要求卡返回一个

应答信号，应答信号同样是通过CMD线由卡
传送给主机的。当主机发送给卡的命令要求

有数据交换时，DATO一3线将进行相应的数
据传输。
    每张SD卡内部都有一组寄存器存储此卡

的相关信息，列举如下:

    卡识别寄存器CID(128bits)卡的厂商
ID、卡的名称、卡的版本等信息。
    卡地址寄存器R CA(16bits)当系统初始化

后此寄存器存储系统分配给此卡的地址。
    驱动器状态寄存器DSR(16its)配制数据

宽度、传输速率以及总线上卡的数量等信息。
    卡信息寄存器CSD(128bits)存储卡的一

些操作信息，如读写允许时间，块大小等.
    卡配制寄存器SCR(64bits)存储卡的一

些出厂信息。

    操作条件寄存器OCR(32bits)存储卡的工
作电压等信息。

    在访问SD卡的过程中，所有的操作都由
主机发起，主机发起的命令(CMD)有两种类
型:广播命令和点对点命令。广播命令对系统
中所有的卡都有效，只有披选定的卡才能接受
点对点命令。主机对SD卡的操作都是经过以
下两种模式:卡识别模式和数据传输模式。

    (1)卡识别模式
    在这个模式中，主机复位系统中所有卡，

得到卡的工作电压、系统分配给卡的地址
(RCA)等信息。这些操作对系统中所有的卡
都有效，且所有的数据传输都是通过CMD线
进行的。结合SD卡桥接芯片的使用，下面是
系统初始化的步骤:
    ①W86L388D初始化
    a设置CPU访问W86L388D的总线宽度

为8位，且W86L388D工作在模式一;
    b进行软件复位，
    c设置系统时钟，使系统工作干低速状态;
    d检测是否有卡插入，如果没有则关闭卡

电源，如果有，则进行下一步卡的初始化。
    ②SD卡的初始化
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油田所在地的区域社会经济协调发展浅析
高紊香

(山东省东营职业学院经济系 山东省东营市 257091)

摘 要:油地共同建设城市和基础设施，共同发展经济和社会事业，共同维护社会稳定，推进区域经济社会协调发展，应是目前我国油田所
作 tab反得为光展的基本模戎_

关键词:油田所在地 区域经济 协调发展
中图分类号:TQl 文献标识码;A 文章编号:1672-3791(2007)07(c)-0219-02

，区域经济社会协调发展有着雄厚的物质
基础
1.1多年的开发建设，油地各方形成了各具特
色的产业体系
    在区域经济总量构成中，油田农业主要是

传统的种植业，包括小麦、玉米、棉花和水
稻.第二产业中，油田的工业产值占70'%左右，

其中，52.11%属于油气采掘业，剩下的15
中，还有一部分是为油气生产主业服务的物
探、钻井、测井、录井等产业。油田形成了多
种经营、国有企业、集体企业、股份制企业、
中外合资企业、股份合作制企业等门类齐全
的企业。同时形成化工、建筑建材、机械制造、

油气开发、商饮服轰、农业及农副产品加工等
产业。

    地方企业主要围绕造纸、农副产品加
工、石油化工、橡胶制品、纺织、化学原料及

制品制造、电气机械及器材制造等行业。

1.2建成了参差不齐的人才资源
    就人才资源来讲，胜利油田与地方相比，

有三个特点。一是学历层次较高，大专以上

学历占74.3%。二是人员素质较高，中级以

上职称占41.95%,。而我市主体是初级技术
人员，占81.33%，具有高级职称的仅占2.

29%。三是人才结构较完备。油田专业技术
人员构成中，主体是为石油工业以及相关产业
服务的工程技术人员，占34.2%,.剩下的专
业技术人员中，涉及各行各业，如农技、科
研、卫生、经济、会计、统计、翻译、

图档文博、新闻出版和政工等。地方专业技
术人员主要集中在第三产业，其中仅教育卫生
等事业单位占地方全部技术人员的40.08%a

存续企业中的油田技术人员是下一步区域经
济建设的一支重要的人才队伍。

1.3都拥有比较齐全的教育教学体系和卫生设
备

    油田文体设施非常齐备。各二级单位和
社区还建有大量文体设施。这些设施都是无
偿为油田职工提供服务，没有任何收入来源。
市一般公共文体设施齐全且完备，图书馆、

运动场、游泳池等文体设施主要服务于学校
教学需要。
    油田成立早，在城市卫生系统，占有很大

的优势，其机构、人员、床位分别占市区城

内总量的64.6%、64.9%和58%,
1.4具有重要地位的科研能力
    油田是石油、石化行业科学研究的重要

基地，在基础理论研究、应用研究等方面具
有较强实力，已初步建立起有特色的科技创新

体系，承担大量国家和中石化课题、项目。
油地校在油田化学品，主要包括驱油剂、防
水剂、防堵剂、耐温耐盐剂、防垢剂等油
田钻井、采油用各种助剂;石油化工，主要包
括油田品质提高、炼油工艺的优化等都有完
善的研究，新材料，主要包括新型抽油杆、特
种电缆、超微及纳米级材料等。地方一般在电
子信息，主要包括涉油软件的开发及先进计算
机管理控制及制造技术等一些领域形成实力
相当强研发能力。

2影响区域经济社会协调发展的主要问题
2.1区域经济杜会整体发展的观念不到位

    长期受计划经济的影响，油地军校四方多
重利益主体和社会管理系统的存在，油地军校
形成了 “各自为战”的模式，使区域发展没有
一个权威调控主体，难以形成统一意志和共同

    a W86L388D中断允许设置。

    b利用ACMD41命令获取卡操作条件寄
存器OCR的内容(使用A CMD41命令之前先

使用CMD55命令)，获取此卡工作允许的电压
范围.

    c利用CMD2命令获取卡识别寄存器CID
的内容，获取卡的厂商1D、卡的名称、卡的
版本等信息;
    d利用CMD3命令获取系统分配给卡的

地址RCA,

    e设置系统时钟，使系统工作千高速状态。
    f如果系统中有多张SD卡，利用CMD7命

令选定其中一张卡进行下一步的操作。
    (2)数据传输模式

    在这个模式中，可以对SD卡进行读、写
和擦除等操作，结合SD卡桥接芯片，下面给出

对SD卡进行读写操作的步骤:
    ①单块的读操作
    a W86L388D中断允许设置;

    b对选定的卡写入CMD17命令.
    c当卡收到有效的命令后将在数据线上把

所操作块的数据传送给主机。
    ②单块的写操作
    a W86L388D中断允许设置。

    b对选定的卡写入CMD24命令，
    c主机在确认卡收到正确的命令后在数据

线上把数据传送给卡中的操作块。

    ③多块的读操作
    a W86L388D中断允许设置，

    b对选定的卡写人CMD18命令;
    c当卡收到有效的命令后开始在数据线上

把所操作块的数据传送给主机。
    d写入CMD12命令停止数据的传输。
    ④多块的写操作
    a W861,3881)中断允许设置。

    b对选定的卡写入CMD25命令;
    c主机在确认卡收到正确的命令后开始在

数据线上把数据传送给卡中的操作块。
    d写入CMD12命令停止数据的传输。
    至此，通过桥接芯片W86L388D对SD卡

进行数据传输的操作已经顺利完成。实际使
用SD卡时，可以考虑在此基础上移植文件系
统，这样可以更加方便用户的使用。
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4结语
    SPI模式操作SD卡虽然电路简单，但速度

相对较慢，而且传统51单片机没有集成SPI逻

辑接口。本设计通过桥接芯片采用SD模式
访问SD卡，不但访问速度显著提高，而且读写
过程稳定可靠，是低端嵌入式系统更新与升级
较为方便的设计方案。
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