
1 介绍

1.1 概览
SDMMC 卡接口可在所有 LPC55S6x/LPC55S2x/LPC552x 器件上使用。

SDMMC 卡接口支持使用相同的 SDMMC 外设连接两个设备（SD0 和 SD1）。

本应用笔记介绍如何基于 LPCXprsso55S69 SDK 来使用相同的 SDMMC 外设
访问双 SD 卡。

1.2 SDMMC 块
SD/MMC 控制器接口包含以下主要功能块：

• 总线接口单元（BIU）：为寄存器和数据的读/写提供 AHB 和 DMA 接口。

• 卡接口单元（CIU）：处理卡协议并提供时钟管理。

• 内部 MCI DMA 控制器：AHB 总线主控 DMA 控制器。图 1 显示了框图。

图 1. SDMMC 框图
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1.3 SDMMC 引脚描述
表 1 描述了 SDMMC 的可用引脚功能。通常，SDn_CLK, SDn_CARD_DET_N, SDn_CMD, 以及 SDn_D (n= 0, 1) 引脚需要连接到设
备，其他引脚是可选的。

   注  
SD0_D 最多支持 8 位数据，SD1_D最多支持 4 位。两者都支持 1 位模式。

表 1. SDMMC 引脚描述

引脚功能 类型 描述

SD0_CLK，SD1_CLK O SD/SDIO/MMC 时钟

SD0_CARD_DET_N，SD1_CARD_DET_N I
SDIO 卡检测信号插槽

0 表明存在卡

SD0_WR_PRT I
SDIO 卡书写保护

1 表明写操作正被保护

SD0_CMD, SD1_CMD O/I 输入/输出命令

SD0_D[7:0], SD1_D[3:0] O/I 数据线的数据输入/输出 DAT[7:0]

SD0_POW_EN，SD1_POW_EN O SD/SDIO/MMC 插槽电源启用

SD1_BACKEND_PWR O

嵌入式设备的后端电源供应

它控制一台嵌入式设备的后端电源。该位不控制主机
控制器的 VDDH。寄存器位使能软件编程。此寄存器
上的值控制打开和关闭嵌入式设备。

SD0_CARD_INT_N，SD1_CARD_INT_N I

卡中断线

该引脚用于指示卡中断，即使在卡的时钟关闭时也会
对其进行采样。它连接到 eSDIO 卡中断线，仅针对
eSDIO 定义。

像其他外设一样，可以通过 I/O 控制寄存器（IOCON）来配置 SDMMC 引脚。表 2 列出了 SD0_CLK, SD0_CMD, SD0_Dn，SD1_CLK, 
SD1_CMD，以及 SD1_Dn 这些引脚的设置。

表 2. SDMMC 建议引脚设置

IOCON bit(s) 类型 D 引脚 类型 A 引脚

10 未使用，设置为 0 模拟开关已打开 (禁用)。设置为 0。

9 控制漏极开路。设置为 0 与类型 D 相同

8 DIGIMODE：设置为 1 与类型 D 相同

7 INVERT：设置为 0 与类型 D 相同

6 SLEW：设置为 1 与类型 D 相同

5:4 Mode：设置为 0 与类型 D 相同

Table continues on the next page...
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表 2. SDMMC 建议引脚设置 (continued)

IOCON bit(s) 类型 D 引脚 类型 A 引脚

3:0 FUNC：必须为该外设选择正确的功能 与类型 D 相同

总体评论 SDIO 功能的不错选择 一个潜在的选择。缺少 SLEW 功能可能会降低
性能。

 
表 1 中的引脚功能由 表 2 中 IOCON bit 3:0 (FUNC field) 的值配置。 有关详细信息，请参考 LPC55S6x/
LPC55S2x/LPC552x User manual（文档 UM11126）中 IOCON pin functions in relation to FUNC values 章节中
的表格。

  注  

2 开发及测试环境
为了展示双 SD 卡支持的功能，软件和硬件环境搭建如下。

2.1 软件环境
• 具有 SDMMC 中间件支持的 LPCXpresso55S69 SDK (v2.63)

• KEIL MDK v5.27

串行端口程序（例如 PuTTY），其设置为：

115200+8+N+1

2.2 硬件环境及搭建
• LPCXpresso55S69 评估板 Rev2.0

• 两张 SD 卡

• 带有 SD 卡卡槽的板子

• 电脑

• Micro USB 线缆以及部分飞线

LPCXpresso55S69 EVK 板设计为支持一张 SD 卡，其上一个 SD 卡插槽连接到 SD0 引脚。并且它在 Arduino 接头上保留了
与SD1 相关的引脚，用于连接到另一个 SD 卡。图 2 显示了原理图的截图，相关的引脚用黄色突出显示。
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图 2. LPCXpresso55S69 EVK 上保留的 SD1 引脚

要在具有 SD1 引脚的另一板上驱动 SD 卡，也应共享电源和地。它们也保留在 LPCXPrsso55S69 评估板的 Arduino 接头上，
在图 3 中以黄色突出显示。

图 3. LPCXpresso55S69 EVK 上保留的电源和 GND 引脚

图 4 展示了 LPCXprsso55S69 评估板上 Arduino 接头实际连接 SD1 的照片截图。使用飞线，可以很容易地连接到另一块带有 
SD 卡槽的板子，以便访问。
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图 4. LPCXpresso55S69 EVK 上 Arduino 接头的 SD1 连接

3 软件实现

3.1 基本思想
软件实现基于 LPCXpresso55S69 SDK。 软件实现的基本思想如下。

两个设备共享一个 SDMMC 控制器，尽管它们有两组独立的引脚。 因此，对两个设备的访问过程必须是串行的，不能并行。这
意味着只有在前一台完成之后，下一台设备上的事务才可以开始。否则，可能会相互干扰。 这个关键点限制了软件的实现。 应
用程序的开发人员也应该注意这一点。

因此，为了更简单，清楚地显示此功能，双 SD 卡上的事务在参考代码中以轮询和阻塞模式实现。

此外，当前的 SDK 仅提供接口一张 SD 卡（SD0）的函数。 为了更好地与 SDK 兼容，将在新文件中创建支持另一张 SD 卡
（SD1）的新函数，而不是修改现有函数和文件。 因此，可以在不干扰现有文件的情况下可以将这些包含新函数的文件添加到
SDK 中。

最后，虽然如上所述，SDMMC 外设是共享的，但寄存器中 SD0 和 SD1 仍然存在一些不同的配置：

• PWREN 寄存器用于使能电源。

• CLKENA 寄存器用于使能时钟。

• CDETECT 寄存器用于检测卡的。

• CTYPE 寄存器用于在 1 位，4 位和 8 位模式之间切换卡类型。

• 发送命令时，必须分别对应于 SD0 或 SD1 将 CMD 寄存器的 20-16 位设置为 0 或 1。

对 PWREN, CLKENA, CDETECT, 以及 CTYPE 寄存器的控制已在 SDK 的 HAL 级别上实现。有关这些寄存器的介绍，请参考 LPC55S6x/
LPC55S2x/LPC552x User manual（文档 UM11126）。在双 SD 支持的软件实现中，只需要调用支持 SD1 的 API ，例如 SD 1
初始化。 但是，向 SD1 发送命令的功能并没有在 SDK 中的传递函数中实现。 因此需要添加 SD1 的传递函数。表 3 描述了
CMD 寄存器中的相关字段。
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表 3. CMD 寄存器中 SD0 或 SD1 的命令字段

位 标志 值 描述 重置值

20:16 CARD_NUMBER 0 or 1 指定执行当前命令的 SD 卡卡号 0

基于上述两个 SD 卡设备（SD0 and SD1）的不同寄存器配置，添加了使能 SD1 的新函数。

3.2 在 SDK 上为 SD1 使能添加函数
本节将介绍基于 SDK 中 SDMMC 的 SW 层如何添加用于 SD1 使能函数的要点：HAL 层，主机层，协议层和板级。 有关更多信
息，请参考 AN12777SW。

1. HAL 层

SDMMC 接口的 HAL 层在 SDK 中被抽象到了文件 fsl_sdif.c 和 fsl_sdif.h之中，其中包含了 SDMMC 寄存器的设置。

正如基本思想中所提到的，除了通过 CMD 寄存器向 SD1 发送命令外，SD0 和 SD1 的所有其他不同寄存器配置均已在
SDK 中实现。表 4 列出了 SD1 的函数应用程序接口。

表 4. SDK 中 SD1 HAL 的 API

函数名称 描述 评论

SDIF_EnableCard1Clock() 使能/禁用 SD 卡 1 时钟 在 fsl_sdif.h 中提供

SDIF_EnableCard1Power() 使能/禁用 SD 卡 1 电源 在 fsl_sdif.h 中提供

SDIF_SetCard1BusWidth() 设置 SD 卡 1 数据总线宽度 在 fsl_sdif.c 中提供

SDIF_DetectCard1Insert() 检测 SD 卡 1 插入状态 在 fsl_sdif.h 中提供

因此，需要创建一个函数，以通过 CMD 寄存器将命令发送到 SD1。参考现有为 SD ０提供的名为
SDIF_SetCommandRegister()函数， 新函数被命名为 SDIF1_SetCommandRegister()其中 SD １被指定为当前卡号
（有关定义参考 表 3）。相关代码如 图 5 所示。黄色突出显示的是相应位的设置。

图 5. 设置 CMD 寄存器中 SD0 或 SD1 的命令字段

更多详细信息，请阅读 fsl_sdif1.c 的新文件，包括 HAL 层的所有新功能。

2. 主机层

归类为中间件的主机层是 SDMMC HAL 和协议层之间的接口。 基本的系统操作是在此层完成的，比如传输功能，卡检测
功能，卡电源切换功能。此层中的参考代码是参考在路径 \middleware\sdmmc\port\sdif\polling\下 fsl_sdmmc_host.c 文件

在名为 SDMMC1HOST_TransferFunction().的 SD1 新的传递函数中，添加了代码行以指定 SD1 然后以阻塞模式进行传
递。参见 图 6 中用黄色标亮的位置。

图 6. 设置 CMD 寄存器中 SD0 或 SD1 的命令字段
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用于 SD1 卡检测的 SDMMCHOST_DetectCard1InsertByHost()函数和用于 SD1 电源切换的 SDMMCHOST_PowerOnCard1()/
SDMMCHOST_PowerOffCard1()函数分别是调用已在 SDK 中实现的 API 。

SDMMCHOST_CARD1_DETECT_INSERT_STATUS()和 SDIF_EnableCard1Power()已在 SDK 中的 HLA 层中实现。

更多详细信息，请阅读 fsl_sdmmc_host1.c 的新文件，包括 Host 层的所有新功能。

3. 协议层

归类为中间件的协议层除了用于被应用程序调用的 MMC 和 SDIO 外还实现 SD 卡的命令协议。根据上述 SD0 和 SD1 的
不同寄存器配置，此层需要为 SD1 添加的新功能涉及 SD1 初始化，SD1 时钟和时序设置，SD1 电源切换和 SD1 检测，
这些功能是在新文件 fsl_sd1.c 中实现的。 它们调用上面提到的 HAL 层和主机层中应用程序接口函数。请阅读文件
fsl_sd1.c 以了解详细。

 
因为 SDK 中 fsl_sd.c文件中的许多 SD 卡协议函数都定义为 static。fsl_sd1.c 的新文件将包含在
fsl_sd.c 文件的行尾，以便共享减少代码容量。

  注  

4. 板级

由于 SD1 具有独立于 SD0 的引脚，因此还需要配置与 SD1 相关的引脚。可以通过参考建议设置或 SDK 中 SDMMC 示例
里与 SD0 相关的引脚设置。

3.3 为双 SD 卡支持更新 SDK
软件包中提供了为双 SD 卡支持创建的源代码和项目信息文件。 必须将它们合并到 SDK 中才能工作。 执行以下操作更新 SDK 以
实现双 SD 卡支持。

• 将随附的 SW 软件包中\drivers\下的 fsl_sdif1.c 和 fsl_sdif1.h文件复制到 LPCXpresso55S69 SDK 软件包中的
\devices\LPC55S69\drivers\中。

• 将随附的 SW 软件包中\sdmmc\inc\下的 fsl_sd1.h 和 fsl_sdmmc_host1.h文件复制到 LPCXpresso55S69 SDK 软件包
中的\middleware\sdmmc\inc\中。

• 将随附的 SW 软件包中\sdmmc\port\sdif\polling\下的 fsl_sdmmc_host1.c文件复制到 LPCXpresso55S69 SDK 软件
包中的\middleware\sdmmc\port\sdif\polling\中。

• 将随附的 SW 软件包中\sdmmc\src下的 fsl_sd1.c文件复制到 LPCXpresso55S69 SDK 软件包中的
\middleware\sdmmc\src\中。

在 LPCXpresso55S69 SDK 软件包的 fsl_sd.c文件的行末添加#include fsl_sd1.c

• 将随附的 SW 软件包中包含 keil MDK 项目信息，示例代码和电路板代码层的 dual_sdcards文件夹复制到
LPCXpresso55S69 SDK 软件包中的\boards\lpcxpresso55s69\demo_apps\。

3.4 演示双 SD 卡访问
在\boards\lpcxpresso55s69\demo_apps\dual_sdcards\下，在文件 dual_sdcards.c 中，有一个简单的实例实现，以演示对
双 SD 卡的访问。

在该示例中，完成有关 SDMMC 的系统和外围设备的基本配置后，执行以下步骤：

1. 首先检测是否有 SD 卡（SD0）插入插槽。 一旦检测到，该卡将被上电并初始化。

2. 打印出初始化过程中获得的卡的信息。

3. 对另一个卡插槽中的另一张 SD 卡（SD1）执行相同的操作。 成功初始化两张卡后，执行对 SD0 卡的访问。

a. 向其写入一个数据块并将其读出。

b. 比较数据是否一致。

c. 写入/读取/比较多个数据块。

d. 如果都一致的话，则表明读取成功。否则，就是失败的。
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4. 在 SD1 卡上执行相同的访问。

5. 在搭建好前面所提的软件和硬件后，在 SDK 中
\boards\lpcxpresso55s69\demo_apps\dual_sdcards\cm33_core0\mdk\打开 dual_sdcards.uvprojx 这一项目。在
成功构建，下载并运行例程后，将在串行终端上看到双 SD 卡的访问日志，如 图 7 所示。
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图 7. 记录双 SD 卡访问
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4 总结
本应用笔记详细介绍了在 LPC55S6x 系列上使用相同的一个 SDMMC 接口实现双 SD 卡支持的方法。 它的参考代码的实现是基
于支持 SDMMC 中间件的 LPCXpresso55S69 SDK（其中仅支持一个 SD 卡）。 对应于这个 SDK，LPCXPresso55S69 EVK 板
被使用，因为有另一个 SD 卡的引脚被保留很方便连接。

• 介绍 SDDMC 模块和 SD0 和 SD1 的引脚分配。

• 描述了软件和硬件环境，特别是双 SD 卡支持的硬件设置。

• 由于 SDK 已支持其中一张卡，该笔记说明了在基本思想下如何为另一张 SD 卡添加函数。

• 说明如何将软件包合并到 SDK 中，最后通过一个简单的例子展示了结果。
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