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文档信息

信息 内容

关键字 LPC1700，文件系统，EFSL，FatFs，SDC/MMC
摘要 EFSL和 FatFs是开发小型嵌入式系统的两个

常用 FAT库。该应用手册描述了如何在 NXP
Cortex-M3 LPC1700 上移值这些 FAT 库。使

用一个外部 SDC/MMC，连接到 LPC1700
SPI/SSP0，作为物理磁盘。同时，提供一套

易用的 SPI和 SDC/MMCAPI函数。
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1111． 简介

EFSL和FatFs是开发小型嵌入式系统的两个常用FAT库。该应用手册描述了如何在NXP
Cortex-M3 LPC1700上移植这些 FAT库。

提供一套易用的 SPI和 SDC/MMCAPI函数来访问 SDC/MMC，方便快捷。

该应用手册包括：

（1） 易用的 SPI和 SDC/MMCAPI，通过 LPC1700 SPI访问 SDC/MMC。
（2） 一步步地教你如何在 LPC1700上移植 EFSL和 FatFs。

示例软件代码，使用 2G的金士顿微 SD卡在 Keil MCB1700 评估板上进行测试。

2222． 通过 LPC1700LPC1700LPC1700LPC1700 SPISPISPISPI访问 SDC/MMCSDC/MMCSDC/MMCSDC/MMC。

2222．1111 SDC/MMCSDC/MMCSDC/MMCSDC/MMC介绍

安全数码卡（以下简称 SDC）/多媒体卡（以下简称MMC）是基于 FLASH 的存储卡，

专为满足下一代移动电话、消费电子设备的安全性、容量、性能和使用环境而设计。

SDC通信是基于先进的 9个引脚接口（时钟、命令、4*数据、3*电源线），为低电压操

作而设计。SDC主（host）接口支持常规的MMC操作。也有一些精简版本，像 RS-MMC、

miniSD、microSD，功能相同。

SDC和MMC主要区别在于初始化过程不同。

2222．2222 SDC/MMCSDC/MMCSDC/MMCSDC/MMC接口

SDC/MMC接口可以很容易地集成到任何设计中，无论用的是什么微控制器。为了与现

有的控制器兼容，SDC/MMC提供了，不同于 SDC/MMC接口的、基于标准 SPI的通信协议。

SDC/MMC引脚分配如表 1所示。

表 1 SDC/MMC引脚分配

http://www.weboch.com.cn
http://www.longdouble.com


深圳市伟博创科技有限公司 Tel:(0755)87240703 83285530 Fax:83240724
NXPNXPNXPNXPLPC1700LPC1700LPC1700LPC1700 FATFATFATFAT库 EFSLEFSLEFSLEFSL和 FatFsFatFsFatFsFatFs移植

http://www.weboch.com.cn http://www.longdouble.com2

SDC/MMC总线两种模式的拓扑结构，如图 1所示。
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a.SDC/MMC 总线模式 b.SPI总线模式

图 1 SDC/MMC系统总线拓扑

因为 LPC1700 没有 SDC/MMC 本地主接口，所有只能通过 SPI 接口访问 SDC/MMC。
在本部分中，只讨论 SPI模式。

2222．3333 SPISPISPISPI模式

2222．3333．1111 SPISPISPISPI总线拓扑

SPI模式是 SDC/MMC第二通信协议，这个模式是 SDC/MMC协议的子集，用 SPI通道

进行通信，常见于 NXP和其他厂商的微控制器中。

通过 SPI接口，SDC/MMC可以和大多数的微控制器配合使用。因为 SPI模式适用于低

成本的嵌入式应用，所以没有必要选择本地模式，低成本的微控制器没有本地 SDC/MMC
接口。

SDC/MMC识别和寻址方法被硬件 CS信号所取代。根据 CS 信号（低有效）选择卡（从）。

参考图 1（b）。

在 SPI传送期间（命令、响应和数据），CS信号必须处于激活状态。

单向的数据输入（dataIn）和数据输出（dataOut）取代双向的 CMD 和 DAT线。这个可

以避免在读取或写数据的时候执行命令，防止多次的读/写操作。

2222．3333．2222 SPISPISPISPI总线协议

SPI标准只是定义了物理连接，而不是完整的数据传输协议。在 SPI模式，SDC/MMC
使用 SDC/MMC协议、命令集的子集。

与 SDC/MMC总线协议类似，SPI信息由命令、响应和数据块标识符组成。主机控制主

机和卡的所有通信。根据 CS信号（低），主机开启所有总线的传输。

在以下 3种情况下，SPI模式的响应行为不同于 SDC/MMC模式：

（1） 选中的卡保持对命令的响应。

http://www.weboch.com.cn
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（2） 使用 8位或 16位响应结构。

（3） 在 SDC/MMC总线模式，当发生数据检索问题，卡将作出“错误”的响应（正常情

况时，响应为数据块），而不是超时。

2222．3333．3333 模式选择

在 SDC/MMC 模式，SDC/MMC 唤醒。如果复位命令生效（CMD0），且 CS 信号有效

（负），卡将进入 SPI模式。如果卡需要的是 SDC/MMC模式，则它不会对命令作出应答，

维持在 SDC/MMC模式。如果需要的是 SPI模式，卡将选择 SPI模式。

2222．4444 LPC1700LPC1700LPC1700LPC1700 SPISPISPISPI 接口

LPC1700器件有一个 SPI控制器，同步、串行、全双工通讯以及数据长度可编程。

注意：SSP0 是作为 SPI接口的，也作为剩余的外设。在任一时间，只有一个外设可用。

SSP 可以产生比 SPI更快的数据位。SPI数据位最大速率达输入时钟速率的八分之一，

最大的 SSP 速率（主模式）为 pclk/2。在从模式，主机提供的 SSP 时钟速率不得超过 SSP
外设时钟（在外设时钟选择寄存器中进行选择）的 1/12。

例如，如果 PCLK 设为 100MHz，SPI最大速率为 12.5Mbit/sec（100MHz/8）。在主模式

中，SSP最大速率为 50Mbit/sec（100MHz/2），从模式时，8Mbit/sec（100MHz/12）。

在 Keil MCB1700板上，LPC1700 SSP0 与外部Micro SD卡的引脚连接如图 2所示。

图 2 Keil MCB1700板 SDC/MMC的原理图

表 2 Micro SD 卡引脚分配

http://www.weboch.com.cn
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2222．5555 SPISPISPISPI驱动和 APIsAPIsAPIsAPIs

lpc17xx_spi.c提供了 SPI通信 8个 API函数：

（1） void LPC17xx_SPI_Init (void);
这个 API 用来初始化 SPI接口（通过在 LPC1700上配置 SSP0，PCONP，GPIO，和控

制寄存器）。

（2） void LPC17xx_SPI_DeInit (void ) ;
这个 API用来清除 SSP0 寄存器的初始状态，并停用 SSP0。

（3） void LPC17xx_SPI_Select (void);
这个 API用来确认 CS（低）。

主机确认 CS信号为低时启动总线传输，且 CS信号必须在传输过程中检测。如果在数

据传输过程的任何时间，CS信号转为高，该传输将作废。这个信号不是由主机直接驱动。

它由软件控制下的 GPIO 驱动。

（4） void LPC17xx_SPI_DeSelect (void);
这个 API用来撤消 CS（高）以释放 SPI总线。

http://www.weboch.com.cn
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（5） void LPC17xx_SPI_Release (void);
这个 API用来释放 SPI总线。

（6） void LPC17xx_SPI_SetSpeed (uint8_t speed);
这个 API用来配置 SPI数据位速率。

在 SDC/MMC初始化期间，当数据发送时，速率通常设置为 400kMz；也可以设置为更

高的速率（MMC可达 20MHz，SDC可达 25MHz）。

（7） void LPC17xx_SPI_SendByte (uint8_t data);
这个 API用来发送一字节的数据（通过 SPI总线）。

（8） uint8_t LPC17xx_SPI_RecvByte (void);
这个 API用来接收一个字节的数据（通过 SPI总线）。

2222．6666 SDC/MMCSDC/MMCSDC/MMCSDC/MMC驱动和 APIsAPIsAPIsAPIs

Lpc17xx_sd.c提供了 4个 API函数用来访问 SDC/MMC。
（1） bool LPC17xx_SD_Init (void);

这个 API用来初始化 SDC/MMC。
（2） bool LPC17xx_SD_ReadCfg (SDCFG *cfg);

这个 API用来读取 SDC/MMC的设置，包括寄存器 OCR、CID、CSD 和一些计算参数，

像扇区数、扇区大小等等。

（3） bool LPC17xx_SD_ReadSector (uint32_t sector, uint8_t *buff, uint32_t count);
这个 API用来在 SDC/MMC中写入指定的数据的扇区号。

3333． EFSLEFSLEFSLEFSL和 FatFsFatFsFatFsFatFs介绍

3333．1111 关于 FATFATFATFAT

FAT（文件配置表）文件系统（常见的 FAT12、FAT16、FAT32），是由比尔盖茨和 Marc
McDonald发明。FAT是最主要的文件系统结构，广泛应用于大多数操作系统和存储卡。

FAT用来管理磁盘。这个名称源于这个表的用途，这个表汇集磁盘的相关信息，包括哪

些区域属于文件，哪些是空闲的，哪些不可用，以及每个文件在磁盘的存储位置。为了限制

表的大小，磁盘空间分配为几个“文件”——几个连续的硬件扇区组，称为簇。磁盘驱动升

级，簇的数目将增加，包括位的宽度。FAT格式的几个版本都是根据表的位的宽度来命名：

12、16和 32。FAT标准也有了扩展，保证与现有软件兼容的前提下。

更 多 FAT 以 及 许 可 、 版 板 信 息 ， 请 参 考

http://www.microsoft.com/whdc/system/platform/firmware/fatgen.mspx

http://www.microsoft.com/whdc/system/platform/firmware/fatgen.mspx
http://www.weboch.com.cn
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3333．2222 关于 EFSLEFSLEFSLEFSL

嵌入式文件系统库（EFSL）用于各种嵌入式系统。当前 EFSL 支持微软 FAT文件系统。

EFSL就是为了能在所有 C编译器上编译纯 ANSI C 代码。在硬件上增加代码是最直接的；

只要加入代码（获取或写入一个 512字节的扇区），剩下的就由库来完成。可以使用现有的

代码，只有当你的硬件没有目标存在时，才使用你自己的代码。例如，它支持 SPI模式下的

安全数码卡。

许可、免责条款、版权等，更多信息请参考 http://efsl.be/

3333．3333 关于 FatFsFatFsFatFsFatFs

FatFs 是用于小型嵌入式系统的 FAT文件系统模块。FatFs 遵循 ANSI C规范而编写，与

磁盘 I/O层完全独立；它是独立的硬件架构。它可以整合到低成本的微控制器上，不需要任

何改动。

FatFs 有以下特点：

（1） 兼容Windows FAT12/16/32文件系统

（2） 与平台无关；易于移植

（3） 代码小，占用空间小

（4） 配置选项：

A． 多卷（物理驱动和分区）

B．多 OEM字符集包括 DBCS（Multiple OEM code pages including DBCS）
C．长文件名，支持 OEM 代码和 Unicode（Long File Name (LFN) support in OEM code or

Unicode）
D． 支持 RTOS
E．支持多扇区大小

F．只读、最小化 API、I/0缓冲，等等

FatFs 模块是用于教育、科研、开发的免费软件。你可以使用、修改和/或重新分配，只

限于个人、非营利使用。

更多关于 FatFs、许可、版权，请参考

http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_e.html

http://efsl.be/
http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_e.html
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4444． LPC1700LPC1700LPC1700LPC1700 EFSLEFSLEFSLEFSL移植

4444．1111 EFSLEFSLEFSLEFSL 结构

EFSL内部结构如图 3所示：

图 3 EFSL结构

EFSL创造了简单的目标模型。文件系统对象（Filesystem object）解决了文件系统特定

的问题。分区对象（Partition object）则把分区相关寻址转为磁盘 LBA 寻址。磁盘对象保存

分区表，且有一个直接的链接连到缓存管理、IOMan。在 IOMan，汇集所有的磁盘扇区的请

求。IOMan将检查扇区是否须要从磁盘读取（或从存储器），或回写磁盘。在后一种情况（读

或写磁盘），硬件层产生一个请求。

硬件接口有三个功能：

（1） 初始化硬件

（2） 从磁盘读扇区

（3） 磁盘写扇区

所有的请求都是基于扇区。扇区是磁盘的一块 512字节的区域，与另一 512字节边界对

齐。

LPC1700 EFSL移值是相当简单的，增加获取或写 512字节的扇区的代码，剩下的就由

库来完成。

本部分剩下内容将描述一步一步移植 EFSL（0.2.8版本）到 LPC1700。

4444．2222 设置基础框架

4444．2222．1111 定义终端的名字

你需要在源代码中用这个名字建立一个相应的定义。在这个工程中，这个名字为：

HW_ENDPOINT_LPC17xx_SD，定义在 config.h 文件中。

http://www.weboch.com.cn
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图 4 LPC17XX名字的定义

4444．2222．2222 定义整型的大小

打开 inc/types.h，创建一个新的入口。如果设置跟你的一样，你可以直接复制、粘贴。

图 5 EFSL整型的定义

4444．2222．3333 在 interface.hinterface.hinterface.hinterface.h中增加你的终端

在 inc/interface.h中增加新的入口。

http://www.weboch.com.cn
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图 6 在 interface.h中增加终端

4444．2222．4444 配置 EFSLEFSLEFSLEFSL
配置文件（\efsl\conf\config.h）定义了库的作用。在配置文件中，大部分设置默认为安

全或者标准的设置。

该工程使用的配置文件如表 3所示。

表 3 EFSL配置

http://www.weboch.com.cn
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4444．2222．5555 建立源文件

在 inc/interfaces 中建立头文件，src/interfaces 中建立源文件。在这个工程中，我们使用

lpc17xx_spi.h, lpc17xx_sd.h, lpc17xx_spi.c and lpc17xx_sd.c。
Lpc17xx_spi.c(h)包含 API，通过 LPC1700上的 SSP0 进行通信。

Lpc17xx_sd.c(h)包含 API，通过 LPC1700上的 SSP0访问 SDC/MMC。

4444．3333 实现低级功能

4444．3333．1111 硬件接口（hwInterfacehwInterfacehwInterfacehwInterface）
这个结构代表了底层硬件。有一些区域需要呈现出来（EFSL 有用到），但你可以根据

你的驱动需要访问硬件。。

图 7 硬件接口结构

4444．3333．2222 If_initInterfaceIf_initInterfaceIf_initInterfaceIf_initInterface
当 efs_init()初始化硬件，这个函数将调用一次。这个代码将让硬件进入待使用状态。

建议，但不是必须，在结构中填充扇区数区域。

图 8 执行 if_initInterface

4444．3333．3333 If_readBufIf_readBufIf_readBufIf_readBuf
这个函数从磁盘读取扇区，并保存在缓存中。务必小心缓存的边界问题，调用这个函数

http://www.weboch.com.cn
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时它通常是 IOMan。如果缓存溢出，将会影响到下一级的缓存，有可能会引起回塑。

图 9 执行 if_readBuf

这是一个 LBA 地址，与磁盘的起始部分相关联。当访问一个旧的磁盘或使用其他寻址

方式的设备，你必须重新计算地址。请注意，不支持非 512字节的扇区。

4444．3333．4444 If_writeBufIf_writeBufIf_writeBufIf_writeBuf
这个函数类似于读函数。

图 10 执行 if_writeBuf

4444．4444 DemoDemoDemoDemo

建立一个 Keil uVision4工程，并添加所有相关源文件。

Main.c是测试文件，列出了根目录所有文件，打开一个文件，然后在文件的末尾增加一行。

这个 Demo 在 KEIL MCB1700 评估板上测试过。更多关于 MCB1700 的信息，请参考

http://www.keil.com/mcb1700/。

PC终端和MCB1700的串口通信，采用 Tera term（或其他工具），相关参数为：波特率

115200，8位，无奇偶校验，1个停止位，XON/XOFF。

测试中使用 2GB 金士顿 微 SD 卡。

http://www.keil.com/mcb1700/
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图 11 工程源文件

SDC/MMC根目录和 COM输出的文件结构在后面说明。

注意：因为 EFSL不支持长文件名（LFN），文件“efsllfntest.txt”显示为“efsllf~1.txt”。
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图 12 Demo结果

5555． LPC1700LPC1700LPC1700LPC1700 FatFsFatFsFatFsFatFs 移植

5555．1111 FatFsFatFsFatFsFatFs 结构

FatFs 结构如图 13所示。

图 13 FatFs 结构

FatFs 模块是一个中间件，提供了多个函数访问 FAT 卷，像 as f_open, f_close, f_read,
f_write, etc (参考 ff.c)。无需依赖于模块的平台，只要编译器符合 ANSI C。

使用一个低级磁盘 I/O模块读/写物理磁盘。

RTC模块用来获取实时时间（current time）。
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低级磁盘 I/O 和 RTC模块完全独立于 FatFs 模块。它们由用户提供，这是移植 FatFs 到其他

平台的主要任务。

剩下的部分将一步一步地说明如何移植 FatFs（0.07e版）到 LPC1700。

5555．2222 定义整型大小

FatFs 模块设定 char/short/long的大小分别为 8/16/32位，int为 16或 32位。这些定义在

integer.h文件中。在大部分编译器中这些都不会有问题。任何与现有的定义相抵触的情况都

要小心处理。

图 14 FatFs 模块整型定义

5555．3333 FatFsFatFsFatFsFatFs模块配置

所有的配置和细节都可以在 ffconf.h中查看（FatFs 0.07e版）。

该工程的配置所表 4所示。

http://www.weboch.com.cn
http://www.longdouble.com


深圳市伟博创科技有限公司 Tel:(0755)87240703 83285530 Fax:83240724
NXPNXPNXPNXPLPC1700LPC1700LPC1700LPC1700 FATFATFATFAT库 EFSLEFSLEFSLEFSL和 FatFsFatFsFatFsFatFs移植

http://www.weboch.com.cn http://www.longdouble.com16

5555．3333．1111 _USE_LFN_USE_LFN_USE_LFN_USE_LFN

FatFs 模块 0.07e版本支持长文件名（LFN）。两种不同文件名（SFN 和 LFN）在函数中

是一样的，除了 f_readdir 函数。要使用 LFN，设置_USE_LFN 为 1 或 2，并增加 Unicode
码转换函数 ff_convert 和 ff_wtoupper到工程中。这个函数在 option\cc*.c。

注意：FAT文件系统的 LFN 是微软的专利。商业应用须要得到微软的许可。

5555．3333．2222 _CODE_PAGE_CODE_PAGE_CODE_PAGE_CODE_PAGE
_CODE_PAGE指定用于目标系统的 OEM字符集（OEM code page）。
当使用 LFN，模块的大小取决于所选择的字符集（code page）。表 5所示为不同字符集

的 LFN 模块大小的不同之外。中国和韩国语言有上万个字符，需要很大的 OEM-Unicode双
向转换表；因此，模块大小急剧增加，如表 5 所示。因此，受限于 ROM 的大小，带 LFN
的 FatFs 在一些微控制器下不可用。

http://www.weboch.com.cn
http://www.longdouble.com


深圳市伟博创科技有限公司 Tel:(0755)87240703 83285530 Fax:83240724
NXPNXPNXPNXPLPC1700LPC1700LPC1700LPC1700 FATFATFATFAT库 EFSLEFSLEFSLEFSL和 FatFsFatFsFatFsFatFs移植

http://www.weboch.com.cn http://www.longdouble.com17

5555．4444 低级函数

因为 FatFs 模块完全独立于 disk I/O 和 RTC 模块，它需要下面这个函数来读/写物理磁

盘，并获得实时时间（current time）。因为，低级 disk I/O 和 RTC模块不属于 FatFs 模块，

需要由用户自己提供。

5555．4444．1111 disk_initializedisk_initializedisk_initializedisk_initialize
disk_initialize 函数初始化物理驱动器。在 FatFs 模块 volume mount处理过程中调用这个

函数来管理媒体的变更（media change）。当 FatFs 激活时，应用程序不要调用这个函数；FAT
结构可能会失效。重新初始化文件系统，使用 f_mount这个函数。

图 15

5555．4444．2222 disk_statusdisk_statusdisk_statusdisk_status
disk_status这个函数返回当前磁盘状态，由以下几个标志组成：

STA_NOINIT：指示磁盘驱动未初始化。

STA_NODISK：指示驱动没有媒介

STA_PROTECTED：指示媒介被写保护。因为MCB1700板没有提供卡的检测和写保护，我

们忽视两个标志：STA_NODISK 和 STA_PROTECTED。
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图 16 disk_status

5555．4444．3333 disk_readdisk_readdisk_readdisk_read
disk_read函数从磁盘驱动器读取一个或多个扇区。

图 17 disk_read

5555．4444．4444 disk_writedisk_writedisk_writedisk_write
disk_write函数在磁盘写一个或多个扇区。

在只读配置中不需要这个函数。
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图 18 disk_write

5555．4444．5555 disk_ioctldisk_ioctldisk_ioctldisk_ioctl
disk_ioctl这个函数控制器件特定的特性和功能（非磁盘读/写）。
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5555．4444．6666 get_fattimeget_fattimeget_fattimeget_fattime
get_fattimep 这个函数获取实时时间，在只读配置中不需要这个函数。

图 19 get_fattime
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5555．5555 DemoDemoDemoDemo

这个 Demo 也是在 Keil’s MCB1700 评估版上进行测试，使用相同的 2GB 金士顿微 SD
卡和 COM配置。

图 20 工程源文件
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图 21 Demo输出
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