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 T a b l e  6 5  — B o o t i n fo rma ti o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 9

 T a b l e  6 6  — B o o t p arti ti o n  s i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 0

 T a b l e  6 7  — A c c e s s  s i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 0

 T a b l e  6 8  — S u p e rp ag e  s i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 0

 T a b l e  6 9  — E ra s e - u n i t s i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 1

 T a b l e  7 0  — E ra s e  ti m e o u t v a l u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 1

 T a b l e  7 1  — R e l i ab l e  w ri te  s e c to r c o u n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 2

 T a b l e  7 2  — W ri te  p ro te c t g ro u p  s i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 2

 T a b l e  7 3  — S _C _V C C ,  S _C _V C C Q  ti m e o u t v al u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 2

 T a b l e  7 4  — S l e e p / aw a ke  ti m e o u t v al u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 3

 T a b l e  7 5  — R /W  a c c e s s  p e rfo rm a n c e  v al u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 3

 T a b l e  7 6  — P o w e r c l a s s e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 5

 T a b l e  7 7  — C a rd  ty p e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 6

 T a b l e  7 8  — C S D  re g i s te r s tru c tu re . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 6
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 T a b l e  7 9  — E x te n d e d  C S D  re v i s i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 6

 T a b l e  8 0  — S tan d a rd  M M C  c o m ma n d  s e t re v i s i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 7

 T a b l e  8 1  — P o w e r c l as s  c o d e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 7

 T a b l e  8 2  — B u s  m o d e  v al u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 8

 T a b l e  8 3  — E ra s e d  m e mo ry  c o n te n t v a l u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 8

 T a b l e  8 4  — B o o t c o n fi g u rati o n  b y te s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 9

 T a b l e  8 5  — B o o t c o n fi g  p ro te c ti o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 0

 T a b l e  8 6  — B o o t b u s  c o n fi g u rati o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 1

 T a b l e  8 7  — E R A S E _G R O U P _D E F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 1

 T a b l e  8 8  — B O O T  are a  w ri te  p ro te c ti o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 2

 T a b l e  8 9  — U s e r are a w r i te  p ro te c ti o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 3

 T a b l e  9 0  — F W  U p d ate  D i s a b l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 4

 T a b l e  9 1  — R P M B  P a rti ti o n  S i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 4

 T a b l e  9 2  — H / W  re s e t fu n c ti o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 4

 T a b l e  9 3  — P a rti ti o n i n g  S u p p o rt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 5

 T a b l e  9 4  — M a x .  E n h a n c e d  A re a  S i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 5

 T a b l e  9 5  — P a rti ti o n s  A ttri b u te . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 6

 T a b l e  9 6  — P arti ti o n  S e tti n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 6

 T a b l e  9 7  — G e n e ral  P u rp o s e  P a rti ti o n  S i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 7

 T a b l e  9 8  — E n h a n c e d  U s e r D a ta  A re a S i z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 8

 T a b l e  9 9  — E n h a n c e d  U s e r D a ta  S ta rt A d d re s s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 8

 T a b l e  1 0 0  — S e c u re  B a d  B l o c k m a n ag e m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 8

 T a b l e  1 0 1  — E rro r c o rre c ti o n  c o d e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 3

 T a b l e  1 0 2  — D S R  re g i s te r c o n te n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 5

 T a b l e  1 0 3  — G e n e ra l  o p e ra ti n g  c o n d i ti o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 7

 T a b l e  1 0 4  — P o w e r s u p p l y  v o l tag e :  h i g h - v o l tag e  M u l ti M e d i a C ard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 7

 T a b l e  1 0 5  — P o w e r s u p p l y  v o l tag e :  d u a l - v o l tag e  M u l ti M e d i aC a rd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 7

 T a b l e  1 0 6  — e• M M C  p o w e r s u p p l y  v o l ta g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 8

 T a b l e  1 0 7  — e• M M C  v o l ta g e  c o mb i n a ti o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 9

 T a b l e  1 0 8  — C a p ac i tan c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 9

 T a b l e  1 0 9  — O p e n - d ra i n  b u s  s i g n a l  l e v e l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 0

 T a b l e  1 1 0  — P u s h - p u l l  s i g n a l  l e v e l —h i g h - v o l tag e  M u l ti M e d i aC ard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 0

 T a b l e  1 1 1  — P u s h - p u l l  s i g n a l  l e v e l —d u al - v o l ta g e  M u l ti M e d i aC ard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 1

 T a b l e  1 1 2  — P u s h - p u l l  s i g n al  l e v e l —1 . 1 V - 1 . 3 V  V C C Q  ra n g e  e• M M C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 1

 T a b l e  1 1 3  — H i g h - s p e e d  c ard  i n te rfa c e  ti m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 3

 T a b l e  1 1 4  — B ac kw a rd - c o m p ati b l e  c a rd  i n te rfa c e  ti mi n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 3

 T a b l e  1 1 5  — H i g h - s p e e d  d u a l  rate  i n te rfac e  ti m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 6

 T a b l e  1 1 6  — M u l ti M e d i a C ard  h o s t re q u i re me n ts  fo r c ard  c l a s s e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 9

 T a b l e  1 1 7  — N e w  F e atu re s  L i s t fo r d e v i c e  ty p e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 0
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C O N T E N T S(continued)

 T a b l e  A . 1  — M e c h an i c a l  c h ara c te ri s ti c s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 7

 T a b l e  A . 2  — E l e c tri c a l  c h ara c te ri s ti c s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 7

 T a b l e  A . 3  — C l i m ati c  c h a rac te ri s ti c s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 7

 T a b l e  A . 4  — M ac ro  c o mm an d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 8

 T a b l e  A . 5  — F o rw a rd - c o m p a ti b l e  h o s t i n te rfa c e  ti m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 2

 T a b l e  A . 6  — X N O R  v al u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 7
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C O N T E N T S(continued)

F i g u re  1  — T o p o l o g y  o f M u l ti M e d i aC a rd  s y s te ms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1
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Foreword

T h i s  s ta n d a rd  h a s  b e e n  p re p a re d  b y  J E D E C  a n d  th e  M u l ti M e d i a C a rd  A s s o c i a ti o n ,  h e re a fte r re fe rre d  to  a s

M M C A .  

J E D E C  h a s  ta ke n  th e  b as i c  M M C A  s p e c i fi c a ti o n  a n d  a d o p te d  i t fo r e m b e d d e d  a p p l i c a ti o n s ,  c a l l i n g  i t

“e• M M C . ”  I n  a d d i ti o n  to  th e  p a c ka g i n g  d i ffe re n c e s ,  e• M M C  d e v i c e s  u s e  a  re d u c e d - v o l ta g e  i n te rfa c e .

T h e  p u rp o s e  o f th i s  s p e c i fi c a ti o n  i s  th e  d e fi n i ti o n  o f th e  M M C /e• M M C  E l e c tri c a l  I n te rfa c e ,  i ts

e n v i ro n m e n t a n d  h a n d l i n g .  I t p ro v i d e s  g u i d e l i n e s  fo r s y s te m s  d e s i g n e rs .  T h e  s p e c i fi c a ti o n  a l s o  d e fi n e s  a

to o l  b o x  ( a  s e t o f m a c ro  fu n c ti o n s  a n d  a l g o ri th m s )  th a t c o n tri b u te s  to  re d u c i n g  d e s i g n - i n  c o s ts .

T h e  S P I  m o d e  i s  o b s o l e te  i n  th i s  v e rs i o n .

Introduction

T h e  M M C /e• M M C  i s  a n  u n i v e rs a l  l o w  c o s t d ata  s to ra g e  a n d  c o m mu n i c a ti o n  me d i a.  I t i s  d e s i g n e d  to  c o v e r

a w i d e  a re a  o f ap p l i c a ti o n s  a s  s ma rt p h o n e s ,  c am e ra s ,  o rg an i z e rs ,  P D A s ,  d i g i ta l  re c o rd e rs ,  M P 3  p l a y e rs ,

p a g e rs ,  e l e c tro n i c  to y s ,  e tc .  Ta rg e te d  fe a tu re s  are  h i g h  m o b i l i ty  a n d  h i g h  p e rfo rma n c e  a t a  l o w  c o s t p ri c e .

T h e s e  fe atu re s  i n c l u d e  l o w  p o w e r c o n s u m p ti o n  a n d  h i g h  d a ta  th ro u g h p u t a t th e  m e m o ry  c a rd  i n te rfa c e .

M M C /e• M M C  c o mm u n i c a ti o n  i s  b a s e d  o n  a n  a d v a n c e d  1 0 - s i g n a l  b u s .  T h e  c o mm u n i c a ti o n  p ro to c o l  i s

d e fi n e d  a s  a  p a rt o f th i s  s ta n d ard  a n d  re fe rre d  to  a s  th e  M u l ti M e d i a C a rd  m o d e .

To  p ro v i d e  fo r th e  fo re c a s te d  m i g ra ti o n  o f C M O S  p o w e r ( V D D )  re q u i re m e n ts  a n d  fo r c o mp ati b i l i ty  a n d

i n te g ri ty  o f M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m s ,  tw o  ty p e s  o f M u l ti M e d i a C a rd s  a re  d e fi n e d  i n  th i s  s tan d ard

s p e c i fi c a ti o n ,  w h i c h  d i ffe r o n l y  i n  th e  v a l i d  ra n g e  o f s y s te m V D D .  T h e s e  tw o  c a rd  ty p e s  a re  re fe rre d  to  a s

H i g h  Vo l ta g e  M u l ti M e d i a C a rd  a n d  D u a l  Vo l ta g e  M u l ti M e d i a C a rd .
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P a g e  1

E m b e d d e d  M u l t i M e d i a C a r d  (e• M M C )  e• M M C / C a r d  P r o d u c t  S t a n d a r d ,  

H i g h  C a p a c i t y ,  i n c l u d i n g  R e l i a b l e  W r i t e ,  B o o t ,  S l e e p  M o d e s ,   D u a l  D a t a  

R a t e ,  M u l t i p l e  P a r t i t i o n s  s u p p o r t s ,  a n d  S e c u r i t y  e n h a n c e m e n t

( F r o m  B o D  b a l l o t ,  J C B - 0 9 - 0 3 ,  f o r m u l a t e d  u n d e r  t h e  c o g n i z a n c e  o f  t h e  J C - 6 4  c o m m i t t e e  
o n  F l a s h  M e m o r y  M o d u l e s )

1  S c o p e

T h i s  d o c u me n t p ro v i d e s  a  c o m p re h e n s i v e  d e fi n i ti o n  o f th e  M M C /e• M M C  E l e c tri c a l  I n te rfa c e ,  i ts

e n v i ro n m e n t,  a n d  h a n d l i n g .  I t a l s o  p ro v i d e s  d e s i g n  g u i d e l i n e s  a n d  d e fi n e s  a  to o l  b o x  o f m a c ro  fu n c ti o n s

an d  a l g o ri th ms  i n te n d e d  to  re d u c e  d e s i g n - i n  c o s ts .

2  N o r m a t i v e  r e f e r e n c e

T h e  fo l l o w i n g  n o rm a ti v e  d o c u me n ts  c o n ta i n  p ro v i s i o n s  th a t,  th ro u g h  re fe re n c e  i n  th i s  te x t,  c o n s ti tu te

p ro v i s i o n s  o f th i s  s ta n d a rd .  F o r d a te d  re fe re n c e s ,  s u b s e q u e n t a me n d me n ts  to ,  o r re v i s i o n s  o f,  a n y  o f th e s e

p u b l i c a ti o n s  d o  n o t a p p l y.  H o w e v e r,  p a rti e s  to  a g re e me n ts  b a s e d  o n  th i s  s ta n d a rd  a re  e n c o u ra g e d  to

i n v e s ti g a te  th e  p o s s i b i l i ty  o f a p p l y i n g  th e  m o s t re c e n t e d i ti o n s  o f th e  n o rm a ti v e  d o c u m e n ts  i n d i c a te d

b e l o w.  F o r u n d a te d  re fe re n c e s ,  th e  l a te s t e d i ti o n  o f th e  n o rma ti v e  d o c u m e n t re fe rre d  to  ap p l i e s .

3  Te r m s  a n d  d e f i n i t i o n s

F o r th e  p u rp o s e s  o f th i s  p u b l i c a ti o n ,  th e  fo l l o w i n g  a b b re v i ati o n s  fo r c o m mo n  te rms  a p p l y :

Block a  n u mb e r o f b y te s ,  b a s i c  d a ta  tra n s fe r u n i t

Broadcast a  c o mm a n d  s e n t to  a l l  c a rd s  o n  th e  M u l ti M e d i aC a rd  b u s

N O T E B ro a d c a s t  o c c u rs  o n l y  i n  M u l ti M e d i a C a rd  s y s t e m s  s u p p o rti n g  v e rs i o n s  p ri o r  t o  4 . 0 .  I n  v e rs i o n  4 . 0  a n d  l a t e r

o n l y  o n e  c a rd  c a n  b e  p re s e n t o n  t h e  b u s

CID C a rd  I D e n ti fi c a ti o n  n u m b e r re g i s te r 

CLK c l o c k s i g n a l

CMD c o mm a n d  l i n e  o r M u l ti M e d i a C a rd  b u s  c o m m a n d  ( i f e x te n d e d  C M D X X )

CRC C y c l i c  R e d u n d a n c y  C h e c k

CSD C a rd  S p e c i fi c  D ata  re g i s te r
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P ag e  2

3  Te r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  ( c o n t ’ d )

C o p i e s C o p i e s  o f e ras e  g ro u p ( s )  o r c o p i e s  o f w ri te  g ro u p s  s h a l l  b e  d e fi n e d  a s  c o p i e s  o f d ata

th a t a re  g e n e ra te d  b y  th e  d e v i e c  c o n tro l l e r d u ri n g  i n te rn a l  d e v i c e  c o n tro l l e r o p e ra ti o n s .

T h e s e  c a n  i n c l u d e  ( b u t are  n o t l i mi te d  to )  c o p i e s  g e n e ra te d  d u ri n g  e rro r h a n d l i n g ,

w e a r- l e v e l i n g  o r g a rb ag e  c o l l e c ti o n .   C o p i e s  d o e s  n o t re fe r to  w ri te  b l o c k d ata ,  a t a

s p e c i fi c  a d d re s s .   T h i s  o v e rw ri tte n  d ata  m a y  s ti l l  re m a i n  i n  th e  me m o ry  a rra y  b u t i s  n o

l o n g e r a c c e s s i b l e  b y  th e  h o s t.   I f th i s  d a ta mu s t b e  s e c u re  tri m me d ,  i t i s  th e  h o s t

a p p l i c a ti o n ’ s  re s p o n s i b i l i ty  to  ma rk th i s  d a ta  fo r s e c u re  tri m  p ri o r to  th e  o v e rw ri te

e v e n t.

D AT d a ta  l i n e

D S R D ri v e r S ta g e  R e g i s te r

e• M M C e mb e d d e d  M u l ti M e d i a C a rd

E R A S E B l o c k e ra s e  o p e ra ti o n  w h i c h  d o e s  n o t re q u i re  a c tu a l  p h y s i c a l  N A N D  e ra s e  o p e ra ti o n

F l a s h a  ty p e  o f mu l ti p l e  ti me  p ro g ra mm a b l e  n o n  v o l a ti l e  me m o ry

G ro u p a  n u mb e r o f w ri te  b l o c ks ,  c o m p o s i te  e ra s e  an d  w ri te  p ro te c t u n i t

L O W,  H I G H b i n ary  i n te rfa c e  s ta te s  w i th  d e fi n e d  a s s i g n m e n t to  a  v o l ta g e  l e v e l

N S A C d e fi n e s  th e  w o rs t c a s e  fo r th e  c l o c k ra te  d e p e n d e n t fa c to r o f th e  d ata  a c c e s s  ti me

M S B ,  L S B th e  M o s t S i g n i fi c a n t B i t o r L e a s t S i g n i fi c a n t B i t

O C R O p e ra ti o n  C o n d i ti o n s  R e g i s te r

o p e n - d r a i n a  l o g i c a l  i n te rfac e  o p e ra ti o n  m o d e .  A n  e x te rn a l  re s i s to r o r c u rre n t s o u rc e  i s  u s e d  to

p u l l  th e  i n te rfa c e  l e v e l  to  H I G H ,  th e  i n te rn a l  tra n s i s to r p u s h e s  i t to  L O W

p a y l o a d n e t d a ta

p u s h - p u l l a  l o g i c a l  i n te rfa c e  o p e ra ti o n  mo d e ,  a c o m p l e me n t a ry  p a i r o f tran s i s to rs  i s  u s e d  to  p u s h

th e  i n te rfac e  l e v e l  to  H I G H  o r L O W

R C A R e l a ti v e  C a rd  A d d re s s  re g i s te r

R e s e t C M D 0  w i th  a rg u e m e n t o f 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0  o r 0 x F 0 F 0 F 0 F 0 ,  H / W  re s e t ( o r C M D 1 5 )

R O M R e a d  O n l y  M e mo ry

R P M B R e p l a y  P ro te c te d  M e m o ry  B l o c k

S e c u re  P u r g e T h e  p ro c e s s  o f o v e rw ri ti n g  a l l  th e  ad d re s s a b l e  l o c a ti o n s  w i th i n  a n  i d e n ti fi e d  ra n g e

w i th  a  s i n g l e  c h a ra c te r a n d  th e n  p e rfo rmi n g  an  e ra s e  o n  th o s e  s am e  l o c a ti o n s .

O n e  o r mu l ti p l e  w ri te  b l o c ks  o r w ri te  p ro te c t g ro u p s  d e p e n d i n g  o n  c o n te x t.

N O T E T h e  d e fi n i t i o n  o f s e c u re  p u rg e  i s  te c h n o l o g y  d e p e n d e n t ( th e  d e fi n i ti o n  a b o v e  a s s u m e s  N A N D  fl a s h ) .   P l e a s e

re fe r t o  t h e  h t tp : / / w w w . ki l l d i s k. c o m /d o d . h tm  o r t h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n ts  fo r m o re  d e t a i l s .  D o D  5 2 2 0 . 2 2 M ( h t tp : / /

w w w . d ti c . m i l /w h s /d i re c ti v e s /c o rre s /h tm l /5 2 2 0 2 2 m . h t m )  a n d  N I S T  S P  8 0 0 - 8 8  ( h tt p : / /c s rc . n i s t . g o v /p u b l i c a ti o n s /

n i s t p u b s /8 0 0 - 8 8 / N I S T S P 8 0 0 - 8 8 _re v 1 . p d f)

s t u ff b i t fi l l i n g  0  b i ts  to  e n s u re  fi x e d  l e n g th  fra m e s  fo r c o mm a n d s  a n d  re s p o n s e s

S P I S e ri a l  P e ri p h e ra l  I n te rfa c e

TA A C d e fi n e s  th e  ti m e  d e p e n d e n t fac to r o f th e  d a ta  a c c e s s  ti m e

t h re e - s t a t e  d r i v e r a  d ri v e r s ta g e  w h i c h  h a s  th re e  o u tp u t d ri v e r s ta te s :  H I G H ,  L O W  a n d  h i g h  i mp e d a n c e

( w h i c h  me a n s  th a t th e  i n te rfa c e  d o e s  n o t h a v e  a n y  i n fl u e n c e  o n  th e  i n te rfac e  l e v e l )

t o k e n c o d e  w o rd  re p re s e n ti n g  a  c o m ma n d

V D D +  S u p p l y  v o l tag e  ( C ard )

Full document details: JEDEC JESD84-A44-2009

http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd84-a44-2009
http://www.avadocuments.com/doc/jedec-jesd84-a44-2009


J E D E C  S ta n d a rd  N o .  8 4 - A 4 4

P a g e  3

3 Te r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  ( c o n t i n u e d )

V S S +  S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  fo r C o re  ( B G A )

V S S 1 +  S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  ( c a rd )

V S S 2 +  S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  ( c a rd )

V C C +  S u p p l y  v o l ta g e  fo r C o re  ( B G A )

V C C Q +  S u p p l y  v o l ta g e  fo r I /O  ( B G A )

V S S Q +  S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  fo r I / O  ( B G A )

W r i t e  P ro t e c t i n

   -  P e r m a n e n t  - Wri te  a n d  e ra s e  p re v e n ti o n  s c h e me ,  w h i c h  o n c e  e n a b l e d ,  c a n n o t b e  re v e rs e d

   -  P o w e r- o n  - Wri te  a n d  e ra s e  p re v e n ti o n  s c h e m e ,  w h i c h  o n c e  e n a b l e d ,  c a n n o t b e  re v e rs e d  u n ti l  a

p o w e r fa i l u re  e v e n t th at c a u s e s  th e  d e v i c e  to  re b o o t o c c u rs  o r th e  d e v i c e  i s  re s e t u s i n g

th e  re s e t p i n .  

   -  Te m p o r a r y  - Wri te  a n d  e ra s e  p re v e n ti o n  s c h e me  th a t c a n  b e  e n a b l e d  a n d  d i s a b l e d .
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T h i s  p a g e  i n t e n ti o n a l l y  l e ft  b l a n k .
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4  G e n e r a l  d e s c r i p t i o n

T h e  M u l ti M e d i a C a rd  i s  a n  u n i v e rs al  l o w  c o s t d a ta  s to rag e  an d  c o m mu n i c a ti o n  me d i a .  I t i s  d e s i g n e d  to

c o v e r a  w i d e  a re a o f a p p l i c a ti o n s  a s  s m art p h o n e s ,  c a m e ra s ,  o rg a n i z e rs ,  P D A s ,  d i g i ta l  re c o rd e rs ,  M P 3  p l a y -

e rs ,  p a g e rs ,  e l e c tro n i c  to y s ,  e tc .  Ta rg e te d  fe a tu re s  a re  h i g h  m o b i l i ty  an d  h i g h  p e rfo rm a n c e  a t a  l o w  c o s t

p ri c e .  T h e s e  fe a tu re s  i n c l u d e  l o w  p o w e r c o n s u m p ti o n  a n d  h i g h  d a ta  th ro u g h p u t a t th e  me mo ry  c a rd  i n te r-

fa c e .

T h e  M u l ti M e d i a C a rd  c o m m u n i c a ti o n  i s  b as e d  o n  a n  a d v a n c e d  1 3 - p i n  b u s .  T h e  c o mm u n i c a ti o n  p ro to c o l  i s

d e fi n e d  as  a  p a rt o f th i s  s ta n d a rd  a n d  re fe rre d  to  a s  th e  M u l ti M e d i aC a rd  m o d e .

To  p ro v i d e  fo r th e  fo re c a s te d  m i g ra ti o n  o f C M O S  p o w e r ( V D D )  re q u i re m e n ts  a n d  fo r c o m p a ti b i l i ty  a n d

i n te g ri ty  o f M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m s ,  tw o  ty p e s  o f M u l ti M e d i aC ard s  a re  d e fi n e d  i n  th i s  s ta n d a rd  s p e c i fi c a -

ti o n ,  w h i c h  d i ffe r o n l y  i n  th e  v a l i d  ran g e  o f s y s te m V D D .  T h e s e  tw o  c a rd  ty p e s  a re  re fe rre d  to  a s  H i g h  Vo l t-

a g e  M u l ti M e d i a C a rd  a n d  D u a l  Vo l ta g e  M u l ti M e d i a C a rd .

T h e  p u rp o s e  o f th e  s y s te m s p e c i fi c a ti o n  i s  th e  d e fi n i ti o n  o f th e  M u l ti M e d i a C a rd ,  i ts  e n v i ro n m e n t a n d  h an -

d l i n g .  I t g i v e s  g u i d e l i n e s  fo r a s y s t e m d e s i g n e r.  T h e  s y s te m s p e c i fi c a ti o n  a l s o  d e fi n e s  a  to o l  b o x  ( a  s e t o f

m a c ro  fu n c ti o n s  a n d  a l g o ri th m s )  w h i c h  c o n tri b u te s  to  re d u c i n g  th e  d e s i g n - i n  c o s ts .

T h e  d o c u m e n t i s  s p l i t u p  i n to  s e v e ra l  p o rti o n s .  T h e  M u l ti m e d i a C a rd  F e a tu re s  a re  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  5 .

S e c ti o n  6  g i v e s  a  g e n e ral  o v e rv i e w  o f th e  s y s t e m  c o m p o n e n ts :  c a rd ,  b u s ,  a n d  h o s t.

T h e  c o m m o n  M u l ti M e d i a C a rd  c h a ra c te ri s ti c s  a re  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  7 .  A s  th i s  d e s c ri p ti o n  d e fi n e s  a n

o v e ra l l  s e t o f c a rd  p ro p e rti e s ,  y o u  s h o u l d  w o rk w i th  th e  v e n d o r- s p e c i fi c ,  p ro d u c t d o c u m e n ta ti o n  i n  p a ra l l e l .  

S e c ti o n  8  d e s c ri b e s  th e  c a rd  re g i s te rs .  

T h e  S P I  m o d e  i s  re m o v e d  fro m  th i s  s ta n d a rd .

A l l  e rro r p ro te c ti o n  te c h n i q u e s  e m p l o y e d  i n  th i s  s ta n d ard  a re  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  1 0 .

S e c ti o n  1 1  d e s c ri b e s  th e  p h y s i c a l  an d  me c h a n i c a l  p ro p e rti e s  o f th e  c ard s  a n d  th e  mi n i m a l  re q u i re me n ts  o f

th e  c ard  s l o ts  a n d  c a rtri d g e s .

S e c ti o n  1 2  d e fi n e s  th e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  a s  a  u n i v e rs a l  c o m m u n i c a ti o n  i n te rfa c e  a n d  th e  e l e c tri c a l

p a ra me te rs  o f th e  i n te rfa c e .  

T h e  s tan d a rd  c o mp l i a n c e  c ri te ri a  fo r th e  c a rd s  a n d  h o s ts  a re  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  1 3 .  

F o r a c h i e v i n g  h i g h  d a ta  i n te rc h a n g e a b i l i ty,  th re e  b a s i c  fi l e  fo rm a ts  a re  d e fi n e d  i n  S e c ti o n  1 4  a s  v a l i d  fi l e

fo rm a ts  fo r th e  M u l ti M e d i a C a rd

A n n e x  A  c o n ta i n s  a d d i ti o n a l  i n fo rma ti o n  th a t i s  i n fo rm ati v e  i n  n a tu re  a n d  n o t c o n s i d e re d  a  c o n s ti tu e n t p a rt

o f th i s  s p e c i fi c ati o n .  T h e s e  A p p l i c a ti o n  N o te s  c o n tai n  u s e fu l  h i n ts  fo r th e  c i rc u i t a n d  s y s te m d e s i g n e rs ,

h e l p i n g  s i mp l i fy  th e  d e s i g n  p ro c e s s .  

A n n e x  B  l i s ts  th e  m aj o r c h a n g e s  b e tw e e n  th e  p re v i o u s  an d  th e  c u rre n t v e rs i o n  o f th i s  s p e c i fi c a ti o n .

A s  u s e d  i n  th i s  d o c u me n t,  “ s h a l l ”  o r “ w i l l ”  d e n o te s  a m a n d ato ry  p ro v i s i o n  o f th e  s ta n d a rd .  “ S h o u l d ”

d eno tes  a p ro v is io n that is  rec o mmended b ut no t mandato ry.  “ M ay ”  deno tes  a feature w ho s e p res enc e d o e s  n o t

p re c l u d e  c o m p l i a n c e ,  th a t m a y  o r m a y  n o t b e  p re s e n t a t th e  o p ti o n  o f th e  i mp l e m e n to r.
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5  S y s t e m  f e a t u r e s

T h e  M u l ti M e d i a C a rd  S y s te m  h a s  a  w i d e  v a ri e ty  o f s y s te m  fe a tu re s ,  w h o s e  c o m p re h e n s i v e  e l e m e n ts  s e rv e s

s e v e ra l  p u rp o s e s ,  w h i c h  i n c l u d e :

- C o v e ri n g  a b ro ad  c ate g o ry  o f a p p l i c a ti o n s  fro m  s m art p h o n e s  an d  P D A s  to  d i g i ta l  re c o rd e rs  

an d  to y s

- F ac i l i tati n g  th e  w o rk o f d e s i g n e rs  w h o  s e e k to  d e v e l o p  a p p l i c ati o n s  w i th  th e i r o w n  a d v a n c e d  

an d  e n h a n c e d  fe a tu re s

- M a i n ta i n i n g  c o m p ati b i l i ty  a n d  c o m p l i a n c e  w i th  c u rre n t e l e c tro n i c ,  c o m m u n i c ati o n ,  d ata  an d  

e rro r h an d l i n g  s ta n d ard s .

T h e  fo l l o w i n g  l i s t i d e n ti fi e s  th e  m a i n  fe a tu re s  o f th e  M u l ti M e d i aC a rd  S y s te m ,  w h i c h :

• I s  ta rg e te d  fo r p o rta b l e  an d  s ta ti o n a ry  ap p l i c a ti o n s

• H as  th e s e  S y s te m  Vo l ta g e  ( V D D )  R an g e s :

• I n c l u d e s  M M C p l u s  an d  M M C mo b i l e  d e fi n i ti o n s

• I s  d e s i g n e d  fo r re ad - o n l y,  re ad / w ri te  an d  I / O  c ard s

• S u p p o rts  c a rd  c l o c k fre q u e n c i e s  o f 0 - 2 0 M H z ,  0 - 2 6 M H z  o r 0 - 5 2 M H z

• H as  a m ax i m u m d a ta rate  u p  to  8 3 2 M b i ts / s e c .

• H as  a d e fi n e d  m i n i m u m  p e rfo rma n c e

• M a i n ta i n s  c a rd  s u p p o rt fo r th re e  d i ffe re n t d ata b u s  w i d th  m o d e s :  1 - b i t ( d e fau l t) ,  4 - b i t,  an d  8 -

b i t

• I n c l u d e s  d e fi n i ti o n  fo r h i g h e r th an  2 G B  o f d e n s i ty  o f me mo ri e s

• I n c l u d e s  p a s s w o rd  p ro te c ti o n  o f d ata

• S u p p o rts  b a s i c  fi l e  fo rm ats  fo r h i g h  d ata  i n te rc h a n g e a b i l i ty

• I n c l u d e s  ap p l i c a ti o n  s p e c i fi c  c o mma n d s

• E n a b l e s  c o rre c ti o n  o f m e mo ry  fi e l d  e rro rs

• H as  b u i l t- i n  w ri te  p ro te c ti o n  fe atu re s  fo r th e  b o o t an d  u s e r a re a s ,  w h i c h  ma y  b e  p e rm an e n t,  

p o w e r- o n ,  o r te m p o rary

• I n c l u d e s  a s i m p l e  e ra s e  m e c h a n i s m

• M a i n ta i n s  fu l l  b ac kw a rd  c o m p ati b i l i ty  w i th  p re v i o u s  M u l ti M e d i aC ard  s y s te m s  ( 1  b i t d ata  

 Ta b l e  1  —   M u l t i M e d i a C a r d  Vo l t a g e  M o d e s

H i g h  Vo l t a g e  M u l t i M e d i a C a r d D u a l  Vo l ta g e  M u l ti M e d i a C a r d

C o m m u n i c a t i o n 2 . 7  -  3 . 6 1 . 7 0  -  1 . 9 5 ,  2 . 7  -  3 . 6 1

M e m o r y  A c c e s s 2 . 7  -  3 . 6 1 . 7 0  -  1 . 9 5 ,  2 . 7  -  3 . 6  

N O T E   1   V D D  ra n g e :  1 . 9 5 V  -  2 . 7 V  i s  n o t  s u p p o rte d .
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b u s ,  m u l ti - c a rd  s y s te m s )

• E n s u re s  th a t n e w  h o s ts  re tai n  fu l l  c o m p a ti b i l i ty  w i th  p re v i o u s  v e rs i o n s  o f M u l ti M e d i a-  

C a rd s  ( b ac kw ard  c o mp a ti b i l i ty ) .

• S u p p o rts  tw o  fo rm  fa c to rs :  N o rm al  s i z e  ( 2 4 m m  x  3 2 m m x  1 . 4 m m )  an d  re d u c e d  s i z e  

( 2 4 mm  x  1 8 mm  x  1 . 4 mm )

• S u p p o rts  m u l ti p l e  c o m ma n d  s e ts

• I n c l u d e s  attri b u te s  o f th e  av a i l a b l e  o p e rati o n  mo d e s :  

• P ro v i d e s  a  p o s s i b i l i ty  fo r th e  h o s t to  m a ke  s u d d e n  p o w e r fa i l u re  s afe - u p d ate  o p e rati o n s  fo r 

th e  d a ta c o n te n t.  

• E n h an c e d  p o w e r s a v i n g  m e th o d  b y  i n tro d u c i n g  a s l e e p  fu n c ti o n a l i ty.

• I n tro d u c e s  B o o t O p e rati o n  M o d e  to  p ro v i d e  a s i m p l e  b o o t s e q u e n c e  m e th o d .

• P ro v i d e s  a n e w  C I D  R e g i s te r s e tti n g  to  re c o g n i z e  e i th e r e- M M C  o r a  c a rd .

• O b s o l e te s  th e  S P I  M o d e .

• D e fi n e s  I /O  v o l tag e  ( V C C Q )  a n d  c o re  v o l ta g e  ( V C C )  s e p a rate l y  fo r e- M M C .

• I n c l u d e s  e- M M C  B G A  F o rm F ac to rs :  

1 1 . 5 m m x  1 3 m m x  1 . 3 mm

1 2 m m x  1 6 m m x  1 . 4 m m

1 2 m m x  1 8 m m x  1 . 4 m m

• D e fi n e s  E ras e - u n i t s i z e  a n d  E ra s e  ti m e o u t fo r h i g h - c a p a c i ty  me m o ry.

• P ro v i d e s  ac c e s s  s i z e  re g i s te r i n d i c ati n g  o n e  ( o r  m u l ti p l e )  p ro g ra mm ab l e  b o u n d a ry  u n i t( s )  

o f d e v i c e .

• O b s o l e te s  th e  A b s o l u te  M i n i mu m  P e rfo rma n c e .

• I n tro d u c e s  e- M M C  O C R  s e tti n g  a n d  re s p o n s e .

• D e fi n e s  W P  g ro u p  s i z e  fo r h i g h - c ap a c i ty  d e v i c e s .

• I n tro d u c e s  A l te rn a te  B o o t O p e ra ti o n  M o d e .

• I n tro d u c e s  S e c u re  E ras e  &  Tri m to  e n h a n c e  d a ta s e c u ri ty.

 Ta b l e  2  —   M M C  S y s t e m  O p e r a t i o n a l  M o d e

M u l t i M e d i a C a r d  M o d e

Te n - w i re  b u s  ( c l o c k,  1  b i t c o m ma n d ,  8  b i t d a ta  b u s )

C a rd  s e l e c ti o n  i s  d o n e  th ro u g h  a n  a s s i g n e d  u n i q u e  c a rd  a d d re s s  to  m a i n ta i n  b a c kw a rd s  c o m p a ti b i l i t y  t o  p ri o r 

v e rs i o n s  o f t h e  s p e c i fi c a ti o n

O n e  c a rd  p e r M u l t i M e d i a C a rd  b u s

E a s y  i d e n t i fi c a ti o n  a n d  a s s i g n m e n t  o f s e s s i o n  a d d re s s

E rro r- p ro te c t e d  d a ta  t ra n s fe r

S e q u e n ti a l  a n d  S i n g l e / M u l t i p l e  b l o c k R e a d / Wri te  c o m m a n d s
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• S u p p o rts  M u l ti p l e  U s e r D a ta P arti ti o n  w i th  E n h a n c e d  U s e r D a ta  A re a o p ti o n s

• S i g n e d  a c c e s s  to  a  R e p l a y  P ro te c te d  M e m o ry  B l o c k.

• I n tro d u c e s  d u a l  d ata ra te  tra n s fe r.

• I n tro d u c e s  h i g h  s p e e d  b o o t.

• E n h an c e d  Wr i te  P ro te c ti o n  w i th  P e rma n e n t a n d  P arti al  p ro te c ti o n  o p ti o n s .

• I n tro d u c e s  h a rd w are  re s e t s i g n a l .
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6  M u l t i M e d i a C a r d  s y s t e m  c o n c e p t

T h e  m a i n  d e s i g n  g o a l  o f th e  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m  i s  to  p ro v i d e  a  v e ry  l o w  c o s t m a s s  s to ra g e  p ro d u c t,

i m p l e m e n te d  as  a  ‘ c a rd ’  w i th  a  s i mp l e  c o n tro l l i n g  u n i t,  an d  a c o m p a c t,  e a s y - to - i m p l e m e n t i n te rfa c e .  T h e s e

re q u i re m e n ts  l e ad  to  a  re d u c ti o n  o f th e  fu n c ti o n a l i ty  o f e a c h  c ard  to  a n  ab s o l u te  m i n i m u m.

N e v e rth e l e s s ,  s i n c e  th e  c o mp l e te  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m  h a s  to  h a v e  th e  fu n c ti o n a l i ty  to  e x e c u te  ta s ks  ( a t

l e a s t fo r th e  h i g h  e n d  a p p l i c a ti o n s ) ,  s u c h  a s  e rro r c o rre c ti o n  a n d  s tan d a rd  b u s  c o n n e c ti v i ty,  th e  s y s te m c o n -

c e p t i s  d e s c ri b e d  n e x t.  I t i s  b a s e d  o n  m o d u l a ri ty  an d  th e  c a p ab i l i ty  o f re u s i n g  h ard w are  o v e r a  l arg e  v a ri e ty

o f c a rd s .  

F i g u re 1  s h o w s  fo u r ty p i c a l  a rc h i te c tu re s  o f p o s s i b l e  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m s .

F i g u re  1  —  To p o l o g y  o f M u l t i M e d i a C a r d  s y s t e m s

A u d i o  

P ro c e s s o r

P o i n t - to - p o i n t  

l i n ke d  s y s te m ,

L o w  c o s t s o l u ti o n

μP

M u l t i M e d i -

a C a rd

S i m p l e  B u s

C a r N a v i g a -

ti o n  S y s te m

D i s p l a y

A p p l i c a ti o n

A d a p t e r

A p p l i c a ti o n  

A d a p te r

D M A  C o n t ro l l e r/ B u s  B ri d g e

( e . g .  P C M C I A )

P o i n t - t o - p o i n t  l i n k

M u l ti M e d i a C a rd  B u s

S i m p l e  b u s  l i n ke d  s y s -

te m ,

M i d  c o s t s o l u t i o n

P C  b u s  l i n ke d  s y s te m ,

H i g h  c o s t  s o l u ti o n

μP  B u s  ( e . g .  x 8 6 )

B u s  B r i d g e  ( e . g .  P C I )

P C - p e ri p h e ra l s

S i m p l e  b u s

μP  b u s

M i c ro  C o n t ro l -

l e r

S o ft w a re  p ro t o c o l

e m u l a t i o n ,

L o w e s t  c o s t s o l u t i o n  

w i t h  re d u c e d  d a ta  r a t e

M u l ti M e d i -

a C a r d

M u l t i M e d i -

a C a r d

L C D
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F o u r ty p i c a l  ty p e s  o f M u l ti M e d i a C a rd  s y s te ms  c a n  b e  d e ri v e d  fro m  th e  d i a g ra m  s h o w n  i n  F i g u re 2 .  T h e

ty p i c a l  s y s te m s  i n c l u d e :

• S o ftw a re  e m u l a ti o n :  re d u c e d  d a ta ra te ,  ty p i c a l l y  1 0 0 - 3 0 0  kb i t p e r s e c o n d ,  re s tri c te d  b y  th e  h o s t

• P o i n t to  p o i n t l i n ka g e :  fu l l  d ata  ra te  ( w i th  a d d i ti o n a l  h a rd w a re )

• S i m p l e  b u s :  fu l l  d a ta  ra te ,  p a rt o f a  s e t o f ad d re s s ab l e  u n i ts  

• P C  b u s :  fu l l  d a ta  rate ,  a d d re s s a b l e ,  e x te n d e d  fu n c ti o n al i ty,  s u c h  a s  D M A  c a p a b i l i ti e s

I n  th e  fi rs t v a ri a n t,  th e  M u l ti M e d i a C ard  b u s  p ro to c o l  i s  e m u l a te d  i n  s o ftw are  u s i n g  u p  to  te n  p o rt p i n s  o f a

m i c ro c o n tro l l e r.  T h i s  s o l u ti o n  re q u i re s  n o  a d d i ti o n al  h a rd w a re  a n d  i s  th e  c h e a p e s t s y s te m  i n  th e  l i s t.  T h e

o th e r a p p l i c a ti o n s  e x te n d  th e  fe a tu re s  a n d  re q u i re me n ts ,  s te p  b y  s te p ,  to w a rd s  a s o p h i s ti c ate d  P C  s o l u ti o n .

T h e  v a ri o u s  s y s te ms ,  a l th o u g h  d i ffe re n t i n  th e i r fe a tu re  s e t,  h a v e  a b a s i c  c o m m o n  fu n c ti o n a l i ty,  as  c a n  b e

s e e n  i n  F i g u re  2 .  T h i s  d i ag ra m s h o w s  a  s y s te m p a rti ti o n e d  i n to  h i e ra rc h i c al  l a y e rs  o f ab s trac t ( ’ v i rtu a l ’ )

c o m p o n e n ts .  I t d e s c ri b e s  a  l o g i c a l  c l a s s i fi c a ti o n  o f fu n c ti o n s  w h i c h  c o v e r a w i d e  v a ri e ty  o f i m p l e m e n ta -

ti o n s .  ( S e e  a l s o  F i g u re 1  o n  p a g e  1 1 . )  I t d o e s  n o t i m p l y  a n y  s p e c i fi c  d e s i g n  n o r s p e c i fy  ru l e s  fo r i m p l e -

m e n ti n g  p a rts  i n  h a rd w a re  o r s o ftw a re .

F i g u re  2  —  M u l t i M e d i a C a r d  s y s t e m  o v e r v i e w

E rro r h an d l e r

A p p l i c a ti o n  A d a p t e r s ta n d a r d  a p p l i -

c ati o n s :  H D D ,  C D - R O M ,  C D ,  l i n e ar 

a d d re s s e d  m e m o ry,  n o n -  s ta n d a rd  

a p p l i c a ti o n s

C a rd  C o n tro l  F u n c ti o n s

 A d a p te r t o o l b o x

E rr o r C o r re c ti o n

B C H  5 4 4 : 5 1 2

A d a p te r 

c o m m a n d s

C a rd  m a n a g e m e n t:

P o w e r- u p / d o w n

C a rd  re g i s tra ti o n

C a rd  re m o v a l

I n i ti a l i z e  C a rd . . .

C a rd  i n te rfa c e  ma c ro s :

R e a d  B l o c k,  R e a d  S e q u e n c e ,  E ra s e  B l o c k,  R e a d  

B y te ,  Wri te  B l o c k,  Wri te  B l o c k a n d  Ve ri fy  e tc .

M u l ti M e d i aC a rd  B u s  c o m ma n d s :

R O M I / O F l a s h O th e rs

M u l ti M e d i a C a rd

M u l ti M e d i a C a rd  

A d a p te r

A p p l i c a t i o n

A d a p t e r

S
tatu

s

D
ata co

m
m

u
n

icatio
n

 co
m

-

A p p l i c a t i o n P a y l o a d  h a n d l e r

O D - P P  m o d e  s w i tc h

C M D D AT 5C L K D AT 4D AT 7 D AT 6 D AT 1 D AT 0D AT 3 D AT 2
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F i g u re 3  i s  a  s p e c i fi c  d e s i g n  e x a mp l e  b a s e d  o n  th e  a b s trac t l a y e r mo d e l  d e s c ri b e d  i n  F i g u re 2  o n  p a g e  1 2 .

F i g u re  3  —  M u l t i M e d i a C a r d  s y s t e m  e x a m p l e

T h i s  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m c o n t a i n s  a t l e a s t tw o  c o mp o n e n ts :

• T h e  M u l ti M e d i a C a rd

• T h e  M u l ti M e d i aC a rd  c o n tro l l e r

T h e  M u l ti M e d i aC a rd  c o n tro l l e r i s  d i v i d e d  i n to  tw o  m aj o r b l o c ks .  I n  s o m e  i m p l e me n ta ti o n s  l i ke  th e  e x a m -

p l e  s h o w n  i n  F i g u re  3 ,  th e  c o n tro l l e r m a y  i m p l e m e n t th e  w h o l e  a p p l i c a ti o n ,  w h i l e  i n  o th e rs  i t m a y  b e

d i v i d e d  i n to  s e v e ra l  p h y s i c a l  c o m p o n e n ts  w h i c h ,  a p a rt fro m  th e  ap p l i c ati o n  i ts e l f,  c an  b e  i d e n ti fi e d  a s :

1 : A p p l i c ati o n  ad ap te r — th e  a p p l i c a ti o n  s p e c i fi c  b l o c k,  fo r e x a m p l e ,  a  m i c ro p ro c e s s o r o r an

a d ap te r to  a  s ta n d ard  b u s  l i ke  U S B  o r ATA

• P e rfo rms  a p p l i c a ti o n  o ri e n te d  ta s ks ,  e . g . ,  d i s p l a y  c o n tro l l i n g  o r i n p u t d e c o d i n g  fo r h a n d - h e l d  a p p l i c a -

ti o n s

M u l ti M e d i a C ard  

A d a p te r

A p p l i c a ti o n  

A d a p te r

A p p l i c a ti o n  ad ap te r e x te n s i o n

A p p l i c a ti o n

M u l ti M e d i a C a rd  

C o n tro l l e r

M u l ti M e d i aC a rd  B u s

A p p l i c a ti o n -
s p e c i fi c

b l o c k

C o mm o n

b l o c k

M u l ti M e d i a C a rd  A d a p te r I n te rfa c e

M u l ti M e d i a  

C a rd
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• Ty p i c a l l y  c o n n e c te d  a s  a  b u s  s l a v e  fo r a s ta n d a rd  b u s

2 : M u l ti M e d i aC ard  a d ap te r — th e  c o m mo n  b l o c k 

• C o n ta i n s  a l l  c a rd  s p e c i fi c  fu n c ti o n s ,  s u c h  a s  i n i ti a l i z a ti o n  an d  e rro r c o rre c ti o n

• S e rv e s  a s  a  b u s  m as te r fo r th e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s

• I mp l e m e n ts  th e  s ta n d a rd  i n te rfac e  to  th e  c a rd .

6 . 1 H i g h e r  t h a n  a  d e n s i t y  o f 2 G B

T h e  m a x i m u m  d e n s i ty  p o s s i b l e  to  b e  i mp l e m e n te d  a c c o rd i n g  to  th e  v e rs i o n s  u p  to  v 4 . 1  o f th i s  d o c u me n t

w a s  l i m i te d  i n  p ra c ti s e  to  2 G B .  T h i s  w a s  d u e  to  th e  fo l l o w i n g  re a s o n s :

• E x i s te d  3 2 b i t b y te - a d d re s s  a rg u m e n t i n  th e  c o mm a n d  fra me  ( m a x  4 G B  c o u l d  b e  ad d re s s e d )

• E x i s te d  fo rm u l a  a c c o rd i n g  to  w h i c h  to  c a l c u l a te  th e  d e n s i ty  o f a c a rd  ( m a x  4 G B  c o u l d  b e  i n d i c a te d )

• C a p a b i l i ty  o f th e  FAT 1 6  F i l e  S y s te m  to  a d d re s s  u p  to  2 G B  o f a d d re s s  s p a c e  p e r o n e  p a rti ti o n

T h e  l o w e s t c o m mo n  n o m i n a to r,  2 G B  i n  th i s  c a s e ,  w i l l  s e t th e  l i mi t.  T h e  i mp l e m e n ta ti o n  o f a h i g h e r th a n

2 G B  o f d e n s i ty  o f m e mo ry  w i l l  n o t b e  b a c kw a rd s  c o m p a ti b l e  w i th  th e  l o w e r d e n s i ti e s .  F i rs t o f a l l  th e

a d d re s s  a rg u m e n t fo r h i g h e r th a n  2 G B  o f d e n s i ty  o f m e m o ry  i s  c h a n g e d  to  b e  s e c to r a d d re s s  ( 5 1 2 B  s e c to rs )

i n s te a d  o f b y te  ad d re s s .  S e c o n d l y  th e  d e n s i ty  o f th e  c ard  i s  re a d  fro m  th e  E X T _ C S D  re g i s te r i n s te a d  o f

C S D  re g i s te r.  A n d  fi n a l l y  th e  s y s te m  i mp l e m e n ta ti o n  n e e d s  to  i n c l u d e  a  F i l e  S y s te m c a p a b l e  o f h a n d l i n g

s e c to r ty p e  o f a d d re s s e s .

6 . 2 M M Cplus  a n d  M M Cmobile

T h e  s p e c i fi c a ti o n  fu rth e r d e fi n e s  tw o  c a rd  ty p e s ,  M M C p l u s  a n d  M M C m o b i l e ,  to  d e s c ri b e  R / W  o r R O M

c a rd s  w i th  s p e c i fi c a l l y  d e fi n e d  ma n d a to ry  fe atu re s  a n d  a ttri b u te s .  O n l y  c a rd s  me e ti n g  M M C p l u s  o r M M C -

m o b i l e  re q u i re m e n ts  a re  e l i g i b l e  to  c a rry  th e  M M C p l u s  o r M M C m o b i l e  n a m e  a n d  l o g o .

• M M C p l u s  i s  d e fi n e d  a s  n o rm a l  s i z e  R / W  o r R O M  c a rd s  th at s u p p o rts  2 . 7 - 3 . 6 V  o p e ra ti o n ,  x 1 /x 4 /x 8  b u s  

w i d th s .

• M M C m o b i l e  i s  d e fi n e d  as  re d u c e d  s i z e  R /W  o r R O M  c a rd  th a t s u p p o rts  1 . 7 0 - 1 . 9 5 V  a n d  2 . 7 - 3 . 6 V  o p e r-

a ti o n s ,  x 1 /x 4 /x 8  b u s  w i d th s ,  m i n i mu m  o f 2 . 4 M B / s  re ad /w ri te  p e rfo rma n c e .

B o th  i m p l e m e n ta ti o n s  a re  b a c kw ards  c o m p a ti b l e  w i th  M M C A  S y s te m S p e c i fi c a ti o n  v e rs i o n s  3 . x x  i n  ma x

2 0 M H z  c l o c k fre q u e n c y  m o d e .

6 . 3 C a r d  c o n c e p t

T h e  M u l ti M e d i aC a rd  tran s fe rs  d a ta  v i a  a  c o n fi g u ra b l e  n u m b e r o f d a ta b u s  s i g n a l s .  T h e  c o m mu n i c a ti o n  s i g -

n a l s  a re :

• C L K :  E a c h  c y c l e  o f th i s  s i g n a l  d i re c ts  a  o n e  b i t tra n s fe r o n  th e  c o mm a n d  a n d  e i th e r a o n e  b i t ( 1 x )  o r a  

tw o  b i ts  tra n s fe r ( 2 x )  o n  al l  th e  d a ta l i n e s .  T h e  fre q u e n c y  m a y  v a ry  b e tw e e n  z e ro  an d  th e  ma x i m u m 

c l o c k fre q u e n c y.

• C M D :  T h i s  s i g n a l  i s  a  b i d i re c ti o n a l  c o m ma n d  c h a n n e l  u s e d  fo r c a rd  i n i ti a l i z a ti o n  a n d  tra n s fe r o f c o m-

m an d s .  T h e  C M D  s i g n a l  h a s  tw o  o p e ra ti o n  mo d e s :  o p e n - d ra i n  fo r i n i ti a l i z a ti o n  m o d e ,  a n d  p u s h - p u l l  fo r 

fa s t c o m m a n d  tra n s fe r.  C o mm a n d s  a re  s e n t fro m  th e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  m a s te r to  th e  c a rd  a n d  

re s p o n s e s  are  s e n t fro m th e  c ard  to  th e  h o s t.

• D AT 0 - D AT 7 :  T h e s e  are  b i d i re c ti o n a l  d a ta  c h a n n e l s .  T h e  D AT  s i g n a l s  o p e rate  i n  p u s h - p u l l  mo d e .  O n l y  

th e  c a rd  o r th e  h o s t i s  d ri v i n g  th e s e  s i g n a l s  at a  ti m e .  B y  d e fa u l t,  a fte r p o w e r u p  o r re s e t,  o n l y  D AT 0  i s  
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u s e d  fo r d a ta  tra n s fe r.  A  w i d e r d a ta  b u s  c a n  b e  c o n fi g u re d  fo r d a ta  tra n s fe r,  u s i n g  e i th e r D AT 0 - D AT 3  o r 

D AT 0 - D AT 7 ,  b y  th e  M u l ti M e d i a C ard  c o n tro l l e r.  T h e  M u l ti M e d i a C ard  i n c l u d e s  i n te rn a l  p u l l - u p s  fo r 

d a ta  l i n e s  D AT 1 - D AT 7 .  I m m e d i a te l y  a fte r e n te ri n g  th e  4 - b i t mo d e ,  th e  c ard  d i s c o n n e c ts  th e  i n te rn a l  

p u l l  u p s  o f l i n e s  D AT 1 ,  D AT 2 ,  a n d  D AT 3 .  C o rre s p o n d i n g l y,  i m me d i a te l y  afte r e n te ri n g  to  th e  8 - b i t 

mo d e  th e  c a rd  d i s c o n n e c ts  th e  i n te rn a l  p u l l - u p s  o f l i n e s  D AT 1 –D AT 7 .

• M u l ti M e d i a C a rd s  c an  b e  g ro u p e d  i n to  s e v e ra l  c ard  c l a s s e s  w h i c h  d i ffe r i n  th e  fu n c ti o n s  th e y  p ro v i d e  

( g i v e n  b y  th e  s u b s e t o f M u l ti M e d i aC a rd  s y s te m c o mm a n d s ) :

• R e a d  O n l y  M e mo ry  ( R O M )  c a rd s .  T h e s e  c a rd s  a re  m an u fac tu re d  w i th  a  fi x e d  d a ta  c o n te n t.  T h e y  are  

ty p i c a l l y  u s e d  a s  a  d i s tri b u ti o n  m e d i a  fo r s o ftw a re ,  a u d i o ,  v i d e o  e tc .

• R e a d / Wri te  ( RW )  c ard s  ( F l a s h ,  O n e  Ti m e  P ro g ra mm a b l e  -  O T P,  M u l ti p l e  Ti m e  P ro g ra m ma b l e  -  M T P ) .  

T h e s e  c a rd s  a re  ty p i c a l l y  s o l d  a s  b l a n k ( e m p ty )  me d i a an d  a re  u s e d  fo r m a s s  d ata  s to ra g e ,  e n d  u s e r 

re c o rd i n g  o f v i d e o ,  a u d i o  o r d i g i ta l  i m a g e s .

• I / O  c a rd s .  T h e s e  c a rd s  a re  i n te n d e d  fo r c o mm u n i c a ti o n  ( e . g .  m o d e m s )  a n d  ty p i c a l l y  w i l l  h a v e  a n  a d d i -

ti o n a l  i n te rfa c e  l i n k.

T h e  c a rd  i s  c o n n e c te d  d i re c tl y  to  th e  s i g n a l s  o f th e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s .  T h e  fo l l o w i n g  ta b l e  d e fi n e s  th e

c ard  c o n ta c ts :  

T h e  c a rd  i n i ti a l i z a ti o n  u s e s  o n l y  th e  C M D  c h a n n e l  a n d  i s ,  th e re fo re ,  c o m p a ti b l e  fo r a l l  c a rd s .

 Ta b l e  3  —  M u l t i M e d i a C a r d  i n t e r fa c e  p i n  c o n fi g u r a t i o n

N a m e Ty p e 1 D e s c r i p t i o n

C L K I C l o c k

D AT 0 2 I /O /P P D a ta  

D AT 1 I /O /P P D a ta  

D AT 2 I /O /P P D a ta  

D AT 3 I / O /P P D a t a

D AT 4 I /O /P P D a ta  

D AT 5 I /O /P P D a ta  

D AT 6 I /O /P P D a ta  

D AT 7 I /O /P P D a ta  

C M D I / O /P P /O D C o m m a n d / R e s p o n s e

R S T _n I H a rd w a re  re s e t

V C C S S u p p l y  v o l ta g e  fo r  C o re  ( B G A )

V C C Q S S u p p l y  v o l ta g e  fo r  I /O  ( B G A )

V D D S S u p p l y  v o l ta g e  ( c a rd )

V S S S S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  fo r C o re  ( B G A )  

V S S 1 S S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  ( c a rd )

V S S 2 S S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  ( c a rd )

V S S Q S S u p p l y  v o l ta g e  g ro u n d  fo r I / O  ( B G A )

N O T E   1   I :  i n p u t ;  O :  o u t p u t ;  P P :  p u s h - p u l l ;  O D :  o p e n - d ra i n ;  N C :  N o t c o n n e c te d  ( o r l o g i c a l  h i g h ) ;  S :  p o w e r s u p p l y.

N O T E   2   T h e  D AT 0 –D AT 7  l i n e s  fo r re a d - o n l y  c a rd s  a re  o u tp u t  o n l y.
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E a c h  c a rd  h a s  a  s e t o f i n fo rm a ti o n  re g i s te rs  ( s e e  a l s o  S e c ti o n  8  o n  p a g e  1 1 1 ) :

T h e  h o s t m a y  re s e t th e  c a rd  b y  s w i tc h i n g  th e  p o w e r s u p p l y  o ff a n d  b a c k o n .  T h e  c ard  s h a l l  h a v e  i ts  o w n

p o w e r- o n  d e te c ti o n  c i rc u i try  w h i c h  p u ts  th e  c a rd  i n to  a  d e fi n e d  s ta te  a fte r th e  p o w e r- o n .  F o r M M C  c a rd ,  n o

e x p l i c i t re s e t s i g n a l  i s  n e c e s s a ry.  H o w e v e r,  fo r e- M M C ,  th e re  i s  a  re s e t s i g n a l  w h i c h  h o s t c a n  u s e  to  re s e t e-

M M C  d e v i c e . .  T h e  M M C  c a rd  a n d  e - M M C  c a n  a l s o  b e  re s e t b y  a s p e c i a l  c o mm a n d .

F i g u re  4  —  M u l t i M e d i a C a r d  a rc h i t e c t u re

 Ta b l e  4  —  M u l t i M e d i a C a r d  re g i s t e r s

N a m e
W i d th

( b y t e s )
D e s c r i p t i o n I m p l e m e n t a t i o n

C I D 1 6 C a rd  I D e n ti fi c a ti o n  n u m b e r,  a  c a rd  i n d i v i d u a l  n u m b e r fo r i d e n ti fi c a t i o n . M a n d a t o ry

R C A 2 R e l a t i v e  C ard  A d d re s s ,  i s  t h e  c a rd  s y s te m  a d d re s s ,  d y n a m i c a l l y  a s s i g n e d  

b y  t h e  h o s t d u ri n g  i n i t i a l i z a ti o n .

M a n d a t o ry

D S R 2 D r i v e r S t a g e  R e g i s t e r,  to  c o n fi g u re  t h e  c a rd ’ s  o u tp u t d ri v e rs . O p t i o n a l

C S D 1 6 C a r d  S p e c i fi c  D a ta ,  i n fo r m a t i o n  a b o u t th e  c a rd  o p e ra t i o n  c o n d i t i o n s .  M a n d a t o ry

O C R 4 O p e ra ti o n  C o n d i ti o n s  R e g i s t e r.  U s e d  b y  a  s p e c i a l  b ro a d c a s t  c o m m a n d  t o  

i d e n ti fy  t h e  v o l t a g e  t y p e  o f t h e  c a rd .

M a n d a t o ry

E X T _C S D 5 1 2 E x t e n d e d  C a rd  S p e c i fi c  D a t a .  C o n ta i n s  i n fo rm a t i o n  a b o u t  t h e  c a r d  c a p a -

b i l i ti e s  a n d  s e l e c te d  m o d e s .  I n tro d u c e d  i n  s p e c i fi c a ti o n  v 4 . 0

M a n d a t o ry

R C A [ 1 5 : 0 ]

C I D [ 1 2 7 : 0 ]

D S R [ 1 5 : 0 ]

C S D [ 1 2 7 : 0 ]

C a rd  

i n t e r fa c e

c o n t ro l l e r

M e m o ry  c o re  i n t e rfa c e

C M D C L K D A T

P
o

w
er

 o
n

 d
et

ec
ti

o
n

re s e t

V D D

re s e t

M e m o r y  C o r e
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6 . 3 . 1  F o r m  fa c t o r s

S e e  c h a p te r 1 1  " M u l ti M e d i a C a rd  m e c h a n i c a l  s p e c i fi c a ti o n "  fo r fo rm  fac to r d e ta i l s .

6 . 4 B u s  c o n c e p t

T h e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  i s  d e s i g n e d  to  c o n n e c t e i th e r s o l i d - s tate  m a s s - s to ra g e  me m o ry  o r I /O - d e v i c e s  i n

a  c a rd  fo rm a t to  m u l ti m e d i a  a p p l i c ati o n s .  T h e  b u s  i m p l e m e n ta ti o n  a l l o w s  th e  c o v e ra g e  o f a p p l i c a ti o n  fi e l d s

fro m l o w - c o s t s y s te m s  to  s y s te m s  w i th  a  fa s t d a ta  tra n s fe r ra te .  I t i s  a  s i n g l e  m a s te r b u s  w i th  a  s i n g l e  s l av e .

T h e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  m a s te r i s  th e  b u s  c o n tro l l e r a n d  th e  s l a v e  i s  e i th e r a s i n g l e  ma s s  s to ra g e  c a rd

( w i th  p o s s i b l y  d i ffe re n t te c h n o l o g i e s  s u c h  a s  R O M ,  O T P,  F l as h  e tc . )  o r a n  I / O - c a rd  w i th  i ts  o w n  c o n tro l -

l i n g  u n i t ( o n  c a rd )  to  p e rfo rm th e  d a ta  tra n s fe r.

F i g u re  5  —  M u l t i M e d i a C a r d  b u s  s y s t e m

T h e  M u l ti M e d i a C ard  b u s  a l s o  i n c l u d e s  p o w e r c o n n e c ti o n s  to  s u p p l y  th e  c a rd s .

T h e  b u s  c o m mu n i c ati o n  u s e s  a  s p e c i a l  p ro to c o l  ( M u l ti M e d i a C a rd  b u s  p ro to c o l ) .  T h e  p a y l o a d  d a ta  tra n s fe r

b e tw e e n  th e  h o s t a n d  th e  c a rd  c a n  b e  b i d i re c ti o n a l .

6 . 4 . 1  B u s  l i n e s

T h e  b u s  l i n e s  c a n  b e  d i v i d e d  i n to  th re e  g ro u p s :

• P o w e r s u p p l y :  V S S 1  a n d  V S S 2 , V D D  -  u s e d  to  s u p p l y  th e  c a rd s .

V S S ,  V S S Q ,  V C C ,  a n d  V C C Q  -  u s e d  to  s u p p l y  e- M M C .

• D ata  tra n s fe r:  C M D ,  D AT 0 - D AT 7  -  u s e d  fo r b i d i re c ti o n a l  c o m mu n i c a ti o n .

• C l o c k:  C L K  -  u s e d  to  s y n c h ro n i z e  d a ta  tran s fe r a c ro s s  th e  b u s .

T h e  b u s  l i n e  d e fi n i ti o n s  a n d  th e  c o rre s p o n d i n g  p a d  n u mb e rs  a re  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  6 . 3 .

M u l ti M e d i a C a r d  b u s

M u l ti M e d i a C a rd

B u s  M a s te r

P o w e r

S u p p l y

C a rd

( F l a s h )

( O T P )

( M T P )

( R O M )
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6 . 4 . 2  B u s  p ro t o c o l

A fte r a  p o w e r- o n  re s e t,  th e  h o s t m u s t i n i ti a l i z e  th e  c a rd  b y  a  s p e c i a l  m e s s a g e - b a s e d  M u l ti M e d i aC a rd  b u s

p ro to c o l .  E a c h  me s s ag e  i s  re p re s e n te d  b y  o n e  o f th e  fo l l o w i n g  to ke n s :

• c o m ma n d :  a c o m ma n d  i s  a  to ke n  w h i c h  s ta rts  a n  o p e ra ti o n .  A  c o mm a n d  i s  s e n t fro m th e  h o s t to  a c a rd .  

A  c o mm a n d  i s  tran s fe rre d  s e ri a l l y  o n  th e  C M D  l i n e .

• re s p o n s e :  a  re s p o n s e  i s  a  to ke n  w h i c h  i s  s e n t fro m th e  c a rd  to  th e  h o s t a s  a n  a n s w e r to  a  p re v i o u s l y  

re c e i v e d  c o m ma n d .  A  re s p o n s e  i s  tra n s fe rre d  s e ri al l y  o n  th e  C M D  l i n e .

• d a ta :  d a ta  c a n  b e  tra n s fe rre d  fro m th e  c a rd  to  th e  h o s t o r v i c e  v e rs a .  D a ta  i s  tra n s fe rre d  v i a  th e  d a ta 

l i n e s .  T h e  n u m b e r o f d a ta  l i n e s  u s e d  fo r th e  d a ta  tra n s fe r c a n  b e  1 ( D AT 0 ) ,  4 ( D AT 0 - D AT 3 )  o r 8 ( D AT 0 -

D AT 7 ) .

F o r e ac h  d ata  l i n e s ,  d a ta  c an  b e  tran s fe rre d  a t th e  ra te  o f o n e  b i t ( s i n g l e  d ata  ra te )  o r tw o  b i ts  ( d u a l  d a ta 

ra te )  p e r c l o c k c y c l e .

C a rd  a d d re s s i n g  i s  i m p l e m e n te d  u s i n g  a  s e s s i o n  ad d re s s ,  a s s i g n e d  d u ri n g  th e  i n i ti a l i z a ti o n  p h a s e ,  b y  th e

b u s  c o n tro l l e r to  th e  c o n n e c te d  c ard .  A  c ard  i s  i d e n ti fi e d  b y  i ts  C I D  n u mb e r.  T h i s  me th o d  re q u i re s  th e  c a rd

to  h a v e  a n  u n i q u e  C I D  n u mb e r.  To  e n s u re  u n i q u e n e s s  o f C I D s  th e  C I D  re g i s te r c o n ta i n s  2 4  b i ts  ( M I D  a n d

O I D  fi e l d s — s e e  S e c ti o n  8  s ta rti n g  o n  p ag e  1 1 1 )  w h i c h  a re  d e fi n e d  b y  th e  M M C A / J E D E C .  E v e ry  c a rd

m a n u fa c tu re r i s  re q u i re d  to  a p p l y  fo r a n  u n i q u e  M I D  ( a n d  o p ti o n a l l y  O I D )  n u m b e r.  

C o mm a n d ,  re s p o n s e ,  a n d  d a ta  b l o c k s tru c tu re s  are  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  7  s ta rti n g  o n  p a g e  2 7 .

M u l ti M e d i a C a rd  b u s  d a ta  tra n s fe rs  a re  c o m p o s e d  o f th e s e  to ke n s .  O n e  d a ta  tra n s fe r i s  a  b u s  o p e ra tio n .

T h e re  a re  d i ffe re n t ty p e s  o f o p e rati o n s .  A d d re s s e d  o p e ra ti o n s  a l w a y s  c o n ta i n  a  c o m m an d  an d  a  re s p o n s e

to ke n .  I n  a d d i ti o n ,  s o m e  o p e rati o n s  h av e  a  d a ta  to ke n ,  th e  o th e rs  tra n s fe r th e i r i n fo rm a ti o n  d i re c tl y  w i th i n

th e  c o mm a n d  o r re s p o n s e  s tru c tu re .  I n  th i s  c a s e  n o  d a ta  to ke n  i s  p re s e n t i n  a n  o p e ra ti o n .  T h e  b i ts  o n  th e

D AT 0 - D AT 7  a n d  C M D  l i n e s  a re  tra n s fe rre d  s y n c h ro n o u s  to  th e  h o s t c l o c k.  

Tw o  ty p e s  o f d a ta  tra n s fe r c o m ma n d s  a re  d e fi n e d :

• S e q u e n ti a l  c o m m a n d s 1 :  T h e s e  c o mm a n d s  i n i ti a te  a c o n ti n u o u s  d ata  s tre am ,  th e y  a re  te rm i n a te d  o n l y  

w h e n  a  s to p  c o m ma n d  fo l l o w s  o n  th e  C M D  l i n e .  T h i s  m o d e  re d u c e s  th e  c o mm a n d  o v e rh e a d  to  a n  a b s o -

l u te  mi n i m u m .

• B l o c k- o ri e n te d  c o m ma n d s :  T h e s e  c o m m a n d s  s e n d  a d a ta b l o c k s u c c e e d e d  b y  C R C  b i ts .  B o th  re a d  a n d  

w ri te  o p e ra ti o n s  a l l o w  e i th e r s i n g l e  o r mu l ti p l e  b l o c k tra n s mi s s i o n .  A  mu l ti p l e  b l o c k tra n s m i s s i o n  i s  

te rmi n a te d  w h e n  a  s to p  c o mm a n d  fo l l o w s  o n  th e  C M D  l i n e  s i mi l a rl y  to  th e  s e q u e n ti a l  re a d .

F i g u re  6  —  S e q u e n t i a l  re a d  o p e r a t i o n

1 .  S e q u e n t i a l  c o m m a n d s  a re  s u p p o rt e d  o n l y  i n  1 - b i t  b u s  m o d e ,  t o  m ai n ta i n  c o m p a ti b i l i ty  w i th  p r e v i o u s  v e r s i o n s  o f

th i s  s p e c i fi c a t i o n

d a t a  t r a n s fe r  o p e r a t i o n  d a t a  s t o p  o p e r a t i o n

C M D

D AT 0 d a t a  s t re a m

s t o p  c o m ma n d  

s t o p s  d a ta t ran s fe r

d at a  fro m c ard  

 t o  h o s t

c o m m a n d re s p o n s e

fro m 

h o s t  

to  c a rd

fro m 

c ar d  

t o  h o s t

c o m m a n d re s p o n s e
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F i g u re  7  —  M u l ti p l e - b l o c k  re a d  o p e r a ti o n

.

F i g u re  8  —  S e q u e n t i a l  w r i t e  o p e r a t i o n

T h e  b l o c k w ri te  o p e ra ti o n  u s e s  a  s i m p l e  b u s y  s i g n a l l i n g  o f th e  w ri te  o p e ra ti o n  d u rati o n  o n  th e  d a ta  ( D AT 0 )

l i n e .  ( S e e  F i g u re 9 . )

F i g u re  9  —  ( M u l t i p l e )  B l o c k  w r i t e  o p e r a t i o n

c o m m a n d re s p o n s e c o m m a n d re s p o n s e

b l o c k  re a d  o p e r a t i o n  d a t a  s t o p  o p e r a t i o n

C M D

D AT 0 - 7

fr o m  

h o s t  

t o  c a rd

s to p  c o mm an d  

s t o p s  d a t a  tran s fe r
d a ta  fr o m  c ard  

 t o  h o s t

fr o m  

c ar d  

t o  h o s t

d a t a  b l o c k c rc d a t a  b l o c k c rc d a t a  b l o c k c rc

m u l t i p l e  b l o c k  re a d  o p e r a t i o n  

c o m m a n d re s p o n s e c o m m a n d re s p o n s e

d a t a  t r a n s fe r  o p e r a t i o n  d a t a  s t o p  o p e r a t i o n

C M D

D AT 0 d a t a  s t re a m

fr o m  

h o s t  

t o  c ard ( s )

s t o p  c o m m an d  

s t o p s  d at a tran s fe r

d at a  fr o m  h o s t  

 to  c a rd

fr o m  

c a rd  

t o  h o s t

b u s y

b u s y  fro m 

c a rd

 to  h o s t

b l o c k  w r i t e  o p e r a t i o n  d a t a  s t o p  o p e r a ti o n

C M D

D AT 0

s to p  c o mm an d  

s t o p s  d at a  tran s fe r
d a ta  fro m 

h o s t  

 t o  c ar d

d a t a  b l o c k c rc d a t a  b l o c k c rc

m u l ti p l e  b l o c k  w r i t e  o p e r a t i o n  

b u s y b u s y

b u s y  fro m  

c ar d

 to  h o s t

c o m m a n d re s p o n s e

fro m  

h o s t  

to  c ar d

fro m  

c a rd  

to  h o s t

c o m m a n d re s p o n s e

D AT 1 - 7 d a ta  b l o c k c rc d a t a  b l o c k c rcx x x x x x x x
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F i g u re  1 0  —  N o  re s p o n s e ”  a n d  “ n o  d a t a ”  o p e r a t i o n s

C o m m a n d  to ke n s  h a v e  th e  fo l l o w i n g  c o d i n g  s c h e m e :  

F i g u re  1 1  —  C o m m a n d  t o k e n  fo r m a t

E a c h  c o m ma n d  to ke n  i s  p r e c e d e d  b y  a  s ta rt b i t ( ‘ 0 ’ )  a n d  s u c c e e d e d  b y  a n  e n d  b i t ( ‘ 1 ’ ) .  T h e  to ta l  l e n g th  i s

4 8  b i ts .  E a c h  to ke n  i s  p ro te c te d  b y  C R C  b i ts  s o  th at tra n s m i s s i o n  e rro rs  c a n  b e  d e te c te d  a n d  th e  o p e rati o n

ma y  b e  re p e a te d .  

R e s p o n s e  to ke n s  h a v e  fi v e  c o d i n g  s c h e m e s  d e p e n d i n g  o n  th e i r c o n te n t.  T h e  to ke n  l e n g th  i s  e i th e r 4 8  o r

1 3 6  b i ts .  T h e  d e ta i l e d  c o m m a n d  a n d  re s p o n s e  d e fi n i ti o n s  a re  p ro v i d e d  i n  S e c ti o n  7 . 1 0  o n  p a g e  8 0  a n d  S e c -

ti o n  7 . 1 2  o n  p a g e  9 0 .  

D u e  to  th e  fa c t th at th e re  i s  n o  p re d e fi n e d  e n d  i n  s e q u e n ti a l  d a ta tra n s fe r,  n o  C R C  p ro te c ti o n  i s  i n c l u d e d  i n

th i s  c a s e .  T h e  C R C  p ro te c ti o n  al g o ri th m fo r b l o c k d a ta  i s  a  1 6  b i t C C I T T  p o l y n o mi a l .  A l l  u s e d  C R C  ty p e s

a re  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  1 0  s ta rti n g  o n  p a g e  1 5 3 .

F i g u re  1 2  —  R e s p o n s e  t o k e n  fo r m a t

o p e r a t i o n  ( n o  re s p o n s e ) o p e r a t i o n  ( n o  d a t a )

C M D

D AT 0 - 7

fro m  

h o s t  

to  c a rd ( s )

fro m 

h o s t  

to  c a rd

fro m 

c ar d  

t o  h o s t

c o m m a n d re s p o n s ec o m m a n d
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6 . 5 C o n t r o l l e r  C o n c e p t

T h e  M u l ti M e d i aC a rd  i s  d e fi n e d  a s  a  l o w  c o s t m as s  s to ra g e  p ro d u c t.  T h e  s h a re d  fu n c ti o n s  h av e  to  b e  i m p l e -

me n te d  i n  th e  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m .  T h e  u n i t w h i c h  c o n ta i n s  th e s e  fu n c ti o n s  i s  c al l e d  th e  M u l ti M e d i a C a rd

c o n tro l l e r.  T h e  fo l l o w i n g  p o i n ts  are  b a s i c  re q u i re m e n ts  fo r th e  c o n tro l l e r:

• P ro to c o l  tra n s l a ti o n  fro m  s ta n d a rd  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  to  a p p l i c a ti o n  b u s

• D ata  b u ffe ri n g  to  e n a b l e  mi n i m al  d a ta ac c e s s  l a te n c y

• M a c ro s  fo r c o mm o n  c o m p l e x  c o m m an d  s e q u e n c e s

T h e  M u l ti M e d i a C a rd  c o n tro l l e r i s  th e  l i n k b e tw e e n  th e  a p p l i c a ti o n  a n d  the  M u l ti M e d i aC a rd  b u s  w i th  i ts  c a rd .

I t tra n s l a te s  th e  p ro to c o l  o f th e  s ta n d a rd  M u l ti M e d i a C a rd b u s  to  th e  a p p l i c a ti o n  b u s .  I t i s  d i v i d e d  i n to  tw o

ma j o r p a rts :

• T h e  a p p l i c ati o n  a d a p te r:  th e  a p p l i c a ti o n  o ri e n te d  p a rt

• T h e  M u l ti M e d i a C ard  ad a p te r:  th e  M u l ti M e d i a C a rd  o ri e n te d  p a rt

F i g u re  1 5  —  M u l t i M e d i a C a r d  c o n t ro l l e r  s c h e m e

T h e  a p p l i c a ti o n  a d a p te r c o n s i s ts  a t l e a s t o f a  b u s  s l a v e  a n d  a  b ri d g e  i n to  th e  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m .  I t c a n  b e

e x t e n d e d  t o  b e c o m e  a  m as te r o n  th e  a p p l i c a ti o n  b u s  a n d  s u p p o rt fu n c ti o n s  l i ke  D M A  o r s e rv e  a p p l i c ati o n  s p e -

c i fi c  n e e d s .  H i g h e r i n te g rati o n  w i l l  c o m b i n e  th e  M u l ti M e d i a C a rd  c o n tro l l e r w i th  th e  a p p l i c a ti o n .

I n d e p e n d e n tl y  o f th e  ty p e  a n d  re q u i re me n ts  o f th e  a p p l i c a ti o n  th e  M u l ti M e d i aC a rd  b u s  re q u i re s  a  h o s t.  T h i s

h o s t m a y  b e  th e  M u l ti M e d i a C a rd  a d a p te r.  O n  th e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  s i d e  i t i s  th e  o n l y  b u s  ma s te r a n d  c o n -

tro l s  al l  a c ti v i ty  o n  th a t b u s .  O n  th e  o th e r s i d e ,  i t i s  a  s l a v e  to  th e  a p p l i c a ti o n  a d ap te r o r to  th e  a p p l i c a ti o n ,

re s p e c ti v e l y.  N o  a p p l i c ati o n  s p e c i fi c  fu n c ti o n s  s h al l  b e  s u p p o rte d  h e re ,  e x c e p t fo r th o s e  th a t are  c o mm o n  to

mo s t M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m s .  I t s u p p o rts  a l l  M u l ti M e d i a C ard  b u s  c o m ma n d s  a n d  p ro v i d e s  a d d i ti o n a l l y  a  s e t

o f m a c ro  c o mm a n d s .  T h e  a d a p te r i n c l u d e s  e rro r c o rre c ti o n  c a p a b i l i ty  fo r n o n  e rro r- fre e  c a rd s .  T h e  e rro r c o r-

re c ti o n  c o d e s  u s e d  a re  d e fi n e d  i n  S e c ti o n  1 0 . 1  o n  p ag e  1 5 3 .  

B e c a u s e  th e  a p p l i c a ti o n  s p e c i fi c  n e e d s  a n d  th e  c h o s e n  a p p l i c ati o n  i n te rfa c e  a r e  o u t o f th e  s c o p e  o f th i s  s p e c i fi -

c ati o n ,  th e  M u l ti M e d i a C a rd  c o n tro l l e r d e fi n e s  a n  i n te rn a l  a d ap te r i n te rfa c e .  T h e  tw o  p a rts  c o mm u n i c a te

a c ro s s  th i s  i n te rfa c e .  T h e  a d a p te r i n te rfa c e  i s  d i re c tl y  a c c e s s i b l e  i n  l o w  c o s t ( p o i n t to  p o i n t l i n k)  s y s te ms

w h e re  th e  M u l ti M e d i a C a rd  c o n tro l l e r i s  re d u c e d  to  a n  M u l ti M e d i a C a rd  a d a p te r.

 C M D

  C L K 

 D AT [ 7 : 0 ]

M u l ti M e d i a C a rd

C o n tro l l e r

A p p l i c a ti o n

A d ap te r
M u l ti M e d i a C a rd

A d a p te r

A p p l i c a ti o n

I n te rfa c e

M u l ti M e d i a C a rd  B u s

A d a p te r

I n te rfa c e
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6 . 5 . 1  A p p l i c a t i o n  a d a p t e r  re q u i re m e n t s

T h e  a p p l i c ati o n  a d ap te r e n h an c e s  th e  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m i n  th e  w a y  th a t i t b e c o m e s  p l u g & p l a y  i n

e v e ry  s ta n d a rd  b u s  e n v i ro n me n t.  E a c h  e n v i ro n m e n t w i l l  n e e d  i ts  u n i q u e  ap p l i c a ti o n  ad a p te r.  F o r s o me  b u s

s y s te m s  s ta n d a rd ,  o ff th e  s h e l f,  a p p l i c ati o n  a d a p te rs  e x i s t an d  c an  i n te rfa c e  w i th  th e  M u l ti M e d i a C a rd

a d a p te r.  To  re d u c e  th e  b i l l  o f m a te ri a l  i t i s  re c o mm e n d e d  to  i n te g rate  a n  e x i s ti n g  a p p l i c a ti o n  a d a p te r w i th

th e  M u l ti M e d i a C a rd  a d a p te r m o d u l e ,  to  fo rm  a  M u l ti M e d i a C a rd  c o n tro l l e r.

T h e  a p p l i c a ti o n  a d a p te r e x te n s i o n  i s  a  fu n c ti o n a l  e n h a n c e m e n t o f th e  ap p l i c ati o n  a d a p te r fro m  a  b u s  s l a v e

to  a b u s  m a s te r o n  th e  s ta n d a rd  a p p l i c a ti o n  b u s .  F o r i n s ta n c e ,  an  e x te n d e d  a p p l i c a ti o n  a d a p te r c a n  b e  tri g -

g e re d  to  p e rfo rm  b i d i re c ti o n a l  D M A  tra n s fe rs .

6 . 5 . 2  M u l t i M e d i a C a r d  a d a p t e r  a rc h i t e c t u re

T h e  a rc h i te c tu re  a n d  th e  fu n c ti o n a l  u n i ts  d e s c ri b e d  b e l o w  a re  n o t i m p l e me n ta ti o n  re q u i re m e n ts ,  b u t g e n -

e ra l  re c o m me n d ati o n s  o n  th e  i mp l e me n ta ti o n  o f a  M u l ti M e d i a C a rd  a d a p te r.  T h e  a d a p te r i s  d i v i d e d  i n to

tw o  m a j o r p a rts :

• T h e  c o n tro l l e r:  m a c ro  u n i t a n d  p o w e r m a n a g e m e n t

• T h e  d a ta  p a th :  A d a p te r i n te rfa c e ,  E C C  u n i t,  re ad  c a c h e ,  w ri te  b u ffe r,  C R C  u n i t a n d  M u l ti M e d i aC a rd  

b u s  i n te rfa c e

F i g u re  1 6  —  M u l t i M e d i a C a r d  a d a p t o r  a rc h i t e c t u re

T h e  d a ta  p a th  u n i ts  s h o u l d  b e  i m p l e m e n te d  i n  h a rd w a re  to  g u a ra n te e  th e  fu l l  c a p a b i l i ti e s  o f th e  M u l ti M e d i -

a C a rd  s y s te m.  T h e  c o n tro l l e r p a rt o f th e  a d ap te r c a n  b e  i m p l e m e n te d  i n  h a rd w a re  o r s o ftw a re  d e p e n d i n g  o n

th e  a p p l i c a ti o n  a rc h i te c tu re .

T h e  w i d th  o f th e  d ata  p a th  s h o u l d  b e  a  b y te ;  th e  u n i ts  w h i c h  a re  h a n d l i n g  d a ta  s h o u l d  w o rk o n  b y te s  o r

b l o c ks  o f b y te s .  T h i s  re q u i re me n t i s  d e ri v e d  fro m  th e  M u l ti M e d i a C ard  b u s  p ro to c o l ,  w h i c h  i s  o rg a n i z e d  i n

d a ta  b l o c ks .  B l o c ks  a re  m u l ti p l e s  o f b y te s .  T h u s ,  th e  s ma l l e s t u n i t o f a  d ata  a c c e s s  o r c o n tro l  u n i t i s  a  b y te .
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C o m ma n d s  fo r th e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  fo l l o w  a  s tri c t p ro to c o l .  E a c h  c o m ma n d  i s  e n c a p s u l a te d  i n  a  s y n -

ta c ti c a l  fra me .  E a c h  fra m e  c o n ta i n s  s o m e  s p e c i a l  c o n tro l  i n fo rma ti o n  l i ke  s ta rt/e n d  b i ts  a n d  C R C  p ro te c -

ti o n .  S o m e  c o mm a n d s  i n c l u d e  s tu ffi n g  b i ts  to  e n a b l e  s i m p l e  i n te rp re te rs  to  u s e  a fi x e d  fra me  l e n g th .  T h i s

tran s p o rt m a n a g e me n t i n fo rm a ti o n  s h o u l d  b e  g e n e ra te d  i n  th e  M u l ti M e d i a C a rd  a d a p te r.  T h e s e  fu n c ti o n s

a re  c o mb i n e d  i n  th e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s  i n te rfa c e  o f th e  a d a p te r.

T h e  re s p o n s e  d e l a y s  o f th e  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m ma y  v a ry ;  th e y  d e p e n d  o n  th e  ty p e  o f c a rd s .  S o  th e

a d a p te r i n te rfac e  mu s t h an d l e  a s y n c h ro n o u s  mo d e  v i a  h an d s h a ke  s i g n a l s ( S T B , A C K )  o r th e  h o s t h a s  to  p o l l

th e  s ta te  ( b u s y /n o t b u s y )  i f n o  h a n d s h a ke  s i g n a l s  a re  re q u i re d  ( s y n c h ro n o u s  m o d e ) .  T h i s  i n te rfa c e  m a y  b e  a

g e n e ra l  u n i t s u p p o rti n g  m o s t a p p l i c a ti o n  p ro to c o l s  o r c an  b e  tai l o re d  to  o n e  ap p l i c ati o n .

I t i s  re c o m m e n d e d  to  e q u i p  th e  M u l ti M e d i a C a rd  a d a p te r w i th  d a ta  b u ffe rs  fo r w ri te  an d  re a d  o p e ra ti o n .  I t

w i l l ,  i n  m o s t c a s e s ,  i mp ro v e  th e  s y s te m  l e v e l  p e rfo rm a n c e  o n  th e  a p p l i c a ti o n  s i d e . T h e  M u l ti M e d i a C a rd  b u s

tra n s p o rts  i ts  d a ta  w i th  a  d ata  ra te  u p  to  8 3 2  M b i ts / s e c .  T h i s  m a y  b e  s l o w e r th a n  a ty p i c a l  a p p l i c a ti o n s  C P U

b u s .  E n a b l i n g  th e  C P U  to  o ff l o a d  th e  d a ta  to  th e  b u ffe rs  w i l l  fre e  u p  C P U  ti me  fo r s y s te m  l e v e l  ta s ks ,

w h i l e  th e  M u l ti M e d i a C a rd  a d a p te r h a n d l e s  th e  d a ta  tra n s fe r to  th e  c a rd .  

T h e  a c c e s s  ti m e  fo r ra n d o m  a c c e s s  re a d  o p e ra ti o n s  fro m a c a rd  m ay  b e  i mp ro v e d  b y  c a c h i n g  a  b l o c k o f

d a ta i n  th e  re ad  c ac h e .  A fte r re a d i n g  a  c o m p l e te  b l o c k i n to  th e  M u l ti M e d i a C ard  a d a p te r c a c h e ,  re p e a te d

a c c e s s e s  to  th at b l o c k c a n  b e  d o n e  v e ry  fa s t.  E s p e c i a l l y  re a d - m o d i fy - w ri te  o p e ra ti o n s  c a n  b e  e x e c u te d  i n  a

v e ry  e ffi c i e n t w ay  o n  a  b l o c k b u ffe r w i th  th e  h e l p  o f th e  S R A M  s w a p p e r.
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7  M u l t i M e d i a C a r d  f u n c t i o n a l  d e s c r i p t i o n

I n  th e  fo l l o w i n g  s e c ti o n s ,  th e  d i ffe re n t c a rd  o p e ra ti o n  m o d e s  a re  d e s c ri b e d  fi rs t.  T h e re a fte r,  th e  re s tri c ti o n s

fo r c o n tro l l i n g  th e  c l o c k s i g n a l  a re  d e fi n e d .  A l l  M u l ti M e d i a C ard  c o mm a n d s  to g e th e r w i th  th e  c o rre s p o n d -

i n g  re s p o n s e s ,  s ta te  tra n s i ti o n s ,  e rro r c o n d i ti o n s  a n d  ti m i n g s  are  p re s e n te d  i n  th e  s u c c e e d i n g  s e c ti o n s .

7 . 1 G e n e r a l

A l l  c o m m u n i c a ti o n  b e tw e e n  h o s t a n d  c a rd  i s  c o n tro l l e d  b y  th e  h o s t ( mas te r) .  T h e  h o s t s e n d s  c o m ma n d s  o f

tw o  ty p e s :  b ro a d c a s t a n d  a d d re s s e d  ( p o i n t- to - p o i n t)  c o mm a n d s .

• B ro ad c a s t c o m m a n d s

B ro a d c a s t c o m m a n d s  are  i n te n d e d  fo r a l l  c a rd s  i n  a  M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m2 .  S o m e  o f th e s e  c o m -

ma n d s  re q u i re  a re s p o n s e .

• A d d re s s e d  ( p o i n t- to - p o i n t)  c o m ma n d s

T h e  a d d re s s e d  c o mm a n d s  a re  s e n t to  th e  a d d re s s e d  c a rd  a n d  c a u s e  a  re s p o n s e  fro m th i s  c a rd .

A  g e n e ra l  o v e rv i e w  o f th e  c o mm a n d  fl o w  i s  s h o w n  i n  F i g u re 2 6  o n  p a g e  4 1  fo r th e  c a rd  i d e n ti fi c a ti o n

m o d e  a n d  i n  F i g u re 2 8  o n  p a g e  4 5  fo r th e  d a ta  tran s fe r m o d e .  T h e  c o m m a n d s  a re  l i s te d  i n  th e  c o m m a n d

ta b l e s  ( Ta b l e  2 1  o n  p ag e  8 2  to  Ta b l e  2 9  o n  p a g e  8 7 ) .  T h e  d e p e n d e n c i e s  b e tw e e n  c u rre n t s ta te ,  re c e i v e d

c o m m a n d  a n d  fo l l o w i n g  s ta te  a re  l i s te d  i n  Ta b l e  3 0  o n  p a g e  8 8 .  F i v e  o p e ra ti o n  m o d e s  a re  d e fi n e d  fo r th e

M u l ti M e d i a C a rd  s y s te m ( h o s ts  a n d  c a rd s ) :

• B o o t m o d e

T h e  c a rd  w i l l  b e  i n  b o o t m o d e  a fte r p o w e r c y c l e ,  re c e p ti o n  o f C M D 0  w i th  a rg u e me n t o f 0 x F 0 F 0 F 0 F 0  

o r (e- M M C  o n l y )  a s s e rti o n  o f h a rd w a re  re s e t s i g n a l .

• C a rd  i d e n ti fi c a ti o n  m o d e

T h e  c a rd  w i l l  w i l l  b e  i n  c a rd  i d e n ti fi c ati o n  m o d e  a fte r b o o t o p e ra ti o n  m o d e  i s  fi n i s h e d  o r i f h o s t a n d  / o r

c a rd  d o e s  n o t s u p p o rt b o o t o p e ra ti o n  m o d e .  T h e  c a rd  w i l l  b e  i n  th i s  m o d e ,  u n ti l  th e  S E T _R C A  c o m -

ma n d  ( C M D 3 )  i s  re c e i v e d .  

• I n te rru p t m o d e

H o s t a n d  c a rd  e n te r a n d  e x i t i n te rru p t m o d e  s i mu l ta n e o u s l y.  I n  i n te rru p t m o d e  th e re  i s  n o  d a ta  tra n s fe r.

T h e  o n l y  me s s a g e  a l l o w e d  i s  a n  i n te rru p t s e rv i c e  re q u e s t fro m  th e  c a rd  o r th e  h o s t.

• D a ta  tra n s fe r m o d e

T h e  c a rd  w i l l  e n te r d a ta  tra n s fe r mo d e  o n c e  a n  R C A  i s  a s s i g n e d  to  i t.  T h e  h o s t w i l l  e n te r d a ta  tra n s fe r

o d e  a fte r i d e n ti fy i n g  th e  c a rd  o n  th e  b u s .

• I n a c ti v e  m o d e

T h e  c a rd  w i l l  e n te r i n a c ti v e  m o d e  mo d e  e i th e r c ard  o p e rati n g  v o l tag e  ra n g e  o r ac c e s s  m o d e  i s  n o t v a l i d .

T h e  c ard  c a n  a l s o  e n te r i n a c ti v e  mo d e  w i th  G o _I N A C T I V E _S TAT E  c o m m a n d  ( C M D 1 5 ) .  T h e  c a rd  w i l l

re s e t to  Pre-idle  s ta te  w i th  p o w e r c y c l e .

T h e  fo l l o w i n g  ta b l e  s h o w s  th e  d e p e n d e n c i e s  b e tw e e n  b u s  m o d e s ,  o p e ra ti o n  mo d e s  a n d  c a rd  s ta te s .  E a c h

s ta te  i n  th e  M u l t i M e d i a C a rd  s ta te  d i a g ra m ( s e e  F i g u re 2 6  a n d  F i g u re 2 8 )  i s  as s o c i a te d  w i th  o n e  b u s  mo d e

a n d  o n e  o p e rati o n  m o d e :

2 .  B ro a d c a s t c o m m a n d s  a re  ke p t fo r b a c k w a rd s  c o m p a t i b i l i ty  t o  p r e v i o u s  M u l ti M e d i a C a r d  s y s te m s ,  w h e re

m o re  t h a n  o n e  c a rd  w a s  a l l o w e d  o n  t h e  b u s .
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 Ta b l e  5  —  B u s  m o d e s  o v e r v i e w

C a r d  s t a t e O p e r a t i o n  m o d e B u s  m o d e

I n a c t i v e  S t a te I n ac ti v e  m o d e O p e n - d ra i n

P re - I d l e  S t a te B o o t m o d e

P re - B o o t S t a te

I d l e  S ta t e C ard  i d e n ti fi c a t i o n  m o d e

R e a d y  S t a te

I d e n ti fi c a t i o n  S t a t e

S t a n d - b y  S t a te

D at a  t ra n s fe r m o d e P u s h - p u l l

S l e e p  S ta te

Tra n s fe r  S t a te

B u s - Te s t  S ta te

S e n d i n g - d a t a  S ta t e

R e c e i v e - d a ta  S t a te

P ro g ra m m i n g  S ta te

D i s c o n n e c t S t a te

B o o t  S ta te B o o t m o d e

Wa i t - I R Q  S ta te I n te rru p t m o d e O p e n - d ra i n
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7 . 2 P a r t i t i o n  M a n a g e m e n t

7 . 2 . 1  G e n e r a l

T h e  d e fa u l t a re a  o f th e  m e mo ry  d e v i c e  c o n s i s ts  o f a  U s e r D ata  A re a  to  s to re  d ata ,  tw o  p o s s i b l e  b o o t a re a

p a rti ti o n s  fo r b o o ti n g  ( S e c ti o n  7 . 3 . 2  o n  p a g e  3 5 )  a n d  th e  R e p l a y  P ro te c te d  M e m o ry  B l o c k A re a  P a rti -

ti o n ( S e c ti o n  7 . 6 . 1 6  o n  p a g e  6 6 )  to  m an ag e  d a ta  i n  an  a u th e n ti c a te d  a n d  re p l a y  p ro te c te d  m a n n e r.

T h e  m e mo ry  c o n fi g u ra ti o n  i n i ti a l l y  c o n s i s ts  ( b e fo re  a n y  p a rti ti o n i n g  o p e ra ti o n )  o f th e  U s e r D a ta  A re a  a n d

R P M B  A re a  P a rti ti o n s m  a n d  B o o t A re a  P a rti ti o n s  ( w h o s e  d i m e n s i o n s  a n d  te c h n o l o g y  fe a tu re s  a re  d e fi n e d

b y  th e  me mo ry  m a n u fa c tu re r) .

F i g u re  1 7  —  e- M M C  m e m o r y  o r g a n i z a t i o n  a t  t i m e  z e ro

T h e  e mb e d d e d  d e v i c e  o ffe rs  a l s o  th e  p o s s i b i l i ty  o f c o n fi g u ri n g  b y  th e  h o s t a d d i ti o n a l  s p l i t l o c a l  me m o ry

p a rti ti o n s  w i th  i n d e p e n d e n t a d d re s s a b l e  s p a c e  s ta rti n g  fro m  l o g i c a l  a d d re s s  0 x 0 0 0 0 0 0 0 0  fo r d i ffe re n t u s a g e

m o d e l s .  

T h e re fo re  m e m o ry  b l o c k A re a  s c a n  b e  c l a s s i fi e d  a s  fo l l o w s :

• Tw o  B o o t  A re a  P a rt i t i o n s ,  w h o s e  s i z e  i s  m u l ti p l e  o f 1 2 8  K B  a n d  fro m  w h i c h  b o o ti n g  fro m  e - M M C  c a n  b e  p e r -

fo rm e d .

• O n e  R P M B  P a rt i ti o n  a c c e s s e d  t h ro u g h  a  tru s t e d  m e c h a n i s m ,  w h o s e  s i z e  i s  d e fi n e d  a s  m u l t i p l e  o f 1 2 8  K B .

• F o u r G e n e ra l  P u rp o s e  A re a  P a rti t i o n s  to  s t o re  s e n s i ti v e  d a ta  o r fo r o t h e r h o s t u s a g e  m o d e l s  a n d  w h o s e  s i z e  i s  m u l -

ti p l e  o f a  Wri te  P r o te c t G r o u p .

E a c h  o f th e  G e n e ra l  P u rp o s e  A re a  P a rti ti o n s  c an  b e  i m p l e me n te d  w i th  e n h a n c e d  te c h n o l o g i c al  fe atu re s

( s u c h  a s  b e tte r re l i a b i l i ty * )  th at d i s ti n g u i s h  th e m fro m th e  d e fau l t s to r a g e  m e d i a .  I f th e  e n h a n c e d  s to ra g e

me d i a  fe a tu re  i s  s u p p o rte d  b y  th e  d e v i c e ,  b o o t a n d  R P M B  A re a  P a rti ti o n s  s h a l l  b e  i m p l e me n te d  a s

e n h a n c e d  s to ra g e  m e d i a  b y  d e fa u l t.

B o o t a n d  R P M B  A re a  P arti ti o n s '  s i z e s  a n d  a ttri b u te s  a re  d e fi n e d  b y  th e  m e mo ry  m a n u fa c tu re r ( re a d - o n l y ) ,

w h i l e  G e n e ra l  P u rp o s e  A re a  P a rti ti o n s '  s i z e s  a n d  a ttri b u te s  c an  b e  p ro g ra m m e d  b y  th e  h o s t o n l y  o n c e  i n  th e

d e v i c e  l i fe - c y c l e  ( o n e - ti m e  p ro g ra m ma b l e ) .

M o re o v e r,  th e  h o s t i s  fre e  to  c o n fi g u re  o n e  s e g m e n t i n  th e  U s e r D a ta  A re a  to  b e  i m p l e m e n te d  a s  e n h a n c e d

s to ra g e  m e d i a ,  a n d  to  s p e c i fy  i ts  s ta rti n g  l o c a ti o n  a n d  s i z e  i n  te rms  o f Wri te  P ro te c t G ro u p s .  T h e  a ttri b u te s

o f th i s  E n h an c e d  U s e r D a ta  A re a  c an  b e  p ro g ra m m e d  o n l y  o n c e  d u ri n g  th e  d e v i c e  l i fe - c y c l e  ( o n e - ti me  p ro -

g ra m m a b l e ) .

  *  T h i s  i s  c i te d  a s  a n  e x a m p l e  o f a n  e n h a n c e d  s to ra g e  m e d i a  c h a ra c te ri s ti c s ,  a n d  s h o u l d  n o t b e  c o n s i d e re d  a s  a  n e c e s s ary  

d e fi n i ti o n  o f e n h a n c e d  s to ra g e  m e d i a  te c h o l o g y.  T h e  d e fi n i ti o n  o f e n h a n c e d  s to ra g e  m e d i a  s h o u l d  b e  d e c i d e d  u p o n  b y  

e a c h  s y s te m  m a n u fa c tu re r,  a n d  i s  o u ts i d e  th e  s c o p e  o f th i s  s p e c i fi c a ti o n .
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A  p o s s i b l e  fi n a l  c o n fi g u ra ti o n  c a n  b e  th e  fo l l o w i n g  o n e :

F i g u re  1 8  —  E x a m p l e  o f p a r t i t i o n s  a n d  u s e r  d a t a  a re a  c o n fi g u r a t i o n

G e n e ra l  P u rp o s e  P a rti ti o n s  a n d  E n h a n c e d  U s e r D a ta A re a  c o n fi g u rati o n  b y  th e  h o s t c a n  h a v e  e ffe c ts  o n

d a ta  p re v i o u s l y  s to re d  ( th e y  w i l l  b e  d e s tro y e d )  a n d  th e  d e v i c e  i n i ti a l i z a ti o n  ti m e .  

I n  p a rti c u l a r,  th e  i n i ti a l i z ati o n  ti m e  afte r fi rs t p o w e r c y c l e  s u b s e q u e n t to  th e  c o n fi g u ra ti o n  c a n  e x c e e d  th e

m a x i m u m  i n i ti a l i z a ti o n  ti me  d e fi n e d  b y  th e  s p e c s  s i n c e  th e  i n te rn a l  c o n tro l l e r c o u l d  e x e c u te  o p e rati o n s  to

s e t u p  th e  c o n fi g u ra ti o n s  s ta te d  b y  th e  h o s t.

M o re  g e n e ra l l y  a l s o  th e  fo l l o w i n g  i n i ti al i z a ti o n  p h a s e s  c a n  b e  a ffe c te d  b y  th e  n e w  c o n fi g u ra ti o n .

M a x  p o w e r u p  ti m i n g s  s h a l l  b e  s p e c i fi e d  i n  th e  d e v i c e  te c h n i c a l  l i te ra tu re .
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