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总体情况

• 实现了上学期的功能，在FU740上的运⾏


• ⽤ramdisk，仍没有SD卡驱动


• 虽然SD卡驱动没成功跑起来，但是对整体的流程有了了解


• 然后发现细节超级复杂，跑不起来也正常


• 关于启动部分的流程，之前有两次报告，在这⾥略去


• （概要：把kernel做成⼀个U-Boot⽀持的 Image，放在 SD 卡的 /boot 分区，
让U-Boot加载启动）



SD卡驱动的困难
SPI + SD Card +  ⽂件系统

• 简单来说，我要 


• 先符合SPI通信的协议；


• 然后再其上，实现SD卡的规范；


• 再然后，加⼊⽂件系统⽀持，⽐如FAT


• 3层抽象


• 现有的代码都不能很好的地集成进来



什么是SPI
SPI的基本说明

• MOSI: Master Out Slave In


• MISO: Master In Slave Out


• SCLK: Clock


• SS: Chip Select



SPI Format
• SPI 使⽤ CPOL (Clock Polarity) 和 CPHA (Clock Phase) 定义 SCK 和 

MOSI/MISO 的时序关系


• CPOL 定义 Idle 时的 SCK 电平：0=Low，1=High


• CPHA 定义取样的时钟边沿：0=第⼀个边，1=第⼆个边
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Unmatched 上的SPI



有了SPI之后，怎么操作SD卡
SD卡的基本情况

• 什么是SDC


• Secure Digital Card


• 什么是MMC


• MultiMedia Card


• MMC更⽼，SD卡都兼容MMC模式


• 都可以在SPI模式下使⽤，这时可以⽤同⼀套代码



有了SPI之后，怎么操作SD卡
SD卡的规范，https://www.sdcard.org/downloads/pls/











能操作SD卡之后，怎么识别⾥⾯的内容
需要读取分区表，识别分区格式

• ⾸先读取GPT头，然后再
去找分区


• 找到具体分区之后，要有
⽀持⽂件系统的代码（⽐
如FAT32）





SD Card

U-Boot SPL
1.0 MB

RAW

OpenSBI + U-Boot 
(payload) 

4.2 MB, RAW

/boot
136 MB
FAT16

/root
7.0 GB

ext4



我做的⼀些尝试

• 有两个在k210上的参考，没有太多可以借鉴的地⽅


• https://github.com/HUST-OS/xv6-k210


• https://github.com/NKU-EmbeddedSystem/riscv64-ucore


• 硬件不⼀样，k210的流程：FPIOA (Field Programmable Input and Output Array) —> GPIO 
—> SPI


• FU740没有这个FPIOA


• 另外他们的驱动代码都是抄k210 SDK的，⽽且也有问题


• 我还尝试了U-Boot和Linux中的 mmc_spi 驱动，但依赖太多了

https://github.com/HUST-OS/xv6-k210
https://github.com/NKU-EmbeddedSystem/riscv64-ucore


看⼀下这个⼈怎么做的
xv6-k210



⼀些要注意的地⽅

• FU740不⽀持修改⻚表项中的 A 和 D，所以要⼿动初始化的时候都设为1


• 修改时钟频率，和QEMU不同（会影响get_time( )的结果)


• 1+4 cores (mhartid=0 是⼩核S7，其他是⼤核U7)


• S7只有M和U态，RV64IMAC


• U7 ⽀持 RV64GC


• 不⽀持 Misaligned load/store，所以要⼿动对⻬到8 Bytes





关于利⽤S7 core
https://forums.sifive.com/t/how-about-the-s7-core/5028



总结



我的想法

• ⽐起上学期，这次的代码量不⼤，但是研究的资料远超上学期


• 虽然驱动没有跑通，但是学习到了很多，还看了很多U-Boot的代码


• 驱动的⼯作量很⼤，⼜很繁琐，还和硬件关系很⼤


• 有前⼈引路很重要


• 我研究了很久的启动流程，我去教之后的同学的时候，他很快就跑起来了



Thanks
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