
Rev. 42776A-10/2016, 42776AJ0-11/2016

®

本書は一般の方々の便宜のため有志により作成されたもので、Atmel社とは無関係であることを御承知ください。しおりの[はじめ
に]での内容にご注意ください。

AVR 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

AVR42776 : AVRでの小さいFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑの使い方

応用記述
序説

この応用記述は限定されたﾒﾓﾘのAVRﾃﾞﾊﾞｲｽでの小さいFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ ﾗｲﾌﾞﾗﾘの使い方を
記述します。そのような小さなﾒﾓﾘを持つﾃﾞﾊﾞｲｽで完全なSDC/MMCﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑのｲﾝﾀｰﾌｪｰ
ｽは一般的に不可能ですが、これはこのようなﾃﾞﾊﾞｲｽでのﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑで限定されたｲﾝﾀｰﾌｪ-
ｽを許します。更にもっとﾒﾓﾘ使用量を最小にするためにﾗｲﾌﾞﾗﾘ内の不要な関数を禁止するこ
とができます。小さいFatFs単位部はFatFs単位部の部分集合で、故にそれは限定された機能
です。これはﾃﾞｨｽｸ入出力層から完全に独立したどのANSI C適合ｺﾝﾊﾟｲﾗに対しても独立した
基盤で、これは更にﾃﾞｨｽｸ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用にﾃﾞﾊﾞｲｽ特有関数が提供されることが必要なことを
意味します。

特徴

・ 制限されたﾒﾓﾘ消費でのSDC/MMCﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ ｱｸｾｽ

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽ非依存、Atmel® AVR®応用が最適化されたﾒﾓﾘ使用量を必要とするのに理想的

・ FAT12、FAT16、FAT32を支援

・ 単一ﾎﾞﾘｭｰﾑと単一ﾌｧｲﾙ専用

・ ｽﾄﾘｰﾐﾝｸﾞ ﾌｧｲﾙ読み込み

・ いくつかの制限付きのﾌｧｲﾙ書き込み
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1. 小さいFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ
SDｶｰﾄﾞは大量の不揮発性ﾃﾞｰﾀを格納する非常に便利な方法です。ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑは一般的に可搬でPCから容易にｱｸｾｽ可能なこと
をﾃﾞｰﾀに許すために用いられます。工業標準で広く使用されるﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑがFATです。多くのAVR応用は最適化されたﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓ
ﾘとSRAMの使い方が必要で、限定されたｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが必要とされる、または不充分な資源しか利用可能でない時に、標準FATﾌｧｲ
ﾙ ｼｽﾃﾑ単位部は適合せず、故にELM-ChaNから入手可能な小さいFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ部分集合(Petit FatFs)単位部がン求められる
かもしれません。これはAVR 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのような8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用に特に設計され、限定された資源を必要とする一
方でFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑでﾌｫｰﾏｯﾄされたMMCまたはSDｶｰﾄﾞでの基本的なｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許します。これは基盤独立で故に機能的に
低位ﾃﾞｨｽｸ入出力層が必要ですが、試供ﾄﾞﾗｲﾊﾞが利用可能です。

小さいFatFsﾗｲﾌﾞﾗﾘによって提供される機能は以下を含みます。

・ FATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑを持つﾎﾞﾘｭｰﾑの装着(ﾏｳﾝﾄ)
・ ﾌｧｲﾙを開く
・ ﾌｧｲﾙを読む
・ (いくつかの制限付きで)ﾌｧｲﾙを書く
・ 読み書きﾎﾟｲﾝﾀを移動
・ ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘを開く
・ ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ項目を読む

どの関数の内包や除外に関連する形態設定はｺﾝﾊﾟｲﾙの大きさを最小化するために形態設定ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ(pffconf.h)で定義されま
す。

2. 小さいFatFsの制限
Petitfsは特に可能な限り少しのﾌﾗｯｼｭとｽﾀｯｸを使用します。けれども、これはいくつかの機能を犠牲にしてです。ﾌｧｲﾙは作成や大き
さを増すことができず、同時に1つのﾌｧｲﾙだけをｱｸｾｽすることができます。ｾｸﾀ ｱｸｾｽの動作は機能の面で制限され、従ってSDC/M 
MCが多忙な場所で重要な期間があります。この多忙期間は毎回の部分的なｾｸﾀ ｱｸｾｽ操作に対して発生し、故に一度に完全なｾｸ
ﾀを読みまたは書きすることができない応用に於いて、最大ｱｸｾｽ頻度が更に減ります。

2.1. 書き込み関数

小さいFatFs単位部は必要とするﾒﾓﾘを最小化するために、いくつかの制限付きの書き込み関数を含みます。これらの制限は以下を
含みます。

・ ﾌｧｲﾙを作成できず、既存ﾌｧｲﾙにだけ書くことができます。
・ ﾌｧｲﾙを大きさに於いて拡張することができません。
・ ﾌｧｲﾙの時刻印を更新することができません。
・ 書き込み操作はｾｸﾀ境界でだけ開始/停止します。
・ 読み込み専用属性は書き込み操作を防ぎません。

これはﾌｧｲﾙを書くためにはそれがSDC/MMCで既存で、割り当てられた必要な大きさを持たなければなりません。

2.2. ﾌｧｲﾙ ｱｸｾｽ効率

読みまたは書きの操作の効率は1操作でｱｸｾｽすることができるｾｸﾀ数で増されます。必要に迫られて必要なﾒﾓﾘを減らすため、小さ
いFatFsは多数ｾｸﾀ ｱｸｾｽと比べた時にｱｸｾｽ効率が減らされる単一ｾｸﾀ ｱｸｾｽを使用します。例は多数ｾｸﾀ書き込みと単一ｾｸﾀ書き
込みの両方に関連するｶｰﾄﾞの多忙時間を描く下図で見ることができます。これは実質的に最大読み書き頻度が減らされることを意
味します。

図2-1. 多数対単一のｾｸﾀ書き込み

多数ｾｸﾀ書き込み

単一ｾｸﾀ書き込み

多忙

多忙

命令 ﾃﾞｰﾀ

SDC/MMC記憶装置がﾊﾞｲﾄ ｱｸｾｽ不可で、故に毎回の部分的な(1ﾊﾞｲﾄからｾｸﾀの大きさの512ﾊﾞｲﾄまでの)ｾｸﾀ ｱｸｾｽ操作に対し
て、ｱｸｾｽされるのに完全なｾｸﾀが必要なことに注意してください。例えば、ﾊﾞｲﾄ単位でのｾｸﾀ読み込みでｾｸﾀは512回読まれます。
Petitfsで達成可能な最小多忙時間は同時に(ｾｸﾀの大きさの)512ﾊﾞｲﾄの読みまたは書きによってで、故にｾｸﾀは一度だけでｱｸｾｽさ
れます。従ってﾃﾞｰﾀは可能な限り長い塊で読みまたは書きされるべきです。

http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_p.html
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3. 関数
ﾎﾞﾘｭｰﾑ装着(ﾏｳﾝﾄ)

 FRESULT pf_mount (
  FATFS*  fs /* [IN] 作業領域への位置指示子 */
 );

pf_mount()関数はどのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを試みるのに先立って使用されるべきです。これは記録ﾎﾞﾘｭｰﾑを装着(ﾏｳﾝﾄ)して小さいFatFs単
位部に作業領域を与えます。

・ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 - fs : 登録されるﾌｧｲｽ ｼｽﾃﾑ対象物(作業領域)への位置指示子

・ 戻り値
 - FR_OK(0) : 機能成功
 - FR_NOT_READY : ﾊｰﾄﾞ的な異常またはﾎﾞﾘｭｰﾑが存在しないため、ﾎﾞﾘｭｰﾑを装着(ﾏｳﾝﾄ)できません。
 - FR_DISK_ERR : ﾃﾞｨｽｸ読み込み機能で異常発生
 - FR_NO_FILESYSTEM : ﾄﾞﾗｲﾌﾞに有効なFATﾊﾟｰﾃｨｼｮﾝがありません。

ﾌｧｲﾙを開く

 FRESULT pf_open (
  const char* path /* [IN] ﾌｧｲﾙ名への位置指示子 */
 );

pf_open()関数はﾌｧｲﾙに読み書きするのに先立って使用されるべきです。開いたﾌｧｲﾙは別のﾌｧｲﾙに対して再びopen関数が使用さ
れるまで有効です。

・ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 - path : 開くﾌｧｲﾙのﾌｧｲﾙ名を指定するﾇﾙ終端された文字列への位置指示子

・ 戻り値
 - FR_OK(0) : 機能成功
 - FR_NOT_FILE : ﾌｧｲﾙまたはﾊﾟｽを見つけることができません。
 - FR_DISK_ERR : ﾊｰﾄﾞ異常、不正なFAT構造体、または内部異常のために機能失敗
 - FR_NOT_ENABLED : ﾎﾞﾘｭｰﾑが装着(ﾏｳﾝﾄ)されていません。

ﾌｧｲﾙから読み込み

 FRESULT pf_read (
  void* buff, /* [OUT] 読み込み緩衝部への位置指示子 */
  UINT btr, /* [IN]  読むべきﾊﾞｲﾄ数 */
  UINT* br /* [OUT] 読んだﾊﾞｲﾄ数への位置指示子 */
 );

pf_read()関数は開いたﾌｧｲﾙからﾃﾞｰﾀを読むのに使用されます。これはpffconf.hﾌｧｲﾙで_USE_READが1に書かれた時に利用可能で
す。ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ対象物内のﾌｧｲﾙ位置指示子(fptr)は読んだﾊﾞｲﾄ数分増えます。機能成功で、*brはﾌｧｲﾙの最後を検出したことを
調べられるべきで、関数の最後で*brがbtrよりも少ない場合、読み込み操作中にﾌｧｲﾙの最後に到達しました。buff引数がNULLとし
て与えられる場合、読み込みﾃﾞｰﾀはﾒﾓﾘ緩衝部に蓄えられるよりもむしろ出て行くｽﾄｰﾘｰﾑに転送されます。ｽﾄﾘｰﾐﾝｸﾞ関数は各ﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄに依存し、代表的にdisk_readp()関数で実装されるでしょう。

・ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 - buff : 読んだﾃﾞｰﾀが格納されるべき緩衝部への位置指示子。ﾇﾙ位置指示子は出力ｽﾄｰﾘｰﾑに転送されつつある読み込みﾃﾞｰﾀ

に帰着します。
 - btr : 読むべきﾊﾞｲﾄ数
 - br : 戻りに於いて読んだﾊﾞｲﾄ数を示す変数への位置指示子

・ 戻り値
 - FR_OK(0) : 機能成功
 - FR_DISK_ERR : ﾊｰﾄﾞ異常、不正なFAT構造体、または内部異常のために機能失敗
 - FR_NOT_OPENED : ﾌｧｲﾙが開かれていません。
 - FR_NOT_ENABLED : ﾎﾞﾘｭｰﾑが装着(ﾏｳﾝﾄ)されていません。
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ﾌｧｲﾙに書く

 FRESULT pf_write (
  const void* buff, /* [IN]  書かれるべきﾃﾞｰﾀへの位置指示子 */
  UINT btw,  /* [IN]  書かれるべきﾊﾞｲﾄ数 */
  UINT* bw  /* [OUT] 書かれたﾊﾞｲﾄ数を返す変数への位置指示子 */
 );

pf_write()関数は開いたﾌｧｲﾙにﾃﾞｰﾀを書くのに使用されます。これはpffconf.hﾌｧｲﾙで_USE_WRITEが1に書かれた時に利用可能で
す。ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ対象物内のﾌｧｲﾙ位置指示子(fptr)は書いたﾊﾞｲﾄ数分増えます。機能成功で、*bwはﾌｧｲﾙの最後を検出したことを
調べられるべきで、関数の最後で*bwがbtwよりも少ない場合、書き込み操作中にﾌｧｲﾙの最後に到達しました。

制限

・ ﾌｧｲﾙ作成不可
・ 既存ﾌｧｲﾙの大きさ増加不可
・ ﾌｧｲﾙの時刻印、即ち”最終変更”属性の更新不可
・ 書き込み操作はｾｸﾀ境界でだけ開始と停止ができます。
・ 書き込み操作は読み込み専用属性を持つﾌｧｲﾙによって妨げられません。

ﾌｧｲﾙ書き込みは以下の手順で完了されなければなりません。

1. pf_lseek(ofs) : 読み書き位置指示子は書き込み操作を始める前にｾｸﾀ境界に移動されなければなりません。これが行われなかっ
た場合、位置指示子は最も近いｾｸﾀ境界に切り下げで丸められます。

2. pf_write(buff, btw, &bw) : ﾌｧｲﾙに対する書き込みﾃﾞｰﾀ。この関数は必要な場合、即ち、ﾃﾞｰﾀが継続的に生成されつつある場合
に繰り返して呼ぶことができます。けれども、次の段階で書き込みが終了されるまでﾃﾞｰﾀは完全に完遂
されないでしょう。

3. pf_write(0, 0, &bw) : 書き込み操作終了。読み書き位置指示子がｾｸﾀ境界でなければ、ｾｸﾀ内の残りのﾊﾞｲﾄは0で満たされます。
この段階は全ての書き込みﾃﾞｰﾀを完遂するように完了されなければなりません。

・ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 - buff : 書かれるべきﾃﾞｰﾀが格納された緩衝部への位置指示子。ﾇﾙ位置指示子は書き込み操作が終了されるべきであることを示

します。
 - btw : 書くﾊﾞｲﾄ数
 - bw : 戻りに於いて書かれたﾊﾞｲﾄ数を示す変数への位置指示子

・ 戻り値
 - FR_OK(0) : 機能成功
 - FR_DISK_ERR : ﾊｰﾄﾞ異常、不正なFAT構造体、または内部異常のために機能失敗
 - FR_NOT_OPENED : ﾌｧｲﾙが開かれていません。
 - FR_NOT_ENABLED : ﾎﾞﾘｭｰﾑが装着(ﾏｳﾝﾄ)されていません。

ﾌｧｲﾙ位置指示子を移動

 FRESULT pf_lseek (
  DWORD ofs /* [IN] ﾊﾞｲﾄ単位でのﾌｧｲﾙ内変位 */
 );

pf_ｌｓｅｅｋ()関数は開いたﾌｧｲﾙ内の読み書き位置指示子を移動するのに使用されます。これはpffconf.hﾌｧｲﾙで_USE_LSEEKが1に書
かれた時に利用可能です。この変位はﾌｧｲﾙの先頭に相対して指定されるべきです。ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ対象物のﾌｧｲﾙ位置指示子(fptr)
がこの変更を反映します。

・ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 - ofs : 読み書き位置指示子が移動されるべき場所がﾌｧｲﾙの始めからﾊﾞｲﾄで指定されます。

・ 戻り値
 - FR_OK(0) : 機能成功
 - FR_DISK_ERR : ﾊｰﾄﾞ異常、不正なFAT構造体、または内部異常のために機能失敗
 - FR_NOT_OPENED : ﾌｧｲﾙが開かれていません。
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ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘを開く

 FRESULT pf_opendir (
  DIR* dp,  /* [OUT] 空ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ対象物構造体への位置指示子 */
  const char* path /* [IN]  ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ名への位置指示子 */
 );

pf_opendir()関数は既存のﾃﾞｨﾚｸﾄﾘを開くのに使用され、特別な手続きなしに何時でも破棄することができる後の参照用のﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ対
象物を作成します。これはpffconf.hﾌｧｲﾙで_USE_DIRが1に書かれた時に利用可能です。

・ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 - dp : 作成される空のﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ対象物への位置指示子
 - path : 開くﾃﾞｨﾚｸﾄﾘのﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ名を指定するﾇﾙ終端された文字列への位置指示子

・ 戻り値
 - FR_OK(0) : 機能成功
 - FR_NOT_FILE : ﾊﾟｽを見つけることができません。
 - FR_NOT_READY : ﾎﾞﾘｭｰﾑがありません。
 - FR_DISK_ERR : ﾊｰﾄﾞ異常、不正なFAT構造体、または内部異常のために機能失敗
 - FR_NOT_ENABLED : ﾎﾞﾘｭｰﾑが装着(ﾏｳﾝﾄ)されていません。

ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘを読む

 FRESULT pf_readdir (
  DIR* dp, /* [IN]  開いたﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ対象物への位置指示子 */
  FILINFO* fno /* [OUT] ﾌｧｲﾙ情報構造体への位置指示子 */
 );

pf_readdir()関数はﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ ｴﾝﾄﾘを順番通りに読みます。これはpffconf.hﾌｧｲﾙで_USE_DIRが1に書かれた時に利用可能です。この関
数を繰り返して呼ぶことによってﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ内の全ての項目を読むことができます。全てのﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ ｴﾝﾄﾘが読まれてしまうと、関数は異
常を返すことなく、ﾌｧｲﾙ情報構造体内のf_name[]ﾒﾝﾊﾞ内にﾇﾙ文字列を置きます。ﾇﾙ位置指示子としてfnoが与えられると、ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ
対象物の読み込み指標が開始位置に戻されます。

・ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 - dp : 開いたﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ対象物への位置指示子
 - fno : 読んだ項目が格納されるﾌｧｲﾙ情報構造体への位置指示子

・ 戻り値
 - FR_OK(0) : 機能成功
 - FR_DISK_ERR : ﾊｰﾄﾞ異常、不正なFAT構造体、または内部異常のために機能失敗
 - FR_NOT_OPENED : ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ対象物が開かれていません。

4. 単位部ﾒﾓﾘ使用量と形態設定
AVG-GCCを用いてｺﾝﾊﾟｲﾙする時の小さいFatFs単位部の大きさは使用され
る形態設定と最適化の設定に依存して1～4Kﾊﾞｲﾄの間で変わります。右表は
大きさ最適化でAtmel Studio7.0を使用して各種形態設定任意選択でのｺﾝﾊﾟｲ
ﾙの大きさの例を示します。既定形態設定は_USE_READと_FS_FAT16が許可
で、他の全ての任意選択は禁止されます。これらの概算は小さいFatFs単位部
だけに対してで、ﾃﾞｨｽｸ入出力層を含みません。

表4-1. 小さいFatFs単位部のﾒﾓﾘ使用例

項目

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ (既定形態設定) 2064

大きさ (ﾊﾞｲﾄ)

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ (_USE_READ抜き) -416

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ (_USE_DIR追加) +688

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ (_USE_LSEEK追加) +556

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ (_USE_WRITE追加) +486

SRAM (bss) 1

SRAM (data) 42

形態設定は応用によって何の機能が必要とされ
るかに従って独自化することができます。右表は
形態設定ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ(pffconf.h)に含まれる各形態
設定任意選択に対してどの関数が取り去られる
かを示します。

表4-2. 形態設定任意選択によって取り去られる関数

関数 _USE_READ 0 _USE_DIR 0 _USE_LSEEK 0 _USE_WRITE 0

pf_mount

pf_open

pf_read ×

pf_lseek ×

pf_opendir ×

pf_readdir ×

pf_write ×
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5. 参照
これに関する単位部と情報はhttp://elm-chan.org/fsw/ff/00index_p.htmlのELM-ChaNから提供されました。

6. Atmel STARTからのｿｰｽ ｺｰﾄﾞ取得
例のｺｰﾄﾞは図画によるしよ使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(GUI)を通して応用ｺｰﾄﾞの形態設定を許すｳｪﾌﾞに基づくﾂｰﾙのAtmel STARTを通して
入手可能です。このｺｰﾄﾞは下の例のﾘﾝｸ、またはAtmel STARTの扉ﾍﾟｰｼﾞの例閲覧(BROWSE EXAMPLES)釦経由でAtmel Studio 
7.0とIAR™ IDEの両方に対してﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。

ｳｪﾌﾞﾍﾟｰｼﾞ : http://start.atmel.com/
資料 : http://start.atmel.com/static/help/index.html
例 : http://start.atmel.com/#examples

例閲覧部に於いて、AVR42776 Petit FatFs Exampleを探してください(例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対する詳細な必要条件についてはAtmel Studio
で使用者の手引き(User Guide)を押してください)。

ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞした.atzipﾌｧｲﾙをﾀﾞﾌﾞﾙｸﾘｯｸしてください。するとﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄがAteml Studio 7.0にｲﾝﾎﾟｰﾄされるでしょう。

IARにﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｲﾝﾎﾟｰﾄする方法の情報については上の資料のﾘﾝｸを押し、’Atmel Start Output in External Tools’と’IAR Embed 
ded Workbench®’を選択してください。

7. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

42776A 2016年10月 初版資料公開

http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_p.html
http://www.atmel.com/images/doc1644.pdf
http://start.atmel.com/
http://start.atmel.com/#examples
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