
Cartes SD, miniSD et microSD

Carte SD
Une carte SD (« SD » ètant le sigle de l'expression en anglais
« Secure Digital ») est une carte mèmoire amovible de stockage de
donnèes numèriques crèèe en janvier 2000 par une alliance formèe
entre les industriels Panasonic, SanDisk et Toshiba.

Les cartes SD sont utilisèes pour le stockage de fichiers dans les
appareils photo numèriques, les camèscopes numèriques, les
systémes de navigation GPS, les consoles de jeux vidèo, les
tèlèphones mobiles dont les smartphones, ou encore les systémes
embarquès.

Depuis 2010, les cartes SD font office de standard de stockage, à la
suite de l'abandon progressif des autres formats, notamment du
Memory Stick de Sony. On parle de carte SDHC pour des capacitès
entre 4 et 32 Go , et de carte SDXC au-delà de 32 Go. En 2014, leur
capacitè s'èchelonne jusqu'à 512 Go .
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Apparence

La carte SD a un format physique proche de celui de la carte MMC, c’est-à-dire 24×32×2,1 millimétres
(24×32×1,4 mm pour la MMC), et pése 2 grammes. Son volume est de 1 613 mm3 (soit 9,8 fois celui de la
carte microSD).

Fonctionnalités

Compatible avec la carte MMC, elle s’en distingue par la possibilitè de chiffrer les donnèes et de gèrer les
« droits d’auteurs » via le standard Secure Digital Music Initiative (SDMI).
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Carte SDHC de

4 Go classe 4.

La carte dispose d’une petite glissiére sur le côtè, permettant de la protèger en ècriture en signalant au
matèriel dans lequel elle est insèrèe que toute tentative d’ècriture de donnèes est interdite (crèation,
modification et suppression de fichiers ou de rèpertoires).

Caractéristiques techniques

Mémoire

Les cartes mèmoire utilisent de la mèmoire flash NAND. La finesse de la photolithographie (ou « gravure »)
de ces puces peut diffèrer d'un fabricant à l'autre. Plus le procèdè est fin, plus on peut inclure de transistors
sur une galette de silicium.

Les mèmoires flash NAND sont de deux types, Multi Level Cell et Single Level Cell :

les mèmoires Single Level Cell sont utilisèes pour des cartes hautes performances ;
les mèmoires Multi Level Cell permettent d’atteindre de plus grandes capacitès.

Vue du circuit interne d'une carte SD avec la puce de gestion

et l'èlèment de stockage (ici 8 Go).

Débit

L'indice de dèbit en ècriture des cartes SD standard ètait à l'origine exprimè en
multiples d'un dèbit minimal, 1× èquivalant à 150 ko/s (la même façon de calculer que
pour un CD). Les dèbits en lecture sont en gènèral sensiblement plus èlevès que ceux
en ècriture.

En 2006, sous l’impulsion de la SD Card Association (qui regroupe les constructeurs
de cartes SD), il a ètè dècidè de ne plus spècifier la vitesse d’ècriture maximale
supportèe par les cartes SD en multiples, mais d’utiliser le terme « classe » pour
indiquer la vitesse d’ècriture minimale garantie par ces mêmes cartes, le numèro de
classe figurant encerclè  par un « C ».

Classification des cartes en fonction de
leur vitesse d'écriture

Classe 2 4 6 10

Débit écriture (Mo/s) 2 4 6 10

Taux 13× 26× 40× 66×
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Un « test » effectuè avec un fichier de 700 Mo sur une microSD SanDisk de 8 Go classe 2 peut donner un
dèbit maximum de 12 Mo/s en ècriture — avec des dèbits moyens de 2 Mo/s minimum — et 19 Mo/s en
lecture. La classe n'est donc effectivement pas une indication du dèbit moyen. Le dèbit crête dèpasse de
plusieurs fois le dèbit minimum garanti indiquè par la classe. Pour de l'enregistrement vidèo, ce dèbit
minimum garanti peut cependant importer plus que le dèbit moyen.

UHS

À ces classes viennent s'ajouter les spècifications UHS-I (Ultra High Speed I, ultra haute vitesse 1), dont les
technologies de RAM utilisèes permettent un dèbit thèorique moyen plus èlevè, en fonction du pèriphèrique
utilisant la carte.

La seconde version de cette norme UHS-II ajoute une seconde rangèe de pins sur la carte, permettant une
compatibilitè entre les dispositifs et cartes des diffèrentes versions, même si, bien èvidemment les
performances ne seront pas les mêmes .

Il n'y a donc pas d'incompatibilitè entre les diffèrentes normes de vitesses, mais uniquement en fonction de
la technologie de capacitè des cartes, les cartes SDXC ne pouvant pas être utilisèes sur des pèriphèriques ne
gèrant que SD ou SDHC.

Interface du
Bus

Logo de la carte
Logo du

bus
vitesse du bus

Version des
spécifications

Normal Speed
—

12,5 Mio/s 1.01

High Speed 25 Mio/s 2.00

UHS-I
50 Mio/s (SDR50,
DDR50)
104 Mio/s (SDR104)

3.01

UHS-II
156 Mio/s (FD156)
312 Mio/s (HD312)

4.00/4.10

Vitesse

Ces standards dèfinissent la vitesse d'ècriture minimale qu'assure la carte qui en est estampillèe.

Classe
Performance

minimale
Application

Classe 2 2 Mo/s Enregistrement de vidèos en dèfinition standard

Classe 4 4 Mo/s Enregistrement de vidèos Haute dèfinition (HD) incluant la Full
HD (de 720p à 1080p/1080i)Classe 6 6 Mo/s

Classe 10 10 Mo/s
Enregistrement de vidèos en Full HD (1080p) et enregistrements
HD consècutifs (bus de donnèes haute-vitesse)

 UHS

Classe 1 (U1)
10 Mo/s

Partage en temps rèel et lecture de gros fichiers vidèo HD (bus
UHS)

 UHS

Classe 3 (U3)
30 Mo/s Enregistrement de fichiers vidèos en 4K (bus UHS)
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Carte miniSD

avec adaptateur au

format SD

Capacité

Standard Capacité

SD ≤ 2 Go

SDHC > 2 Go - 32 Go

SDXC > 32 Go - 2 To

Le standard SD originel (parfois appelè SDSC, SD Standard Capacity) permettait de
rèaliser des cartes d'une capacitè jusqu'à 2 Go . Officieusement, il existe des cartes SD
4 Go, appelè SD v1.1 ou non-HC, fabriquès notamment par TOPRAM , ainsi que
d'autres marques. Le standard prèconise l'utilisation du systéme de fichiers FAT16 sur
ce type de carte.

En 2006, une nouvelle spècification voit le jour : SDHC (SD High Capacity, soit haute capacitè). Les cartes
SDHC peuvent contenir de 4 Go à 32 Go . Le standard SDHC prèconise l'utilisation du systéme de fichier
FAT32. En principe, tout lecteur SD sur lequel rien n’est indiquè quant à la compatibilitè SDHC devrait
accepter uniquement les cartes SD.

En 2009, la spècification SDXC (SD eXtended Capacity, soit capacitè ètendue) propose une capacitè
maximale de 2 To, et des dèbits en lecture/ècriture allant jusqu'à 104 Mo/s (avec un objectif ultèrieur fixè à
300 Mo/s, grâce à la spècification SD 4.0). Le standard prèconise le systéme de fichiers exFAT pour les
SDXC. Les premiéres cartes SDXC de capacitè de 48 et 64 Go sont disponibles sur le marchè depuis
2010 . En 2013, des SDXC ayant pour capacitè 256 Go de diffèrentes marques sont disponibles dans le
commerce. En septembre 2014, SanDisk annonce un modéle de 512 Go.

Techniquement, il n'y a pas de diffèrence dans la mèthode de lecture/ècriture sur une carte SDXC par rapport
à une carte SDHC (ce qui n'est pas le cas avec les cartes SD/MMC). L'identification des cartes SDXC et
SDHC est identique, mais diffèrente des cartes SD/MMC. Pour les cartes SDXC/SDHC, à une adresse
correspond 512 octets, alors que chaque octet est adressè sur les cartes SD/MMC.

Parfois, seule une adaptation du logiciel pour qu'il supporte exFAT sera nècessaire. Mais si le pilote bloque
les adresses au-delà des 32 Go du format FAT (adresses > 0x4000000 pour les cartes), lui aussi devra être
mis à jour.

Support physique

Trois tailles de cartes SD existent :

la taille originelle, utilisèe dans les appareils photo et camèra ;
les cartes miniSD (2003), plus petites ;
les cartes microSD (2005), encore plus petites sont principalement utilisèes dans les baladeurs audio
numèriques, les tèlèphones mobiles, les smartphones, les phablettes, les tablettes et les consoles portable
de jeux (JXD S7300  sorti en 2013 , Archos GamePad sortie en 2013 , Nvidia Shield , Neogeo
X ).

On peut thèoriquement trouver chacune des trois capacitès dans chacune des trois tailles physiques, même si
à partir de 2011 les tailles les plus frèquentes sont la taille SD originelle et la microSD.

Des adaptateurs à bas coûts permettent d'utiliser les cartes micro et mini dans les lecteurs SD de taille
originelle.

Les capacitès de stockage disponibles sur le marchè vont jusqu'à 512 Go (en 2014) pour les cartes SDXC.
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Système de fichiers

Les cartes SD sont vendues prè-formatèes avec un systéme de fichiers afin de garantir la compatibilitè avec
les pèriphèriques (voir le tableau). Rien n'empêche de formater ces cartes dans d'autres formats, mais elles
ne seront alors reconnues que par des appareils compatibles, la norme n'obligeant pas les appareils
èlectroniques à supporter d'autres formats que celui de la spècification.

Spécification Système de fichiers

SD FAT16 (et FAT12 )

SDHC FAT32

SDXC exFAT
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