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________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

19-5540; Rev 0; 12/10

概要 ___________________________________
MAX66020は、1024ビットのユーザーEEPROM、64
ビットの固有ID (UID)、および13.56MHz RFインタ
フェース(ISO/IEC 14443タイプB、パート2～4)をプラ
スチックキーフォブに組み合わせています。メモリは、
8バイトx 16ブロックに加えてデータおよび制御レジスタ
用の2ブロックで構成されています。隣接する4つの
ユーザーEEPROMブロックが1つのメモリページを形成
します(ページ0～3)。メモリ保護機能として書込み保護
とEPROMエミュレーションがあり、個々のメモリページ
についてユーザーが設定可能です。メモリアクセスは、
ブロック送信プロトコル(ISO/IEC 14443-4)を介して
行われ、デバイスがACTIVE状態になると要求および応
答がIブロックを介して交換されます。データレートは
最大847.5kbpsが可能です。リーダは、19バイトのフ
レームサイズをサポートする必要があります。このデバ
イスは、アプリケーションファミリ識別子(AFI)とカード
識別子(CID)をサポートしています。サポートされてい
ないISO/IEC 14443機能は、チェイニング、フレーム
待ち時間延長、および電力表示です。

アプリケーション _______________________
ドライバーID (車両アプリケーション)

アクセス制御

資産トラッキング

特長 ___________________________________
♦ ISO/IEC 14443 (パート2～4)タイプBインタフェース
に完全準拠

♦ キャリア周波数：13.56MHz ±7kHz

♦ ブロックロック機能、書込みサイクルカウンタ、
およびオプションでEPROMエミュレーションモード
を備えた1024ビットのユーザーEEPROM

♦ 64ビットUID

♦ 読取りおよび書込み(64ビットブロック)

♦ AFIおよびCID機能をサポート

♦ 書込み時間：10ms (max)

♦ フォブへ：10% ASK変調(105.9kbps、
211.9kbps、423.75kbps、または847.5kbps)

♦ フォブから：BPSK変調サブキャリアを使用した
負荷変調(105.9kbps、211.9kbps、423.75kbps、
または847.5kbps)

♦ 書込み/消去サイクル：20万回(最小)

♦ データ保持期間：40年(最低)

♦ 完全にRFフィールドを介して給電

♦ 動作温度：-25℃～+50℃

型番 ___________________________________

+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE 

MAX66020K-000AA+ -25°C to +50°C Key Fob 

IC LOAD

SWITCHED
LOAD

MAGNETIC
COUPLING

ANTENNARX_IN

TX_OUT

TRANSMITTER

13.56MHz READER

MAX66020

標準動作回路___________________________________________________________________

「キーフォブの機械設計図」はデータシートの最後に記載されて
います。

EVALUATION KIT

AVAILABLE

本データシートは日本語翻訳であり、相違及び誤りのある可能性があります。設計の際は英語版データシートを参照してください。

価格、納期、発注情報についてはMaxim Direct (0120-551056)にお問い合わせいただくか、Maximのウェブサイト
(japan.maxim-ic.com)をご覧ください。

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(TA = -25°C to +50°C.) (Note 1)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Note 1: System requirement.
Note 2: Measured from the time at which the incident field is present with strength greater than or equal to H(MIN) to the time at

which the MAX66020’s internal power-on reset signal is deasserted and the device is ready to receive a command frame.
Not characterized or production tested; guaranteed by simulation only.

Maximum Incident Magnetic Field Strength ..........141.5dBμA/m
Operating Temperature Range ...........................-25°C to +50°C

Relative Humidity ..............................................(Water Resistant)
Storage Temperature Range ...............................-25°C to +50°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

EEPROM 

Programming Time tPROG  9  10 ms 

Endurance  NCYCLE At +25°C 200,000    Cycles 

Data Retention tRET  40   Years 

RF INTERFACE 

Carrier Frequency fC (Note 1) 13.553 13.560 13.567 MHz 

Operating Magnetic Field Strength H At +25°C (Note 1) 123.5  137.5 dBμA/m 

Power-Up Time tPOR (Note 2)   1.0 ms 
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詳細 ___________________________________
MAX66020は、1024ビットのユーザーEEPROM、128
ビットのユーザーおよび制御レジスタ、64ビットのUID、
および13.56MHz RFインタフェース(ISO/IEC 14443
タイプB、パート2～4)を1つのキーフォブに組み合わせ
ています。メモリは、各8バイトx 18ブロックで構成さ
れています。隣接する4つのユーザーEEPROMブロック
が1つのメモリページを形成します(ページ0～3)。メモ
リ保護機能として書込み保護とEPROMエミュレーション
を備えており、個々のメモリページについてユーザーが
設定可能です。MAX66020のメモリへのアクセスは、
ISO/IEC 14443-4ブロック送信プロトコルを介して行
われ、デバイスがACTIVE状態になると要求および応答
がIブロックを介して交換されます。リーダは、少なく
とも19バイトのフレームサイズをサポートする必要が
あります。データレートは最大847.5kbpsが可能です。
MAX66020はAFIおよびCIDをサポートしています。
サポートされていない機能は、チェイニング、フレーム
待ち時間延長、および電力表示です。MAX66020の
アプリケーションには、ドライバーID (車両アプリケー
ション)、アクセス制御、および資産トラッキングが含
まれます。

概要

図1に、MAX66020の主な制御およびメモリセクション
間の関係を示します。このデバイスは、64ビットのUID、
256ビットx 4ページのユーザーEEPROM、および8

バイトx 2ブロックのユーザー/制御レジスタという、3
つの主要データ要素で構成されています。図2に、
ISO/IEC 14443タイプB準拠アクセスプロトコルの
階層構造を示します。メモリおよび制御機能にアクセス
可能になるためには、最初にマスターがネットワーク
機能コマンドを適用してMAX66020をACTIVE状態にす
る必要があります。これらのネットワーク機能コマンド
に必要なプロトコルについては、｢ネットワーク機能
コマンド｣の項で説明します。MAX66020がACTIVE
状態になると、マスターは利用可能なメモリおよび
制御機能コマンドの中から任意の1つを発行することが
できます。そのコマンドが完了した時点でMAX66020
はACTIVE状態に戻り、マスターは次のメモリおよび制御
機能コマンドを発行するか、またはデバイスの選択を
解除してHALT状態に戻すことができます。これらの
メモリおよび制御機能コマンドのプロトコルについて
は、｢メモリおよび制御機能コマンド｣の項で説明します。
すべてのデータは、最下位バイト(LSB)の最下位ビット
(LSb)から順に読み書きが行われます。

寄生電力

MAX66020はワイヤレスデバイスであるため、どのよ
うな電源にも接続されません。動作のためのエネル
ギーを周囲のRFフィールドから取得します。周囲のRF
フィールドは、｢Electrical Characteristics (電気的特
性)｣の表に記載された最小強度を備えている必要があり
ます。

RF
FRONT-

END

VOLTAGE
REGULATOR

INTERNALSUPPLY

MEMORY AND
FUNCTION
CONTROLISO 14443

FRAME
FORMATTING

AND
ERROR

DETECTION

UID

REGISTER
BLOCK

USER
EEPROM

fc

DATA

MODULATION

図1. ブロック図
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AVAILABLE COMMANDS: DATA FIELD AFFECTED:

REQUEST (REQB)
WAKEUP (WUPB)
SLOT-MARKER
HALT (HLTB)
SELECT (ATTRIB)
DESELECT (DESELECT)

AFI, ADMINISTRATIVE DATA
AFI, ADMINISTRATIVE DATA
(ADMINISTRATIVE DATA)
PUPI
PUPI, ADMINISTRATIVE DATA
(ADMINISTRATIVE DATA)

NETWORK
FUNCTION COMMANDS

GET SYSTEM INFORMATION
WRITE SINGLE BLOCK
LOCK BLOCK
READ SINGLE BLOCK
READ SINGLE BLOCK WITH
   BLOCK SECURITY STATUS
CUSTOM READ BLOCK
WRITE AFI
LOCK AFI
GET UID

64-BIT UID, AFI, CONSTANTS
DATA OF SELECTED MEMORY BLOCK, APPLICABLE PROTECTION CONTROL REGISTER
PROTECTION CONTROL REGISTER
SELECTED MEMORY BLOCK
SELECTED MEMORY BLOCK, APPLICABLE PROTECTION CONTROL REGISTER

SELECTED MEMORY BLOCK, INTEGRITY BYTES
AFI BYTE
AFI-LOCK BYTE
64-BIT UID

MEMORY AND CONTROL
FUNCTION COMMANDS

COMMAND LEVEL:

MAX66020

図2. ISO/IEC 14443タイプBプロトコルの階層構造

MSb    LSb 

64  57 56  49 48  45 44  37 36  1 

E0h 2Bh 0h FEATURE CODE (02h) 36-BIT IC SERIAL NUMBER 

図3. 64ビットUID

固有ID番号(UID)

個々のMAX66020には、出荷時にプログラムされロック
される64ビット長のID番号が格納されています(図3)。
下位36ビットは、チップのシリアル番号です。次の8
ビットには、デバイスの機能コードである02hが格納
されます。ビット45～48は0hです。ビット位置49～
56のコードは、ISO/IEC 7816-6/AM1に従ってチップ
メーカーを特定します。Maximの場合、このコードは
2Bhです。最上位8ビットのコードはE0hです。UIDは、
Get UIDコマンドおよびGet System Informationコマンド
を介して読取りアクセスが可能です。UIDの下位32ビッ
トは、REQB、WUPB、またはSLOT-MARKERコマンド
に対するATQB応答のPUPIフィールドで送信されます。
デフォルトでは、UIDの上位32ビットは出荷時にアプ

リケーションデータフィールドに書き込まれ、ATQB応
答の一部として送信されます。こうして、マスターは
スレーブからの最初の応答で完全なUIDを受信します。
詳細については、｢ネットワーク機能コマンド｣の項を
参照してください。

メモリの詳細 ___________________________
MAX66020のメモリは、各8バイトx 18ブロックで構成
されています。図4にメモリマップを示します。最初の
16ブロック(16進でブロック番号00h～0Fh)はユーザー
EEPROMであり、アプリケーション固有のデータのため
の領域です。隣接する4つのブロックがページと呼ばれ
ます。ブロック00h～03hがページ0、ブロック04h～
07hがページ1、ブロック08h～0Bhがページ2、ブロック
0Ch～0Fhがページ3です。



ブロック10hは、ISO/IEC 14443規格で定義されて
いるユーザー設定可能なパラメータの格納場所を提供
します。それらのパラメータには、アプリケーションデー
タフィールドとAFIがあります。残りのバイト(U1、U2、
U3)については、通信規格では未定義となっており、アプ
リケーションソフトウェアでたとえば独自のマーキング
などに使用することができます。ブロック11hには、
個々のページの動作(EPROMエミュレーションモード、
各ブロックの書込み保護)の決定、またはアプリケー
ションデータフィールド、AFI、およびU1の書込み保護
を行うための制御バイトが格納されます。S-Lockバイト
に適切なコードを設定した場合、将来の変更からその
バイトのみが保護されます。この自己保護機能は、アプ
リケーションごとに定義される｢特別｣なものとして

恒久的にそのフォブをマーキングするために使用する
ことができます。表1に、ブロック11hの制御レジスタ
とその影響を受けるメモリ領域の関係を示します。表2
および3に、保護を実現するためのコードの割当てを示
します。

各メモリブロックは、8バイトのデータ格納領域の他に、
メモリマップされていない2個の完全性バイトを備えて
います。完全性バイトはMAX66020によって管理さ
れる16ビットの書込みサイクルカウンタとして機能し
ます。最大値である65,535に達した場合、書込みサイ
クルカウンタはインクリメントを停止しますが、その
後のメモリブロックへの書込みサイクルが防止される
ことはありません。完全性バイトは、Custom Read
Blockコマンドによって読取り可能です。
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DATA BYTE NUMBER  
(SEQUENCE LEFT TO RIGHT AS WRITTEN TO OR READ FROM DEVICE) 

INTEGRITY BYTES BLOCK 
NUMBER 

0 1 2 3 4 5 6 7 LSB MSB 

00h Page 0 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

01h Page 0 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

02h Page 0 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

03h Page 0 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

04h Page 1 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

05h Page 1 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

06h Page 1 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

07h Page 1 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

08h Page 2 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

09h Page 2 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

0Ah Page 2 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

0Bh Page 2 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

0Ch Page 3 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

0Dh Page 3 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

0Eh Page 3 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

0Fh Page 3 User EEPROM R/(W) Write-Cycle Counter 

10h ISO/IEC 14443 Application Data Field AFI U1 U2 U3 Write-Cycle Counter 

11h BP1 BP2 BP3 BP4 ADF-Lock AFI-Lock U1-Lock S-Lock Write-Cycle Counter 

図4. メモリマップ
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AFFECTED MEMORY AREA 
CONTROLLING 

REGISTER* BLOCKS  
00h TO 03h 

BLOCKS  
04h TO 07h 

BLOCKS  
08h TO 0Bh 

BLOCKS  
0Ch TO 0Fh 

APPLICATION 
DATA FIELD 

AFI U1 S-LOCK 

BP1 E, W — — — — — — — 

BP2 — E, W — — — — — — 

BP3 — — E, W — — — — — 

BP4 — — — E, W — — — — 

ADF-Lock — — — — W — — — 

AFI-Lock — — — — — W — — 

U1-Lock — — — — — — W — 

S-Lock — — — — — — — W 

表1. メモリ保護の対照表

CODE DESCRIPTION 

E ERPOM-Emulation Mode 

W Write Protection 

凡例(表1)：

CODE DESCRIPTION 

00000000b  
(00h) 

Unlocked (factory default) 

00001010b  
(0Ah) 

EPROM-Emulation Mode (irreversible) 
BP1: blocks 00h to 03h 
BP2: blocks 04h to 07h 
BP3: blocks 08h to 0Bh 
BP4: blocks 0Ch to 0Fh 

1010<b3><b2><b1><b0>b 
(Axh) 

Write-Protect Block Mode. Once set to Ah, the upper nibble cannot be changed to any other 
value (irreversible). The bits of the lower nibble can still be changed only from 0 (unlocked) to 1 
(locked) to write protect blocks individually. 
b0: block 00h (BP1), block 04h (BP2), block 08h (BP3), block 0Ch (BP4) 
b1: block 01h (BP1), block 05h (BP2), block 09h (BP3), block 0Dh (BP4) 
b2: block 02h (BP1), block 06h (BP2), block 0Ah (BP3), block 0Eh (BP4) 
b3: block 03h (BP1), block 07h (BP2), block 0Bh (BP3), block 0Fh (BP4) 

表2. BP1～BP4の保護コードの割当て

*制御レジスタにロック(保護)コードを書き込んだ場合、それ以上の変更からそのレジスタ自体が非可逆的に保護されます。詳細につ
いては表2および3をご参照ください。

注：ブロック0Ch～0Fhの読取りアクセスが不可能になるため、BP4の上位ニブルに9または5を書き込まないでください。

CODE DESCRIPTION 

00000000b (00h) Unlocked (factory default) 

10101010b (AAh) Locked (irreversible) 

All other codes Unlocked  

表3. ADF-Lock、AFI-Lock、U1-Lock、S-Lockの保護コードの割当て

ISO/IEC 14443タイプB準拠
1Kbメモリフォブ
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ISO/IEC 14443タイプBの
通信の概念 _____________________________
マスターとMAX66020 (スレーブ)の間の通信は、データ
パケットの交換に基づいています。マスターが各トラン
ザクションを開始し、どの時点においても一方の側(マ
スターまたはスレーブ)のみが情報を送信します。データ
パケットを構成する各キャラクタは、常にSTARTビット
で始まり、通常は1つ以上のSTOPビットで終了します
(図5)。最下位データビットが最初に送信されます。デー
タキャラクタは8ビットです。各データパケットは、ス
タートオブフレーム(SOF)キャラクタで始まり、エンド
オブフレーム(EOF)キャラクタで終了します。EOF/SOF
キャラクタは9つのすべて0のデータビットで構成され
ます(図6)。SOFには2つのSTOPビットがあり、その後
にデータキャラクタが送信されます。SOFとEOFの間
に少なくとも3バイトが存在するデータパケットは、フ
レームと呼ばれます(図7)。ISO/IEC 14443タイプBフ
レームの最後の2データキャラクタは、CRC-16-CCITT
の多項式に従って生成した先行するデータキャラクタの
16ビットCRCを反転したものです。このCRCは、LSB
から順に送信されます。CRC-16-CCITTの詳細について
は、ISO/IEC 14443-3のAnnex Bを参照してください。
ネットワーク機能コマンドの場合、コマンドコード、
パラメータ、および応答がSOFとCRCの間に埋め込ま
れます。メモリ機能コマンドの場合、コマンドコード、
およびパラメータがIブロック(｢ブロックタイプ｣の項
を参照)の情報フィールドに配置され、さらにそのIブロッ
クがSOFとEOFの間に埋め込まれます。

送信に際して、フレームの情報はキャリア周波数
(ISO/IEC 14443の場合は13.56MHz)で変調されま
す。以下の各段落では、必要な変調および符号化につ
いて簡潔に説明します。SOF/EOFおよびサブキャリア
のオン/オフタイミングを含む完全な詳細については、
ISO/IEC 14443-3のセクション7.1および7.2を参照
してください。

マスターからスレーブの経路では、変調指数8%～
14%の振幅変調を使用します(図8)。この方向では、
STARTビットおよびロジック0のビットが変調されたキャ
リアに対応し、STOPビットおよびロジック1のビット
が変調されていないキャリアに対応します。EOFは
STOPビットの代わりに変調されていないキャリアで終了
します。

スレーブからマスターの経路では、847.5kHzのサブキャ
リアを使用して、二位相偏移(BPSK)変調を使用して変調
を行います。データレートによって、1ビットの伝送に
8、4、2、または1サブキャリアサイクルかかります。
スレーブは必要なときにのみサブキャリアを生成し
ます。すなわち、SOFの直前に始まり、EOFの直後に終了
します。規格では、SOFより前のサブキャリアの位相
を0°の基準と定義しており、これがロジック1に相当
します。送信するキャラクタのビット値が遷移するた
びに、サブキャリアの位相が180°変化します(図9)。
最初の位相遷移はロジック1からロジック0への変化を
表し、SOFの開始に一致します。BPSK変調されたサブ
キャリアは、フォブのアンテナの負荷を変調させるた
めに使用されます(図10)。

START1
0 BIT 1 BIT 2 BIT 3 BIT 4 BIT 5 BIT 6 BIT 7 BIT 8

LSb MSb

STOP

図5. ISO/IEC 14443のデータキャラクタ形式

START1
0 BIT 1 BIT 2 BIT 3 BIT 4 BIT 5 BIT 6 BIT 7 BIT 9

STOP/IDLE

BIT 8

図6. ISO/IEC 14443 SOF/EOFのキャラクタ形式

SOF ONE OR MORE DATA CHARACTERS CRC (LSB) CRC (MSB) EOF

TIME

図7. ISO/IEC 14443のフレーム形式
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DATA TO BE TRANSMITTED

INDICATES 180° PHASE CHANGE (POLARITY REVERSAL)

OR

1 10

847kHz SUBCARRIER
BPSK MODULATION

TRANSMISSION OF A SINGLE BIT
POWER-UP DEFAULT = EIGHT CYCLES OF 847kHz (9.44μs)

CAN BE REDUCED TO FOUR, TWO, OR ONE SUBCARRIER CYCLES FOR COMMUNICATION IN THE ACTIVE STATE.

図9. アップリンク：847.5kHzのサブキャリアのBPSK変調

A
B

CARRIER AMPLITUDE

t

1 1 110 0

MODULATION INDEX M =            = 0.08 TO 0.14A - B
A + B

図8. ダウンリンク：8%～14%の振幅変調



ISO/IEC 14443のブロック
送信プロトコル __________________________
マスターがメモリアクセス用のデータパケットを送信
するためには、MAX66020がACTIVE状態になっている
必要があります。MAX66020をACTIVE状態にするた
めのプロトコルについては、｢ネットワーク機能コマン
ド｣の項で説明します。ACTIVE状態のとき、マスター
とMAX66020の間の通信はISO/IEC 14443-4のセク
ション7で規定されたブロック送信プロトコルに従って
行われます。そのためのブロック(図11)は、プロローグ
フィールド、情報フィールド、およびエピローグフィー
ルドの3つの部分で構成されます。プロローグには、プロ
トコル制御バイト(PCB)、カード識別子(CID)、および
ノードアドレス(NAD)と呼ばれる最大3バイトを格納
可能です。エピローグは、EOFの前の16ビットCRCの
別名です。情報フィールドは、データ用の汎用の領域
です。

ブロックタイプ

規格では、Iブロック、Rブロック、およびSブロックと
いう3種類のブロックを定義しています。図12、13、
および14に、適切なPCBのビット割当てを示します。

Iブロックは、メモリへのアクセスのための主要な手段
です。Iブロックの場合、ビット2は1である必要があり、
ビット6、ビット7、およびビット8は0である必要があ
ります。ビット5 (CHと表記)はチェイニングを示すた
めに使用されますが、この機能はMAX66020では使用
もサポートもされていません。そのため、ビット5は常
に0である必要があります。ビット4 (CIDと表記)は、
プロローグフィールドがCIDバイトを含んでいるかどう
かを示すためにマスターによって使用されます。
MAX66020はCIDを含むブロックと含まないブロック
を規格で定義されているように処理します。ビット4が1
の場合、マスターはCIDバイトを含める必要があります。
ビット3 (NADと表記)は、プロローグフィールドに
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TRANSMISSION OF A SINGLE BIT
SHOWN AS EIGHT CYCLES OF THE 847kHz SUBCARRIER

DATA*

*DEPENDING ON THE INITIAL PHASE, THE DATA POLARITY MAY BE INVERSE.

1 0 1

図10. アップリンク：BPSK変調されたサブキャリアによるRFフィールドの負荷変調

PROLOGUE FIELD INFORMATION FIELD EPILOGUE FIELD 

PCB CID NAD (DATA) 
CRC  
(LSB) 

CRC  
(MSB) 

1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE 0 OR MORE BYTES 1 BYTE 1 BYTE 

図11. ISO/IEC 14443-4タイプBのブロック形式

BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1
MSb LSb

0 0 0 CH CID NAD 1 #

図12. IブロックのPCBのビット割当て

BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1
MSb LSb

1 0 1 AN CID 0 1 #

図13. RブロックのPCBのビット割当て
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NADバイトが含まれているかどうかを示すために使用さ
れますが、MAX66020はこの機能をサポートしていま
せん。そのため、ビット3は常に0である必要があり
ます。ビット1 (#と表記)は、ブロック番号フィールド
です。ブロック番号は、受信した応答が送信した要求に
関するものであることを保証するために使用されます。
この機能は、ISO/IEC 14443-4のAnnex Bで説明され
ているエラー処理で重要になります。ブロックの配番
および処理についてのルールは、ISO/IEC 14443-4の
セクション7.5.3および7.5.4に記載されています。
MAX66020は、ビット5またはビット3に1がセットさ
れているIブロックを無視します。

Rブロックの場合、ビット2、ビット3、ビット6、ビッ
ト7、およびビット8の状態は固定で、図13に示すよう
に送信する必要があります。ビット1 (ブロック番号)お
よびビット4 (CIDインジケータ)の機能は、Iブロックの
場合と同様です。ビット5 (ANと表記)は、特定のエラー
状態からの復帰のために、最後のフレームに対する受信
のアクノリッジ(0が送信された場合)または非アクノリッ
ジ(1が送信された場合)に使用されます。MAX66020
は規格で定義されたRブロックの機能を完全にサポート
しています。詳細および適用可能なルールについては、
ISO/IEC 14443-4のセクション7.5.3と7.5.4および
Annex Bを参照してください。

Sブロックの場合、ビット1、ビット2、ビット3、ビット
7、およびビット8の状態は固定で、図14に示すように
送信する必要があります。ビット4 (CIDインジケータ)
の機能は、Iブロックの場合と同様です。ビット5および
ビット6が00bの場合は、SブロックがDESELECTコ
マンドを表すことを示します。ビット5およびビット6
が11bの場合、Sブロックはフレーム待ち時間延長

(WTX)要求を表します。これは、応答にかかる時間がフ
レーム待ち時間(FWT) (｢ATQB応答｣の項を参照)の指定
より長くなることをマスターに伝える機能です。しかし、
MAX66020ではこの機能を使用していないため、S
ブロックの唯一の用途は、DESELECTコマンドを使用
してデバイスをACTIVE状態からHALT状態に遷移させ
ることです(｢ネットワーク機能コマンド｣の項を参照)。

カード識別子
図15に、カード識別子バイト内のビット割当てを示し
ます。ビット1～4の目的は、マスターがACTIVE状態
に昇格させた複数のスレーブデバイスの1つを選択する
ことです。CIDは、ATTRIBコマンドのParam 4を介して
スレーブに割り当てられます(｢ネットワーク機能コマン
ド｣の項を参照)。ACTIVE状態のとき、規格に準拠した
スレーブは一致するCIDを含んだブロックのみを処理
し、割り当てられたCIDがすべて0の場合はCIDのない
ブロックを処理します。マスターがCIDを含めた場合は、
スレーブの応答にもCIDバイトが含まれます。一致しな
いCIDを含んだブロックは無視されます。

規格によれば、スレーブはビット8および7を使用して、
電力レベル指示をサポートしているかどうか、サポート
している場合は、完全に機能するために十分な電力が
利用可能かどうかをマスターに伝えることができます。
MAX66020は電力レベル指示をサポートしていないた
め、電力レベルビットは常に00bです。マスターがCID
バイトを送信するときは、電力レベルビットを00bに
する必要があります。

情報フィールド
MAX66020はWTX要求を生成しないため、情報フィール
ド(図11)はIブロックにのみ存在します。情報フィール
ドの長さは、ブロック全体のバイト数からプロローグ
およびエピローグフィールドの長さを引いたものを数え
ることによって計算されます。ISO/IEC 14443規格は、
情報フィールドの内容に関するルールを何も定義して
いません。MAX66020は、情報フィールドの中で最初
に受信したバイトがコマンドコードで、後に0個以上の
コマンド固有のパラメータが続くことを想定してい
ます。Iブロックに応答する場合、情報フィールドの最初
のバイトは成功(コード00h)を示してその後にコマンド
固有のデータが続くか、または失敗(コード01h)を示し
てその後に1つのエラーコードが続きます。

メモリおよび制御機能コマンド ___________
この項で説明するコマンドは、ブロック送信プロトコル
を使用して送信されます。図16に示すように、ブロック
のデータ(プロローグからエピローグまで)はSOFとEOF
の間に埋め込まれます。CIDフィールド(網掛け)はオプ
ションです。要求にCIDが含まれている場合、応答にも
CIDが含まれます。

ISO/IEC 14443タイプB準拠
1Kbメモリフォブ
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BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1
MSb LSb

1 1 CID 0 1 0

図14. SブロックのPCBのビット割当て

BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1
MSb LSb

0 0 0 0

(POWER LEVEL) (FIXED) CARD IDENTIFIER VALUE

図15. IブロックのCIDバイトのビット割当て

PCB CIDSOF INFORMATION FIELD CRC (MSB)CRC (LSB) EOF

図16. ブロック送信プロトコルのフレーム形式



この項のコマンドの説明では、要求と応答の送信に使用
されるIブロックの情報フィールドのみを示します。
MAX66020はチェイニングをサポートせずWTX要求も
生成しないため、 I ブロックを受信した場合、
MAX66020はIブロックで応答します。Iブロック応答
のブロック番号は、Iブロック要求のものと同一です。

エラー通知

機能の複雑性に応じて、さまざまなエラー条件が発生
する可能性があります。エラーが発生した場合、要求
に対する応答は01hのバイトで始まり、その後に1つの
エラーコードが続きます。

表4に、コマンドと発生する可能性のあるエラーとの対照
表を示します。エラーが発生しなかった場合、応答の
情報フィールドは00hで始まり、その後にコマンドの
詳細で示すコマンド固有のデータが続きます。

MAX66020がコマンドを認識することができない場合
は、応答を生成しません。

コマンドの詳細 _________________________

Get System Information

このコマンドによって、マスターはMAX66020につい
ての技術的情報を取得することができます。応答では、
最下位のUIDバイトが最初に送信されます。応答は、
ISO 15693-3のセクション10を元にしています。IC
REFERENCEのコードは、A1h、A2h、B1hなどの16
進形式でダイのリビジョンを示します。システム情報
を取得するには、情報フィールドにコマンドコード
2Bhを含んだ要求を発行してください。
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FAILING COMMANDS 

ERROR DESCRIPTION 
ERROR 
CODE 

G
et
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ys
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m
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n
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 B

lo
ck

 

Lo
ck

 B
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ea
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 B
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 B

lo
ck

 w
ith

 
B

lo
ck

 S
ec
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 S

ta
tu

s 

C
u

st
om

 R
ea

d
 B

lo
ck

 

W
ri

te
 A

F
I 

Lo
ck

 A
F

I 

G
et

 U
ID

 

Invalid block number 10h     

Already locked 11h       

Write access failed because block is locked 12h     

表4. エラーコードの対照表

INDICATOR
INFO 

FLAGS
UID U1 AFI

NUMBER OF  
BLOCKS

MEMORY BLOCK 
SIZE

IC REFERENCE

00h 0Fh (8 Bytes) (1 Byte) (1 Byte) 12h 07h (1 Byte) 

Get System Informationコマンドの応答の情報フィールド(エラーなしの場合)

ISO/IEC 14443タイプB準拠
1Kbメモリフォブ



Write Single Block

デバイスにデータを書き込むための通常の方法は、
Write Single Blockによるものです。このコマンドで使用
するコマンド固有のパラメータは、メモリブロック番号
1つです。有効なブロック番号は00h～11hです。ブロッ
クの書込みにはtPROGかかります。このコマンドがエラー
なしに処理された場合、応答の情報フィールドはコード
00hのインジケータバイトで構成されます。応答は
メモリの更新後に送信されます。

更新するメモリ位置の保護設定に応じて、MAX66020
はバッファに到着したデータを操作します。書込み保護
された位置(たとえばメモリブロック11h内の自己ロック
用ニブルまたはバイトなど)に対するWrite Single
Blockコマンドを受け取った場合、要求で送信されたデー
タではなく、すでにメモリに格納されているデータがバッ
ファにロードされます。同様に、対象のメモリブロック
がEPROMモードの場合、送信されたデータとすでに
メモリ内にあるデータをビットごとに論理ANDしたも
のがバッファにロードされます。それ以外のすべて

の場合は、マスターによって送信されたデータが変更
なしにバッファに格納されます。

Lock Block

このコマンドは、選択したブロックを永続的にロック
(書込み保護)して、操作の成否を応答で通知します。ブ
ロックのロックにはtPROGかかります。このコマンドが
エラーなしに処理された場合、応答の情報フィールド
はコード00hのインジケータバイトで構成されます。
応答は保護バイトの更新後に送信されます。別の方法
として、メモリブロック11に直接書込みを行うことに
よってブロックを保護することも可能です。Lock
Blockコマンドを使用する前に、最終的なブロックデー
タを定義してデバイスに書き込んでください。

Read Single Block

このコマンドによって、1つのメモリブロックのデータ
を取得することができます。このコマンドで使用する
コマンド固有のパラメータは、メモリブロック番号1つ
です。有効なブロック番号は00h～11hです。
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COMMAND BLOCK NUMBER NEW BLOCK DATA 

21h (1 Byte) (8 Bytes) 

Write Single Blockコマンドの要求の情報フィールド

Command Block Number 

22h (1 Byte) 

Lock Blockコマンドの要求の情報フィールド

COMMAND BLOCK NUMBER 

20h (1 Byte) 

INDICATOR MEMORY DATA 

00h (8 Bytes) 

Read Single Blockコマンドの要求の情報フィールド

Read Single Blockコマンドの応答の情報フィールド(エラーなしの場合)



M
A

X
6

6
0

2
0

Read Single Block with Block 
Security Status

このコマンドによって、1つのメモリブロックのセキュ
リティ状態と、その後に続けてそのメモリブロックの
データを取得することができます。このコマンドで使用
するコマンド固有のパラメータは、メモリブロック番号
1つです。有効なブロック番号は00h～11hです。

Custom Read Block

このコマンドによって、1つのブロックのデータと、その
後に続けてそのブロックの完全性バイトを取得するこ
とができます。このコマンドで使用するコマンド固有の
パラメータは、メモリブロック番号1つです。有効な
ブロック番号は00h～11hです。

COMMAND BLOCK NUMBER 

A4h (1 Byte) 

INDICATOR MEMORY DATA INTEGRITY BYTES 

00h (8 Bytes) (2 Bytes) 

Read Single Block with Block Security Statusコマンドの要求の情報フィールド

COMMAND BLOCK NUMBER 

B0h (1 Byte) 

Read Single Block with Block Security Statusコマンドの応答の情報フィールド(エラーなしの場合)

Custom Read Blockコマンドの要求の情報フィールド

Custom Read Blockコマンドの応答の情報フィールド(エラーなしの場合)

INDICATOR 
SECURITY STATUS 

(SEE CODES BELOW) 
MEMORY DATA 

00h (1 Byte) (8 Bytes) 

00h = メモリブロックは保護されていません。

01h = メモリブロックが書込み保護されています。

ISO/IEC 14443タイプB準拠
1Kbメモリフォブ
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Write AFI

このコマンドは、AFIバイトの書込みを行って、操作の
成否を応答で通知します。別の方法として、Wri te
Single Blockコマンドを使用してメモリブロック10h
内の適切な位置に書込みを行うことによってAFIバイト
を定義することも可能です。このコマンドがエラーな
しに処理された場合、応答の情報フィールドはコード
00hのインジケータバイトで構成されます。

Lock AFI

このコマンドは、AFIバイトを永続的にロック(書込み
保護)して、操作の成否を応答で通知します。Lock AFI
コマンドを使用する前に、Write AFIコマンドを使用し
てデバイスにAFIバイトを書き込んでください。別の方法
として、Write Single Blockコマンドを使用してメモリ
ブロック11h内のAFIロックバイトにAAhを書き込むこ
とによってAFIバイトをロックすることも可能です。AFI
をロックするには、情報フィールドにコマンドコード
28hを含んだ要求を発行してください。このコマンドが
エラーなしに処理された場合、応答の情報フィールド
はコード00hのインジケータバイトで構成されます。

Get UID

このコマンドによって、マスターはデバイスの固有ID
番号(UID)を取得することができます。応答では、最下位
のUIDバイトが最初に送信されます。UIDを読み取るに
は、情報フィールドにコマンドコード30hを含んだ要求
を発行してください。

ISO/IEC 14443-3タイプBの初期化
およびアンチコリジョンプロトコル _______
ISO/IEC 14443準拠のRFデバイスのメモリへのアク
セスが可能となるためには、その前にマスターとRF
デバイスの間の通信経路を確立する必要があります。
最初は、マスターのアンテナの電界内にRFデバイスが
存在するかどうか不明です。既知の規格に準拠したRF
デバイスが電界内に1つ以上存在するかどうかを判断す
るために、マスターは規格ごとに固有の初期化および
アンチコリジョンプロトコルを使用します。ISO/IEC
14443タイプBプロトコルは、POWER-OFF、IDLE、
WAITING FOR SLOT-MARKER、READY、HALT、お
よびACTIVEの6種類の状態を定義しています。図17に
これらの状態およびスレーブが状態間を遷移する条件
を示します。ほとんどの場合、小さな丸で囲まれた文字
は遷移が発生する条件を示します。それぞれの条件に
ついては、図17の凡例で説明しています。表5は、
アンチコリジョンプロトコルおよびネットワーク機能
コマンドの説明で使用される用語についての説明です。

COMMAND AFI VALUE 

27h (1 Byte) 

INDICATOR UID 

00h (8 Bytes) 

Write AFIコマンドの要求の情報フィールド

Get UIDコマンドの応答の情報フィールド(エラーなしの場合)
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0IDLE

READY

POWER-OFF

WAITING FOR
SLOT-MARKER*

ACTIVEHALT

ANY OTHER COMMAND

IN FIELD
ANY OTHER
  COMMAND
  OR CASE

OUT OF FIELD
(FROM ANY STATE)

ANY OTHER COMMAND

RESPONSE LEGEND:

*WHEN ENTERING “WAITING FOR SLOT-MARKER,” EACH TAG SELECTS A RANDOM NUMBER R IN THE RANGE OF 1 TO “NUMBER OF SLOTS.”

DESELECT

(SPECIAL CASE OF A BLOCK TRANSMISSION
PROTOCOL FUNCTION)

ATQB RESPONSE1

A

a

b

s

A B

S

SBMS

1

1
1

4

3

2

ATTRIB RESPONSE2

HLTB RESPONSE3

DESELECT RESPONSE4

ANY OTHER
  COMMAND
  OR CASE

ANY OTHER
COMMAND OR CASE

ATTRIB WITH
    MATCHING PUPI

    HLTB WITH
MATCHING PUPI

EXECUTIVE BLOCK
TRANSMISSION

PROTOCOL FUNCTION

図17. ISO/IEC 14443タイプBの状態遷移図

NAME DESCRIPTION RESULT

A (AFI MISMATCH) REQB/WUPB WITH NONMATCHING AFI

a WUPB WITH NONMATCHING AFI
RETURN TO IDLE

B (BYPASS SM) REQB/WUPB WITH MATCHING AFI AND [(N = 1) OR [R = 1)]

b WUPB WITH MATCHING AFI AND [(N = 1) OR [R = 1)]
TRANSITION DIRECTLY TO READY

S (SLOT-MARKER) REQB/WUPB WITH MATCHING AFI AND (N  1) AND (R  1)

s WUPB WITH MATCHING AFI AND (N  1) AND (R  1)
WAIT FOR MATCHING SLOT NUMBER

MS (MATCHING SLOT) SLOT-MARKER COMMAND WITH SLOT NUMBER = R TRANSITION TO READY WITH MATCHING SLOT-MARKER

CONDITIONS LEGEND:

ISO/IEC 14443タイプB準拠
1Kbメモリフォブ
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TERM DESCRIPTION 

ACTIVE One of the slave’s six states. In this state, the memory and control function commands and deselect apply.  

ADC  Application Data Coding. 2-Bit field of the 3rd protocol info byte of the ATQB response. 

AFI  Application Family Identifier. 1-Byte field used in the REQB/WUPB request to preselect slaves. 

ATQB  Answer to Request, Type B. Response to REQB, WUPB, and SLOT-MARKER command. 

ATTRIB  Slave Selection Command, Type B. Used to transition a slave from READY to the ACTIVE state. 

BPSK  Binary Phase-Shift Keying Modulation 

CID
Card Identifier. 4-Bit temporary identification number assigned to a slave through the ATTRIB command, used 
in conjunction with the block transmission protocol. 

EOF  End of Frame  

DESELECT Slave Deselection Command. Transitions the slave from the ACTIVE state to the HALT state. 

fc  Carrier Frequency = 13.56MHz  

FO  Frame Option. 2-Bit field of the 3rd protocol info byte of the ATQB response. 

fs  Subcarrier Frequency = fc/16 = 847.5kHz  

FWI  Frame-Waiting Time Integer. 4-bit field of the 3rd protocol info byte of the ATQB response. 

FWT  Frame-Waiting Time. Calculated from FWI. 

HALT One of the slave’s six states. The master puts a slave in this state to park it.  

HLTB  Halt Command, Type B  

IDLE One of the slave’s six states. In this state, the slave has power and is waiting for action.  

INF  Information Field for Higher Layer Protocol (per ISO/IEC 14443-4)  

MBLI  
Maximum Buffer Length Index of Slave (per ISO/IEC 14443-4). 4-Bit field of the first protocol info byte of the 
ATQB response.  

N  Number of Anticollision Slots (or response probability per slot)  

NAD  Node Address (per ISO/IEC 14443-4)  

POWER-OFF One of the slave’s six states. In this state, the slave has no power and consequently cannot do anything. 

PUPI  Pseudo Unique Identifier. 4-Byte field of the ATQB response. 

R  4-Bit Random Number Chosen by a Slave When Processing the REQB or WUPB Command 

READY 
One of the slave’s six states; official name is READY-DECLARED SUBSTATE. In this state, the slave has 
identified itself and is waiting for transition to ACTIVE (memory and control functions) or HALT (parking).  

REQB  Request Command, Type B. Used to probe the RF field for the presence of slave devices. 

RF  Radio Frequency  

S  Slot Number. 4-Bit field sent to slave with SLOT-MARKER command. 

SLOT-MARKER Command used in the time-slot approach to identify slaves in the RF field 

SOF  Start of Frame  

TR0  Guard Time per ISO/IEC 14443-2  

TR1  Synchronization Time per ISO/IEC 14443-2  

WAITING FOR  
SLOT-MARKER 

One of the slave’s six states; official name is READY-REQUESTED SUBSTATE. In this state, the slave is 
waiting to be called by its random number R to transition to READY. 

WUPB  Wake-Up Command, Type B. Similar to REQB, required to wake up slaves in the HALT state. 

表5. ISO/IEC 14443タイプBの技術用語

ISO/IEC 14443タイプB準拠
1Kbメモリフォブ
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ISO/IEC 14443タイプBの状態および遷移

POWER-OFF状態

この状態は、スレーブがマスターのRFフィールドの範囲
外にいる場合に該当します。スレーブは、電力を供給
するRFフィールドから離れたときPOWER-OFF状態に
遷移します。RFフィールドに入ったとき、スレーブは
自動的にIDLE状態に遷移します。

IDLE状態

IDLE状態の目的は、スレーブ群をアンチコリジョンプ
ロトコルに参加可能な状態にすることです。IDLE状態
に遷移するとき、スレーブは何も応答を生成しません。
この状態を維持するためには、スレーブはPOWER-OFF
状態への遷移を防ぐのに十分な電力をマスターのRF
フィールドから連続的に受信する必要があります。IDLE
状態の間、スレーブはマスターが送信するコマンドを
監視しますが、REQBおよびWUPBコマンドにのみ反応
します(一致するAFI値が含まれていることが条件です)。
また、マスターが一致しないAFIバイトを含むコマンド
を送信した場合は(条件Aおよびa)、HALT状態、READY
状態、およびWAITING FOR SLOT-MARKER状態から
IDLEへの遷移も可能です。IDLEから、スレーブはより
上位の状態であるREADY (条件B)またはWAITING FOR
SLOT-MARKER (条件S)に遷移することができます。詳細
については、｢ネットワーク機能コマンド｣の項のREQB/
WUPBコマンドの説明を参照してください。

WAITING FOR SLOT-MARKER状態
(READY REQUESTED SUBSTATE)

WAITING FOR SLOT-MARKER状態は、タイムスロット
方式のアンチコリジョンに使用されます。スレーブは、
一致するAFIを含んだREQBまたはWUPBコマンドを受信
した時点で、REQB/WUPBコマンドで指定されたスロッ
ト数およびスレーブが選択した乱数がともに1でないこ
とを条件として、IDLE、HALT、またはREADY状態から
WAITING FOR SLOT-MARKERに遷移することができ
ます(条件Sおよびs)。この状態を維持するためには、ス
レーブはPOWER-OFF状態への遷移を防ぐのに十分な
電力をマスターのRFフィールドから連続的に受信する
必要があります。WAITING FOR SLOT-MARKER状態の
スレーブはマスターが送信するコマンドを監視しますが、
REQB、WUPB、およびSLOT-MARKERコマンドにの
み反応します。WAITING FOR SLOT-MARKERから、
条件B (SLOT-MARKERのバイパス)、またはMS (スロット
一致、SLOT-MARKERコマンドのスロット番号が乱数
Rに一致)によって、スレーブはより上位の状態である
READYに遷移します。条件A (AFI不一致)によって、
スレーブはIDLE状態に戻ります。

READY状態(READY DECLARED SUBSTATE)

READY状態は、アンチコリジョンプロトコルにおいて
ATQB応答を送信する基準に適合したスレーブに適用さ
れます。スレーブは、IDLEまたはHALTから(条件Bお
よびb)、あるいはWAITING FOR SLOT-MARKERから
(条件BおよびMS) READYに遷移することができます。
READY状態に遷移するとき、スレーブはATQB応答を
送信します。この状態を維持するためには、スレーブは
POWER-OFF状態への遷移を防ぐのに十分な電力をマス
ターのRFフィールドから連続的に受信する必要がありま
す。READY状態のスレーブはマスターが送信するコマン
ドを監視しますが、REQB、WUPB、ATTRIB、および
HLTBコマンドにのみ反応します。READYから、スレー
ブはACTIVE (一致するPUPIを含んだATTRIBコマンド)、
HALT (一致するPUPIを含んだHLTBコマンド)、または
IDLE (条件A)に遷移することができます。

HALT状態

HALT状態は、識別が終って以後はアンチコリジョンプ
ロトコルに参加しないスレーブを沈黙させるために使用
されます。また、この状態はACTIVE状態での通信が完了
した後にスレーブを休止させるためにも使用されます。
スレーブは、READY (一致するPUPIを含んだHLTBコ
マンド)またはACTIVE (一致するCIDを含んだDESE-
LECTコマンド)からHALT状態に遷移します。HALT状態
に遷移するとき、スレーブは遷移を確認する応答を送信
します。この状態を維持するためには、スレーブは
POWER-OFF状態への遷移を防ぐのに十分な電力をマ
スターのRFフィールドから連続的に受信する必要があり
ます。HALT状態を抜ける通常の方法は、WUPBコマン
ドによるものです。HALTから、スレーブはIDLE (条件
a)、READY (条件b)、またはWAITING FOR SLOT-
MARKER (条件s)に遷移することができます。

ACTIVE状態

ACTIVE状態は、ブロック送信プロトコルを介して送信さ
れたコマンドに対するスレーブの処理を可能にします。
ACTIVE状態に遷移するとき、スレーブは応答によって
遷移を確認します。スレーブがACTIVE状態に遷移する
唯一の方法は、READY状態からの遷移です(一致する
PUPIを含んだATTRIBコマンド)。ATTRIBコマンドの中
で、マスターは4ビットのCIDを割り当てて、すべて
ACTIVE状態になる可能性のある複数のスレーブから1
つをアドレス指定するために使用します。この状態を
維持するためには、スレーブはPOWER-OFF状態への
遷移を防ぐのに十分な電力をマスターのRFフィールド
から連続的に受信する必要があります。ACTIVE状態を
抜ける通常の方法は、DESELECTコマンドによるもの
で、それによってスレーブはHALT状態に遷移します。
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ネットワーク機能コマンド _______________
スレーブデバイスに状態間の遷移を行わせるために、
ISO/IEC 14443タイプB規格は、REQB、WUPB、
SLOT-MARKER、HLTB、ATTRIB、およびDESELECT
と呼ばれる6つのネットワーク機能コマンドを定義して
います。マスターは要求フレームの形でコマンドを発行
し、スレーブは応答フレームの送信によって応答します。
ネットワーク機能コマンドの場合、コマンドコード、パラ
メータ、および応答がSOFとCRCの間に埋め込まれます。
この項では、応答および要求フレームの形式とフレーム内の
データフィールドの符号化について、MAX66020の動作
に必要な範囲で説明します。規格で定義されているすべ
てのフィールドおよびすべての場合がMAX66020に関係
するわけではありません。それらのフィールドの完全な
説明については、ISO/IEC 14443-3のセクション7を
参照してください。

REQB/WUPBコマンド

REQUESTコマンド、タイプB (REQB)およびWAKEUP
コマンド、タイプB (WUPB)は、マスターがRFフィール
ドを探査してスレーブデバイスの存在を調べ、アクション
を行う前にアプリケーションファミリ識別子(AFI)の値
に基づいて事前にそれらを選択するための一般的な手段
です。ISO/IEC 14443タイプBに準拠したスレーブは、
IDLE状態、WAITING FOR SLOT-MARKER状態、およ
びREADY状態のときにこれらのコマンドを待ち受けま
す。HALT状態では、スレーブはWUPBコマンドを受信
した場合にのみ反応します。図18に示すように、REQB
またはWUPBコマンドは1つのフレームとして送信され
ます。要求には、コマンドコード以外にAFIとPARAM
の2つのパラメータが含まれます。REQB/WUPBへの

応答はATQBと呼ばれます。詳細については、｢ATQB
応答｣の項を参照してください。

ISO/IEC 14443規格は、AFIコードの割当ておよび
REQB/WUPB要求受信時のスレーブの振るまいに関す
るルールを定義しています。要求で指定されたAFIが
00hの場合、スレーブは実際のAFIの値に関係なくその
コマンドを処理する必要があります。要求に含まれる
AFIの下位ニブルが0000bの場合、マスターが送信した
AFIの上位ニブルがスレーブのAFIの上位ニブルと一致
する場合のみスレーブはそのコマンドを処理する必要
があります。その他のすべてのAFI値については、要求
に含まれるAFIとスレーブのAFIが一致する場合のみ、
スレーブはそのコマンドを処理します。AFIのコードは、
ユーザーによる書込みおよびロックが可能です。詳細
については、｢メモリおよび制御機能コマンド｣の項を
参照してください。

PARAMバイトのビット割当てを図19に示します。ビット
5～8は予備であり、0にして送信する必要があります。
ビット4が0の場合、要求がREQBコマンドであること
を示します。ビット4が1の場合、WUPBコマンドを定
義します。

ビット1、2、および3は、アンチコリジョンプロトコル
で使用するスロット数(N)を指定します。表6に、その
コードを示します。N = 1の場合、SLOT-MARKERコ
マンドは適用されず、AFIが一致するすべてのスレーブ
がREADY状態に遷移します。電界内に複数のスレーブ
が存在する場合、応答フレームが同時に送信されるた
め、これによってデータの衝突が発生します。Nが1より
大きい場合、電界内の個々のスレーブが1～Nの範囲で自
分用の4ビットの乱数(R)を選択します。たまたまR = 1
を選択したスレーブが、REQB/WUPB要求に応答します。

COMMANDSOF AFI CRCPARAM EOF

05h (1 BYTE) (2 BYTES)(1 BYTE)

図18. REQB/WUPB要求フレーム

BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4

REQB/
WUPB

BIT 3 BIT 2 BIT 1
MSb LSb

0 0 0 0

(FIXED) N

図19. PARAMバイトのビット割当て

BIT 3 BIT 2 BIT 1 N 

0 0 0 1 

0 0 1 2 

0 1 0 4 

0 1 1 8 

1 0 0 16 

1 0 1 (RESERVED) 

1 1 X (RESERVED) 

表6. スロット数のコード

ISO/IEC 14443タイプB準拠
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Nが大きいほど応答フレームの衝突の可能性が低くなり
ますが、Nが16で電界内のスレーブが1つのみの場合、
応答を取得するために最大15のSLOT-MARKERコマン
ドが必要になります。乱数RとREQB/WUPBコマンド
のみに依存して電界内のすべてのスレーブを識別する
手法は、｢確率論的アプローチ｣と呼ばれます。アンチ
コリジョンプロトコルの詳細については、｢アンチコリ
ジョンの例｣の項を参照してください。

SLOT-MARKERコマンド

参加するスレーブがREQB/WUPBコマンドごとに新し
い乱数を選択するという事実に依存する代わりに、｢タ
イムスロット方式｣ではマスターがSLOT-MARKER
コマンドを使用してスレーブをそれぞれの乱数Rで呼び
ます。これが可能になるためには、その前にマスター
が1より大きいスロット数(N)の値でREQB/WUPB
コマンドを発行している必要があります。マスターは
最大(N - 1)のSLOT-MARKERコマンドを送信すること
ができます。図20に、SLOT-MARKER要求フレームの
形式を示します。スレーブはすでに先行する
REQB/WUPB要求によって事前に選択されているため、
AFIフィールドは不要です。SLOT-MARKERコマンド
への応答はATQBと呼ばれます。詳細については、
｢ATQB応答｣の項を参照してください。

｢nnnn｣と表記されているビットは、表7の定義に従っ
てスロット番号を示します。許容範囲のスロット番号
の任意のシーケンスが使用可能です。

ATQB応答

REQB/WUPBおよびSLOT-MARKERコマンドのどちら
に対する応答もATQBと呼ばれ、｢answer to request,
Type B (要求への回答、タイプB)｣を表します。図21に、
ATQB応答の形式を示します。PUPIフィールド(疑似固
有識別子)は、マスターがスレーブをアドレス指定して
ACTIVEまたはHALT状態に遷移させるために使用します。
PUPIとして通知されるデータは、64ビットUIDの下位
4バイトです。アプリケーションデータフィールドは、
それ以外の点では同等なRFフィールド内のスレーブの
区別に関連したユーザー定義のデータを通知します。
アプリケーションデータは、メモリブロック10hの最初
の4バイトです。デフォルトでは、アプリケーションデー
タフィールドは64ビットUIDの上位4バイトを反映する
ように出荷時に設定されています。これによって、マス
ターはスレーブからの最初の応答で完全な64ビットUID
を取得することができます。しかし、このフィールドは
出荷時にロックされていないため、任意の値を書き込む
ことが可能です。

プロトコル情報フィールドは、データレート、フレーム
サイズ、ISO/IEC 14443-4への準拠、フレーム待ち時
間、およびISO/IEC 14443-4ブロック送信プロトコル

COMMANDSOF CRC EOF

nnnn0101b (2 BYTES)

図20. SLOT-MARKER要求フレーム

INDICATORSOF CRC EOF

50h

APPLICATION DATA

(4 BYTES) (2 BYTES)

PROTOCOL INFO

(3 BYTES)

PUPI

(4 BYTES)

図21. ATQB応答フレーム

BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 SLOT NUMBER 

0 0 0 1 2 

0 0 1 0 3 

0 0 1 1 4 

… … … … … 

1 1 1 0 15 

1 1 1 1 16 

表7. スロットの配番
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でスレーブがCIDとNADをサポートしているかどうかな
どの、システム管理用の情報をマスターに提供します。
図22に、プロトコル情報フィールド内でのこの情報の
位置および値を示します。

MAX66020のビットレート性能は、双方向(要求および
応答)とも105.9kbps～847.5kbpsの範囲で、要求と応答
のビットレートが同一である必要はありません。どの
要求/応答でも、最大フレームサイズ(第2のバイトの上位
ニブル)には24バイトが指定されます。MAX66020で
発生する最大のフレームサイズは19バイトです(Get
System Informationの応答)。プロトコルタイプ(第2
のバイトの下位ニブル)は、MAX66020がISO/IEC
14443-4ブロック送信プロトコルをサポートしている
ことを示しています。FWIのコード0110bは、フレーム
待ち時間が19.3msであることを示します。スレーブは
最大フレーム待ち時間が経過するずっと前に応答する
可能性があることに注意してください。ADCのコード
00bは、MAX66020がアプリケーションデータフィー
ルドに独自の符号化を使用することを示しています。
FOのコード01bは、MAX66020がCIDをサポートし、
しかしISO/IEC 14443-4ブロック送信プロトコルの
NADフィールドをサポートしていないことを示します。

HLTBコマンド

HLTBコマンドは、HALT状態で休止させることによって
スレーブを沈黙させることができる唯一のネットワーク
機能コマンドです。ATQB応答に基づいてマスターがそ
れ以上そのスレーブとの通信を希望しない場合、マス
ターはHLTBコマンドを発行します。図23および24に、
HLTB要求フレームとそれに対応する応答フレームの形式

を示します。PUPIフィールドで使用するデータは、
スレーブがATQB応答で送信したPUPI情報と一致して
いる必要があります。HALT状態の間、スレーブは
WUPB要求にのみ応答します。

ATTRIBコマンド

A T TR I Bコマンドは、スレーブを1つ選択して、
ISO/IEC 14443ブロック送信プロトコルに従って送信
されるコマンドを処理させるための唯一の方法です。
ATQB応答に基づいてマスターがそのスレーブとの通信
を希望する場合、マスターはスレーブ選択コマンド
ATTRIBを使用してそのスレーブをACTIVE状態にする
必要があります。マスターがスレーブをACTIVE状態か
ら抜けさせる通常の方法は、Sブロックを使用してネッ
トワーク機能コマンドを伝達するDESELECTコマンド
の送信によるものです。

図25に、ATTRIB要求フレームの形式を示します。PUPI
フィールドで使用するデータは、スレーブがATQB 応答
で送信したPUPI情報と一致している必要があります。
Param 1は、マスターが送信から受信に切り替わるため
に必要な時間(TR0)、マスターがスレーブのサブキャリア
に同期するために必要な時間(TR1)、およびマスターが
SOFおよび/またはEOFのない応答フレームを受信する
ことができるかどうかをスレーブに伝えます。

MAX66020は、Param 1のデータを無視します。
ISO/IEC 14443タイプBリーダの要件を簡易化するため、
MAX66020はTR0およびTR1を128/fs (151μs、fsは
847.5kHzのサブキャリア周波数)の固定とし、応答の
開始と終了を常にそれぞれSOFおよびEOFとしています。

1ST BYTE 2ND BYTE 
3RD BYTE, 

UPPER NIBBLE  
3RD BYTE,  
BIT 4, BIT 3 

3RD BYTE,  
BIT 2, BIT 1 

BIT RATE CABILITY MAXIMUM FRAME SIZE, PROTOCOL TYPE FWI ADC FO 

77h 11h 0110b 00b 01b 

図22. プロトコル情報フィールドの詳細

COMMANDSOF CRC EOF

1Dh (2 BYTES)

PUPI

(4 BYTES)

PARAM 1

(1 BYTE)

PARAM 2

(1 BYTE)

PARAM 3

01h

PARAM 4

(1 BYTE)

HLINF

(≥ 0 BYTES)

図25. ATTRIB要求フレーム

COMMANDSOF CRC EOF

50h (2 BYTES)

PUPI

(4 BYTES)

図23. HLTB要求フレーム

INDICATORSOF CRC EOF

00h (2 BYTES)

図24. HLTB応答フレーム
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Param 2は、ACTIVE状態での通信に使用するデータレー
トおよびマスターが受信可能な最大フレームサイズにつ
いてスレーブに通知します。図26に、Param 2バイト
のビット割当てを示します。MAX66020は、105.9kbps
(コード00b)、211.9kbps (コード01b)、423.75kbps
(コード10b)、および847.5kbps (コード11b)のデータ
レートをサポートしています。マスターは、要求と応答
に異なるデータレートを選択することができます。チェ
イニングをサポートしていないため、MAX66020は
フレームサイズ性能を無視して、ATQB応答で指定され
た大きさのフレームをマスターが受信可能であると
想定します。

Param 3の下位ニブルは、ATQBのプロトコル情報の第2
バイトの下位ニブルで指定されたプロトコルタイプの確
認に使用されます。ISO/IEC 14443-3ではParam 3の
上位ニブルを0000bに設定しているため、MAX66020
の場合にATTRIB要求で使用するParam 3の値は01hに
なります。

Param 4は、ACTIVE状態の複数のスレーブの1つをア
ドレス指定するためにブロック送信プロトコルで使用さ
れるCID番号をスレーブに割り当てます。図27に、Param
4のビット割当てを示します。MAX66020はCIDフィー
ルドをサポートしているため、マスターは0～14の範囲
の任意の番号を割り当てることができます。ISO/IEC
14443-3によれば、コード15は予備となっています。

ATTRIB要求フレームは、上位層情報(HLINF)と呼ばれる
1つのオプションのフィールドを含んでいます。この
フィールドは、ISO/IEC 14443タイプBブロック送信
プロトコルの情報フィールド(図11を参照)と同様のデー
タを含めるために使用することができます。このデータ
が存在し、かつスレーブがHLINFフィールドをサポート
している場合、スレーブはHLINFのデータを処理して、
ATTRIB要求に対する応答で結果を返します。通常は、
ATTRIB要求はHLINFフィールドなしで送信されます。
MAX66020が受付けて処理する唯一のHLINFデータは、
Get UIDコマンド(コード30h)です。

ATTRIB要求に一致するPUPIおよび正常なCRCが含まれ
ていた場合、スレーブは図28に示すATTRIB応答フレーム
を送信します。インジケータの上位ニブルはMBLIとも
呼ばれ、0000bの値によって、スレーブが内部入力バッ
ファサイズについて何も情報を提供しないことを示し
ます。下位ニブルは、マスターがそのスレーブに割り当
てたカード識別子の値を返します。

HL応答フィールドはオプションです。次の3種類の場合
に区別されます。

a) ATTRIB要求にHLINFフィールドがなかった場合、応答
にHL応答フィールドは存在しません。

b) ATTRIB要求のHLINFフィールドにGet UIDコマンド
コード(30h)が存在した場合、HL応答フィールドはGet
UIDの応答の情報フィールドと同じ(すなわち、00h
の後に8バイトのUID)になります。

c) ATTRIB要求のHLINFフィールドのコードが30h以外
だった場合、応答フレームにHL応答フィールドは含ま
れません。

DESELECTコマンド

DESELECTコマンドは、マスターがスレーブとの通信を
完了した後で、そのスレーブをACTIVE状態からHALT
状態に遷移させるために使用します。DESELECT要求
フレームには、CIDを含むものとCIDを含まないものの
2つのバージョンが存在します。図29に、両方のバー
ジョンを示します。図27に、CIDの形式を示します。

論理上、DESELECTコマンドはISO/IEC 14443規格の
パート4で定義されたブロック送信プロトコルのSブロッ
クの特別な場合です。MAX66020は、要求のCIDと

BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1
MSB LSB

X X X X

RESPONSE DATA
RATE (UPLINK) RECEIVER FRAME SIZE CAPABILITYRESPONSE DATA

RATE (DOWNLINK)

図26. Param 2バイトのビット割当て

BIT 8 BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1
MSB LSB

0

(FIXED) CARD IDENTIFIER VALUE (CID)

0 0 0

図27. Param 4バイトのビット割当て

SOF

FRAME WITHOUT CID

CRC EOF

(2 BYTES)

COMMAND

C2h

SOF

FRAME WITH CID

CRC EOF

(2 BYTES)

CID

(1 BYTE)

COMMAND

CAh

図29. DESELECT要求および応答フレーム

INDICATORSOF CRC EOF

MBLI, CID (2 BYTES)

HL RESPONSE

(≥ 0 BYTES)

図28. ATTRIB応答フレーム
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デバイスのCIDが一致した場合に、DESELECTコマン
ドに応答します。DESELECT要求がCIDを含んでいな
い場合、MAX66020は自分のCIDが0000bの場合のみ
その要求に応答します。

DESELECTコマンドへの応答フレームは、要求フレーム
と同一です。スレーブは、受信したものと同じデータを
返すことによって、要求でアドレス指定されたスレーブ
がHALT状態に遷移したことを確認します。

アンチコリジョンの例 ___________________

確率論的アンチコリジョン

マスターは、REQBまたはWUPBコマンドの発行によっ
てアンチコリジョンプロセスを開始します。WUPB
コマンドは、AFIコードが一致する電界内のすべてのス
レーブに影響を与えます。REQBコマンドもこれと同じ
機能を実行しますが、HALT状態のスレーブはこれを無視
します。どちらのコマンドもパラメータNを含んでおり、
表6に従ってATQB応答の確率を1/Nに設定するために
使用されます。

N = 1の場合、参加しているすべてのスレーブがATQB
応答で応答します。Nが1より大きい場合、個々のス
レーブが1～Nの範囲で乱数Rを選択します。たまたまR
= 1を選んだ場合、スレーブはATQBで応答します。Rが
1より大きい場合、スレーブは次のREQBまたはWUPB
コマンドを待ち、そのコマンドによって参加しているス
レーブが新しい乱数Rを選択します。

ATQB応答はPUPIというフィールドを含んでおり、アン
チコリジョンプロセス中に特定のスレーブに対してコ
マンドを発行するために使用されます。ATQB応答を受
け取った場合、マスターは一致するHLTBコマンドを発行
してスレーブを停止させるか、または一致するATTRIB
コマンドを発行してCIDを割当て、スレーブをACTIVE
状態にしてください。これが行われない場合、各スレーブ
はアンチコリジョンプロセスに参加し続けます。ACTIVE
状態のスレーブは、すべてのREQB、WUPB、SLOT-
MARKER、ATTRIB、およびHLTBコマンドを無視しま
すが、DESELECTコマンドには応答します。

受信したATQB応答にCRCエラーがある場合、2つ以上
のスレーブが同時に応答したために衝突が発生したこ
とを示します。確率論的アンチコリジョンでは、マス
ターが再びREQBコマンドを発行して、HALTまたは
ACTIVE状態でない電界内のスレーブに新しい乱数Rを
選択させる必要があります。スレーブの1つがR = 1を
選択した場合、そのスレーブはATQBで応答します。
REQBに対してATQB応答がない場合でも、電界内のす
べてのスレーブが識別されたという保証はありません。

図30に、電界内にIDLE状態の4つのスレーブが存在する
と仮定した場合の、確率論的アンチコリジョンの例を
示します。プロセスは、マスターがN = 1のREQB要求
を送信することによって開始され、それによってすべて
のスレーブがATQBで応答するため、衝突が発生します。
スレーブが存在することを知ったマスターは、次にN =
8のREQBを送信します。これによって、すべてのス
レーブが1～8の範囲で乱数を選択することになります。
R = 1を選択したスレーブのみが応答し、この例ではそ
れがスレーブCです。電界内にさらに多くのスレーブが
存在することを知って、マスターはREQBコマンドの発
行を続け、これの例では、それによって最終的にすべて
のスレーブが識別されています。その統計学的な性質
から、確率論的アンチコリジョンはタイムスロット式
アンチコリジョンよりも電界内のすべてのスレーブが見
つかる可能性が低くなります。

タイムスロット式アンチコリジョン

マスターは、REQBまたはWUPBコマンドの発行によって
アンチコリジョンプロセスを開始します。WUPBコマン
ドは、AFIコードが一致する電界内のすべてのスレーブ
に影響を与えます。REQBコマンドもこれと同じ機能を
実行しますが、HALT状態のスレーブはこれを無視し
ます。どちらのコマンドもパラメータNを含んでおり、
表6に従ってアンチコリジョンプロトコルに使用する
スロット数を指定します。

N = 1の場合、参加しているすべてのスレーブがATQB
応答で応答します。Nが1より大きい場合、個々のスレー
ブが1～Nの範囲で乱数Rを選択します。たまたまR = 1

 TESTING FOR SLAVES ATTEMPT 1 ATTEMPT 2 ATTEMPT 3 ATTEMPT 4 ATTEMPT 5 ATTEMPT 6 

MASTER REQB 
(N = 1) 

REQB 
(N = 8) 

REQB 
(N = 8) 

REQB 
(N = 8) 

REQB 
(N = 8) 

REQB 
(N = 8) 

REQB 
(N = 8) 

SLAVE A  ATQB (R = 3)  (R = 7)  (R = 1) ATQB (R = 3)  (R = 6)  (R = 8)  

SLAVE B  ATQB (R = 6)  (R = 4)  (R = 8)  (R = 8)  (R = 5)  (R = 1) ATQB 

SLAVE C  ATQB (R = 1) ATQB (R = 8)  (R = 2)  (R = 4)  (R = 3)  (R = 4)  

SLAVE D  ATQB (R = 2)  (R = 1) ATQB (R = 5)  (R = 8)  (R = 4)  (R = 2)  

図30. 確率論的アンチコリジョンの例
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を選んだ場合、スレーブはATQBで応答します。Rが1
より大きい場合、スレーブはスロット番号がRに等しい
SLOT-MARKERコマンドを待った後、ATQBで応答し
ます。スレーブの漏れがないことを保証するために、
マスターは2～Nのすべてのスロット番号を試行する必要
があります。

ATQB応答はPUPIというフィールドを含んでおり、アンチ
コリジョンプロセス中に特定のスレーブに対してコマンド
を発行するために使用されます。ATQB応答を受け取っ
た場合、マスターは一致するHLTBコマンドを発行して
スレーブを停止させるか、または一致するATTRIBコマン
ドを発行してCIDを割当て、スレーブをACTIVE状態に
します。ACTIVE状態のスレーブは、すべてのREQB、
WUPB、SLOT-MARKER、ATTRIB、およびHLTB
コマンドを無視しますが、DESELECTコマンドには応答
します。

受信したATQB応答にCRCエラーがある場合、2つ以上
のスレーブが同時に応答したために衝突が発生したこと
を示します。通常、マスターは1以外の乱数Rのスレーブ
をテストするためにSLOT-MARKERコマンドの発行を
続けます。さらなる衝突に遭遇した場合、マスターは新
しいREQBコマンドを発行し、それによってHALTまたは
ACTIVE状態でない電界内の各スレーブに新しい乱数Rを
選択させる必要があります。その後、電界内のすべての
スレーブが識別されてHALTまたはACTIVE状態になる
まで、この方法でアンチコリジョンプロセスが継続さ
れます。

図31に、電界内にIDLE状態の4つのスレーブが存在する
と仮定した場合の、タイムスロット式アンチコリジョン
の例を示します。プロセスは、マスターがN = 1のREQB

要求を送信することによって開始され、それによって
すべてのスレーブがATQBで応答するため、衝突が発生
します。スレーブが存在することを知ったマスターは、
次にN = 8のREQBを送信します。これによって、すべて
のスレーブが1～8の範囲で乱数を選択することになり
ます。これで2つのスレーブがRに同じ値を選ぶことを
防ぐことはできませんが、Nが大きいほどその発生確率
は低くなります。この例では、スレーブCがR = 1を選択
して、REQBの直後に応答しています。マスターは次に
スロット番号2 (SM2)のSLOT-MARKERコマンドを送信
し、それによってスレーブDが応答します。マスターは
すべてのスロットについてテストを続行し、Rが一致
するスレーブが存在した場合、ATQBを受信します。
マスターが1つのスロットで衝突を検出した場合、残り
のスロットで識別されたスレーブを先にHALTまたは
ACTIVE状態にしてから、次のアンチコリジョンプロセス
を開始する必要があります。マスターは、この例のよう
に番号順にスロットのテストを行う必要はないことに
注意してください。

CRC生成_______________________________
ISO/IEC 14443規格で使用する16ビットCRCは、
CRC-16-CCITTの多項式関数であるX16 + X12 + X5 +
1に従って生成されます(図32)。このCRCは、要求およ
び応答データパケットの誤り検出に使用され、常に反転
形式で伝送されます。すべてのデータバイトをCRCジェ
ネレータにシフトインした後、16のフリップフロップ
の状態がシフトレジスタに並列コピーされ、送信のため
にLSbから順にシフトアウトされます。このCRCの詳細
については、ISO/IEC 14443-3、Annex B、CRC_B
encodingを参照してください。

TESTING FOR SLAVES SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3 SLOT 4 SLOT 5 SLOT 6 SLOT 7 SLOT 8

MASTER REQB
(N = 1)

REQB
(N = 8) SM2 SM3 SM4 SM5 SM6 SM7 SM8

SLAVE A ATQB (R = 3) ATQB

SLAVE B ATQB (R = 6) ATQB

SLAVE C ATQB (R = 1) ATQB

SLAVE D ATQB (R = 2) ATQB

図31. タイムスロット式アンチコリジョンの例



M
A

X
6

6
0

2
0

24 ______________________________________________________________________________________

MAX66020K-000AA+

TOP VIEW

SIDE VIEW

54mm
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キーフォブの機械設計図_____________________________________________________________

図32. CRC-16-CCITTジェネレータ
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