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1. Введение
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В этом документе описываются функциональные возможности бесконтактного устройства чтения/записи MFRC522. Он включает в себя функциональные и электрические характеристики.

1. Общее описание
[image: ]

MFRC522 — это высокоинтегрированное устройство чтения/записи для бесконтактной связи на частоте 13,56 МГц. Считыватель MFRC522 поддерживает режим ISO 14443A/MIFARE®. Внутренняя часть передатчика MFRC522 может управлять антенной чтения/записи, предназначенной для связи с ISO/IEC 14443A/MIFARE® картами и транспондерами без дополнительных активных схем. Приемная часть обеспечивает надежную и эффективную реализацию схемы демодуляции и декодирования сигналов ISO/IEC 14443A/MIFARE® совместимых карт и транспондеров. Цифровая часть обеспечивает полное формирование кадров ISO/IEC 14443A и обнаружение ошибок (четность и CRC). MFRC522 поддерживает MIFARE® Classic (например, MIFARE® Standart) продукты. MFRC522 поддерживает бесконтактную связь с использованием MIFARE® более высоких скоростей передачи до 848 кбит/с в обоих направлениях.

Реализованы различные хост-интерфейсы:

· SPI-интерфейс


•


•


Последовательный UART (аналогично RS232 с уровнями напряжения в соответствии с выводом напряжением питания)

I2C Интерфейс.





3. Особенности
[image: ]

· Высокоинтегрированная аналоговая схема для демодуляции и декодирования ответов. 
· Драйверы с буферным выходом для подключения антенны с минимальным количеством внешних компонентов
· Поддерживает ISO/IEC 14443A/MIFARE®
· Типичное рабочее расстояние в режиме чтения/записи для связи с ISO/IEC 14443A/ MIFARE® до 50 мм в зависимости от размера антенны и настройки
· Поддерживает MIFARE® Classic шифрование в режиме чтения/записи.
· Поддерживает более высокую скорость передачи данных ISO/IEC 14443A до 848 кбит/с. 
· Поддержка MFIN/MFOUT.
· Дополнительный источник питания для непосредственного питания микросхемы смарт-карты, подключенной через MFIN/MFOUT.
· Поддерживаемые хост-интерфейсы
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	· Интерфейс SPI до 10 Мбит/с

	
	· I2C Интерфейс до 400 кбит/с в быстром режиме, до 3400 кбит/с в высокоскоростном режиме

	
	· последовательный UART с разными скоростями передачи до 1228,8 кбит/с, формирование кадров по интерфейсу RS232 с уровнями напряжения в соответствии с напряжением питания площадки



· Удобный 64-байтовый буфер FIFO для отправки и приема.
· Гибкие режимы прерываний.
· Аппаратный сброс с функцией пониженного энергопотребления. 
· Режим пониженного энергопотребления в зависимости от программного обеспечения. 
· Программируемый таймер.
· Внутренний генератор для подключения кварцевого генератора 27,12 МГц 
· Напряжение питания 2,5 - 3,3 В.
· CRC-сопроцессор
· Свободно программируемые контакты ввода-вывода
· Внутреннее самотестирование
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	4.  Quick reference data
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Table 1.
	Quick reference data
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Symbol
	
	Parameter
	Conditions
	
	
	
	
	Min
	Typ
	Max
	Unit
	

	AVDD
	
	Supply Voltage
	AVSS = DVSS = PVSS= TVSS = 0 V,
	[1][2]
	
	2.5
	-
	3.6
	V
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DVDD
	
	
	PVDD ≤ AVDD = DVDD =TVDD
	
	[1][2]
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TVDD
	
	
	
	
	[1][2]
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PVDD
	
	Pad power supply
	AVSS = DVSS = PVSS= TVSS = 0 V,
	[3]
	
	
	1.6
	-
	3.6
	V
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	PVDD ≤ AVDD = DVDD =TVDD
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SVDD
	
	MFIN/MFOUT Pad Power
	AVSS = DVSS = PVSS= TVSS = 0 V,
	
	
	
	1.6
	-
	3.6
	V
	

	
	
	Supply
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IHPD
	
	Hard Power-down Current
	AVDD = DVDD = TVDD = PVDD = 3 V,
	[4]
	
	
	-
	-
	5
	μA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	NRESET = LOW
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ISPD
	
	Soft Power-down Current
	AVDD = DVDD = TVDD = PVDD = 3 V,
	[4]
	
	
	-
	-
	10
	μA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	RF level detector on
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IDVDD
	
	Digital Supply Current
	DVDD = 3 V
	
	
	
	-
	6.5
	9
	mA
	

	IAVDD
	
	Analog Supply Current
	AVDD = 3 V, bit RCVOff = 0
	
	
	
	-
	7
	10
	mA
	

	IAVDD,RCVOFF   Analog Supply Current,
	AVDD = 3 V, bit RCVOff = 1
	
	
	
	-
	3
	5
	mA
	

	
	
	receiver switched off
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IPVDD
	
	Pad Supply Current
	
	
	[2]
	
	
	-
	-
	40
	mA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ITVDD
	
	Transmitter Supply Current
	Continuous Wave
	[1][3][8]
	-
	60
	100
	mA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tamb
	
	operating ambient temperature
	
	
	
	
	
	-25
	
	+85
	°C
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




[1] Напряжение питания ниже 3 В снижает производительность (например, достижимое рабочее расстояние).

[2] AVDD, DVDD и TVDD всегда должно быть на одном и том же уровне напряжения.

[3] PVDD всегда должно быть на том же или более низком уровне напряжения, чем DVDD.

[4] ITVDD зависит от TVDD и внешняя схема, подключенная к Tx1 и Tx2

[5] IPVDD зависит от общей нагрузки на цифровые выводы.

[6] При работе с типовой схемой общий ток составляет менее 100 мА.

[7] ISPD и IHPD общие токи по всем источникам питания.

[8] Типичное значение при использовании дополнительной конфигурации драйвера и антенны, согласованной с сопротивлением 40 Ом между TX1 и TX2 на частоте 13,56 МГц.
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5. Информация для заказа
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	Таблица 2:
	Информация для заказа
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Введите номер
	Упаковка
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Имя
	
	Описание
	Версия
	

	MFRC52201HN1/ЛОТОК
	HVQFN32
	см. схему пакета вРисунок 33. Версия пакета структуры пакета.
	СОТ617-1
	

	(поставляется в 1 лотке)
	
	(HVQFN32)»
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	см. информацию об упаковке вРисунок 34. «Информация об упаковке 1 лоток»
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MFRC52201HN1/TRAYBM
	HVQFN32
	см. схему пакета вРисунок 33. Версия пакета структуры пакета.
	СОТ617-1
	

	(поставляется в 5 лотках)
	
	(HVQFN32)»
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[image: ]

см. информацию об упаковке вРисунок 35. «Информация об упаковке 5Tray»
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	6. Блок-схема
	
	
	

	Аналоговый интерфейс управляет модуляцией и демодуляцией аналоговых сигналов.
	

	Бесконтактный UART обрабатывает требования протокола для схем связи во
	

	взаимодействии с хостом. Удобный буфер FIFO обеспечивает быструю и удобную
	

	передачу данных от хоста к бесконтактному UART и наоборот.

	

	Для удовлетворения различных требований клиентов реализованы различные хост-интерфейсы.
	

	
	Регистрбанк
	
	

	Аналоговый
	
	
	

	Интерфейс
	
	
	

	Бесконтактный
	
	
	

	УАРТ
	Последовательный UART
	
	

	 FIFO
	
	
	

	
	     SPI
	
	

	
	      I2C
	Хозяин
	

	Рис. 1. Упрощенная блок-схема MFRC522.
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7. Закрепление информации
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7.1 Закрепление
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Рис. 3. Конфигурация контактов HVQFN32 (SOT617-1).



7.2 Описание контактов

	
	Таблица 3:
	Описание контакта
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Символ
	Вывод
	Тип
	Описание
	

	
	I2C
	1
	I
	I2C включить[2]
	
	

	
	PVDD
	2
	PWR
	Вывод питания
	

	
	DVDD
	3
	PWR
	Цифровой источник питания
	

	
	DVSS
	4
	PWR
	Цифровая земля[1]
	
	

	
	PVSS
	5
	PWR
	Земля питания 
	

	
	NRSTPD
	6
	I
	Без сброса и отключения питания: Когда НИЗКИЙ уровень, внутренние приемники тока отключаются, генератор блокируется, а входные выводы отключаются от внешнего мира. При положительном фронте на этом выводе начинается фаза внутреннего сброса.

	
	MFIN
	7
	I
	Входной сигнал Mifare
	

	
	MFOUT
	8
	О
	Выходной сигнал Mifare
	

	
	SVDD
	9
	PWR
	Вывод питания MFIN/MFOUT: обеспечивает питание

	
	
	
	
	выводов MFIN/MFOUT.
	

	
	TVSS
	10, 14
	PWR
	Земля передатчика: питает выходной каскад TX1 и TX2
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	Таблица 3:
	Описание контакта…продолжение
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Символ
	Вывод
	Тип
	Описание
	

	
	ТХ1
	11
	О
	Передатчик 1: передает модулированный сигнал частотой 13,56 МГц.
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	TVDD
	12
	PWR
	Источник питания передатчика: питает выходной каскад TX1 и TX2
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	ТХ2
	13
	О
	Передатчик 2: передает модулированный сигнал частотой 13,56 МГц.
	

	
	
	
	
	
	
	

	 TVSS                     10, 14            PWR        Земля передатчика: питает выходной каскад TX1 и TX2

	
	AVDD
	15
	PWR
	Аналоговый источник питания
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	VMID
	16
	PWR
	Внутреннее опорное напряжение: Этот вывод подает внутреннее опорное напряжение.
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	RX
	17
	I
	Вход приемника. Контакт для полученного радиочастотного сигнала.
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	AVSS
	18
	PWR
	Аналоговое заземление
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	AUX1                     19                  О
	Дополнительные выходы: Эти контакты используются для 
	

	
	
	0
	

	
	AUX2
	20
	О
	тестирования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	OSCIN
	21
	I
	Вход кварцевого генератора: вход инвертирующего усилителя генератора. Этот вывод также является входом для внешних часов (fоск= 27,12 МГц).
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	OSCOUT
	22
	О
	Выход кварцевого генератора: Выход инвертирующего усилителя генератора.
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	IRQ
	23
	О
	Запрос прерывания: выход для сигнализации о событии прерывания
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	SDA
	24
	I
	Последовательная линия передачи данных[2]
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	D1
	25
	I/O
	Пины данных для разных интерфейсов(тестовый порт, I2C, 
	

	
	D
	
	
	SPI, UART)[2]
	
	
	
	
	
	

	
	D2
	26
	I/O
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	D3
	27
	I/O
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	D4
	28
	I/O
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	D5
	29
	I/O
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	D6
	30
	I/O
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	D7
	31
	I/O
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	EA
	32
	I
	Внешний адрес: Этот вывод используется для кодирования адреса I2C.[2]
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




[1] Подсоединение теплоотводящей пластины на нижней стороне корпуса не требуется. Возможно опциональное подключение к DVSS.
[2]    Функциональность контактов для интерфейсов описана в Раздел 10 «ЦИФРОВЫЕ Интерфейсы».
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	8. Функциональное описание
	
	

	Модуль передачи MFRC522 поддерживает режим чтения/записи для ISO/IEC 14443A/
	

	MIFARE.®с разными скоростями передачи и схемами модуляции.
	
	

	Батарея
	
	

	RC522
	Карта ISO 14443A
	

	МК
	
	

	Читатель/Писатель
	Бесконтактная карта
	

	
	
	

	Рис 4.  MFRC522 Режим чтения/записи.
	
	

	Следующая диаграмма Рисунок 5 «ISO/IEC 14443A/MIFARE ®Схема связи в
	

	режиме чтения/записи» описывает общение на физическом уровне.
	


[image: ][image: ][image: ]0




	ISO14443А
	1. Считыватель карты 100 %ASK,
	
	

	
	код Миллера,
	ISO14443А
	

	Считыватель
	
	
	

	
	Скорость передачи от 106 до 848 кбит/с.
	Карта
	

	
	
	
	

	RC522
	
	
	

	
	2. Карта-считыватель, модуляция нагрузки поднесущей, манчестерское кодирование или BPSK,
	

	
	Скорость передачи от 106 до 848 кбит/с.
	
	

	Рис. 5. ISO/IEC 14443A/MIFARE.®Схема связи в режиме чтения/записи.
	




Обзор коммуникаций в Таблица 4 «Обзор связи для ISO/IEC 14443A/ MIFARE» ®читатель/писатель» описывает физические параметры.


	
	
	
	
	

	
	
	

	
	Таблица 4: Обзор связи для ISO/IEC 14443A/MIFARE® читатель/писатель


	
	Направление 
	
	
	
	ISO/IEC 14443A/ MIFARE®
	
	
	
	
	

	
	связи
	
	
	скорость
передачи
	106 кбит/с
	212 кбит/с
	424 кбит/с
	848 кбит/с
	
	

	
	Читатель→Карта
	Модуляция
	100% ASK
	100% ASK
	100% ASK
	100% ASK
	
	

	
	(отправка данных
	сторона
	
	
	
	
	
	
	

	
	из MFRC522 на карта)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	битовое кодирование
	Модифицированный код Миллера
	Модифицированный код Миллера
	Модифицированный код Миллера
	Модифицированный код Миллера
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Длина в битах
	(128/13,56) мкс
	(64/13,56) мкс
	(32/13,56) мкс
	(16/13,56) мкс
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	Таблица 4:
	Обзор связи для ISO/IEC14443A/MIFARE® читатель/писатель
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Направление 
	
	ISO/IEC 14443A/ MIFARE®
	
	
	
	

	
	связи
	
	Скорость передачи
	106 кбит/с
	212 кбит/с
	424 кбит/с
	848 кбит/с
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Карта→Читатель (MFRC522 получает данные из карты)
	модуляция на стороне карты
	модуляция нагрузки на поднесущую
	модуляция нагрузки на поднесущую
	модуляция нагрузки на поднесущую
	модуляция нагрузки на поднесущую
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	поднесущая
частота
	13,56 МГц/16
	13,56 МГц/16
	13,56 МГц/16
	13,56 МГц/16

	
	
	битовое кодирование
	Манчестерское кодирование
	BPSK
	BPSK
	BPSK
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	




Бесконтактный UART MFRC522 и выделенный внешний хост необходимы для обработки полного MIFARE® / ISO/IEC 14443A / MIFARE® протокол. Следующий Рисунок 6 «Кодирование и кадрирование данных в соответствии с ISO/IEC 14443A» показано кодирование и кадрирование данных в соответствии с ISO/IEC 14443A/MIFARE®.



[image: ]

ISO14443-A Кадрирование со скоростью 106 кбит/с

Старт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	8-битные данные
	
	
	
	8-битные данные
	
	
	
	8-битные данные
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	нечет
	нечет
	
	
	
	
	
	
	
	нечет
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Стартовый бит равен «1».
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	ный
	ный
	
	
	
	
	
	
	
	ный
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	







ISO14443-A Кадрирование на скорости 212, 424 и 848 кбит/с

Старт
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	Пакет из 
32 тактовых 
	нечет
	нечет
	

	
	Стартовый бит равен «0».
	ный
	

	импульсов поднесущей
	ный
	
	

	
	







Четный бит четности

в конце кадра!



Рис. 6. Кодирование и кадрирование данных в соответствии с ISO/IEC 14443A.

Внутренний сопроцессор CRC вычисляет значение CRC в соответствии с определениями, приведенными в ISO/ IEC 14443A, часть 3, и выполняет внутреннюю генерацию четности в соответствии со скоростью передачи. Автоматическую генерацию четности можно отключить битом ParityDisable в регистре 0x1D ManualRCVReg.
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9. Набор регистров MFRC522.
[image: ]

9.1 Обзор регистров MFRC522

	
	Таблица 5:
	Обзор регистров MFRC522
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Адрес
	Имя регистра
	Функция
	
	

	
	
	
	

	
	Страница 0: Команда и статус
	
	

	
	
	
	
	
	

	0
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	

	
	
	
	

	1
	CommandReg
	Запускает и останавливает выполнение команды
	

	
	
	
	
	

	2
	ComlEnReg
	Управляет битами для включения и отключения передачи запросов на прерывание.

	
	
	
	
	

	3
	DivlEnReg
	Управляет битами для включения и отключения передачи запросов на прерывание.

	
	
	
	
	
	

	4
	ComIrqReg
	Содержит биты запроса прерывания.
	
	

	
	
	
	
	
	

	5
	DivIrqReg
	Содержит биты запроса прерывания.
	
	

	
	
	
	
	
	

	6
	ErrorReg
	Биты ошибок, показывающие статус ошибки последней выполненной команды.
	
	

	
	
	
	
	
	

	7
	Status1Reg
	Содержит биты состояния для связи
	
	

	
	
	
	
	
	

	8
	Status2Reg
	Содержит биты состояния приемника и передатчика.
	
	

	
	
	
	
	
	

	9
	FIFODataReg
	Ввод и вывод 64-байтового буфера FIFO.
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	А
	FIFOLevelReg
	Указывает количество байтов, хранящихся в FIFO.
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	B
	WaterLevelReg
	Определяет уровень предупреждения о недостаточности и переполнении FIFO.
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	С
	ControlReg
	Содержит разные регистры управления.
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	D
	BitFramingReg
	Корректировки для битовых кадров
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	E
	CollReg
	Позиция бита первого битового конфликта, обнаруженного на RF-интерфейсе
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	F
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	
	

	
	
	
	
	

	
	Страница 1: Команда
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	0
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	
	

	
	
	
	
	
	

	1
	ModeReg
	Определяет общие режимы передачи и приема.
	
	

	
	
	
	
	
	

	2
	TxModeReg
	Определяет скорость передачи данных и кадрирование
	
	

	
	
	
	
	
	

	3
	RxModeReg
	Определяет скорость приема данных и кадрирование
	
	

	
	
	
	
	

	4
	TxControlReg
	Управляет логическим поведением контактов драйвера антенны TX1 и TX2.

	
	
	
	
	
	

	5
	TxASKReg
	Управляет настройкой модуляции TX
	
	

	
	
	
	
	
	

	6
	TxSelReg
	Выбор внутренних источников для драйвера антенны
	
	

	
	
	
	
	
	

	7
	RxSelReg
	Выбор внутренних настроек приемника
	
	

	
	
	
	
	

	8
	RxThresholdReg            Выбор порогов для битового декодера
	
	

	
	
	
	
	
	

	9
	DemodReg
	Определяет настройки демодулятора
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	А
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	B
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	С
	MfTxReg
	Управляет некоторыми MIFARE® параметрами передачи данных
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	D
	MfRxReg
	Управляет некоторыми MIFARE® параметрами приема данных
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	E
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	
	

	
	
	
	
	

	
	F
	SerialSpeedReg             Выбор скорости последовательного интерфейса UART.
	
	

	
	
	
	
	

	
	Страница 2: Конфигурация
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	0
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
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	Таблица 5:
	Обзор регистров MFRC522…продолжение

	
	
	
	

	
	Адрес
	Имя регистра        Функция



(hex)

· CRCResultReg    	    Показывает фактические значения старшего и младшего бита             			    расчета CRC.

 
2

	 3
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	

	
	
	
	

	 4
	ModWidthReg
	Управляет настройкой ModWidth
	

	
	
	
	

	 5
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования
	

	
	
	
	

	 6
	RFCfgReg
	Настраивает усиление приемника
	

	
	
	
	

	 7
	GsNReg
	Выбирает проводимость контактов драйвера антенны TX1 и TX2 
	

	
	
	для модуляции.
	

	 8
	CWGsPReg
	
	




· ModGsPReg


А	TModeReg	Определяет настройки внутреннего таймера

	 B		TPrescalerReg


С	TReloadReg	Описывает значение перезагрузки 16-битного таймера.


D


C	TCounterValReg  Показывает 16-битное фактическое значение таймера.


F


Страница 3: TestRegister

	0
	Зарезервировано
	Зарезервировано для будущего использования

	
	
	

	1
	TestSel1Reg
	Общая конфигурация тестового сигнала

	
	
	

	2
	ТестSel2Reg
	Общая конфигурация тестового сигнала и управление PRBS

	
	
	

	3
	TestPinEnReg
	Включает драйвер вывода контактов на D1-D7.

	
	

	4                  
	TestPinValueReg      Определяет значения для D1–D7, когда он используется в 
                                  качестве шины ввода-вывода

	 
	
	

	5
	TestBusReg
	Показывает состояние внутренней тестовой шины

	
	
	

	6
	AutoTestReg
	Управляет цифровым самотестированием

	
	
	

	7
	VersionReg
	Показывает версию

	
	
	

	8
	AnalogTestReg
	Управляет контактами AUX1 и AUX2.

	
	
	

	9
	ТестDAC1Reg
	Определяет тестовое значение для TestDAC1.

	
	
	

	А
	ТестDAC2Reg
	Определяет тестовое значение для TestDAC2.

	
	
	

	B
	ТестADCReg
	Показывает фактическое значение АЦП I и Q.

	
	
	

	C-F
	Зарезервировано
	Зарезервировано для производственных испытаний
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9.1.1 Поведение битов регистрации

В зависимости от функционала регистра условия доступа к регистру могут различаться. В принципе биты с одинаковым поведением группируются в общих регистрах. В Таблица 6 описаны условия доступа.

Таблица 6:	Поведение битов регистра и его назначение


	Сокращение
	Поведение
	       Описание

	r/w                                  
	 чтение и запись       Эти биты могут записываться и считываться микроконтроллером. Поскольку они используются только в качестве средств управления, на их содержимое не влияют внутренние конечные автоматы, например ComIEnReg регистр может быть прочитан микроконтроллером. Он также будет прочитан внутренними конечными автоматами, но никогда не будет ими изменен.

	
	
	

	dy
	динамический
	Эти биты могут записываться и считываться микроконтроллером. Тем не менее, они также могут быть записаны автоматически внутренними конечными автоматами, например, командный регистр автоматически меняет свое значение после выполнения фактической команды

	
	
	

	r
	только чтение
	Эти биты регистра содержат значения, которые определяются только внутренними состояниями, например CRCReady бит не может быть записан из вне, но показывает внутренние состояния.

	
	
	

	w
	 только запись
	   Чтение этих битов регистра всегда возвращает НОЛЬ.

	
	
	

	RFU
	-
	Эти регистры зарезервированы для использования в будущем и не подлежат изменению. В случае доступа на запись рекомендуется всегда записывать значение «0».

	
	
	

	RFT
	-
	Эти биты регистра зарезервированы для будущего использования или 

	
	
	         производственного тестирования и не подлежат изменению.



9.2 Описание регистра

9.2.1 Страница 0: Команда и статус

9.2.1.1 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

	Таблица 7:
	Зарезервированный регистр (адрес 00h);  значение сброса: 00h
	
	
	

	
	
	
	
	[image: ]
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	RFU
	
	
	
	

	Права
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 8:
	Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	От 7 до 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




9.2.1.2 CommandReg

Запускает и останавливает выполнение команды.
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	Таблица 9:
	регистр CommandReg (адрес 01h); значение сброса: 20h
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	7
	
	6
	
	5
	4
	3
	2
	
	1
	0

	
	Символ
	-
	
	
	RcvOff
	Power Down
	
	Command
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Доступ
	RFU
	
	
	r/w
	dy
	
	
	dy
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 10: Описание битов CommandReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	
	с 7 до 6
	-
	
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	




· RcvOff               При установке логической 1 аналоговая часть приемника отключена.

	4
	PowerDown
	При установке логической 1 происходит переход в режим PowerDown

	
	
	При установке логического 0 MFRC522 запускает процедуру пробуждения. Во время этой процедуры этот бит по-прежнему показывает логическую 1. Логический 0 указывает, что MFRC522 готов к работе; смотри Раздел 16.2 «Soft Power-down”

	
	
	Примечание: Бит PowerDown не может быть установлен, когда
                        команда SoftReset активирован     

	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3 к 0
	Command
	Активирует команду в соответствии с кодом команды. Чтение этого

	
	
	регистра показывает, какая команда фактически выполняется (см.Раздел 18.3 «Обзор команд MFRC522» ).

	
	
	
	
	



9.2.1.3 CommIEnReg


Биты управления для включения и отключения передачи запросов на прерывание.

Таблица 11: Регистр CommIEnReg (адрес 02h); значение сброса: 80h

	Бит
	
	7
	
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	

	Символ
	
	IRqInv
	
	TxIEn
	RxIEn
	IdleIEn
	HiAlertIEn
	LoAlertIEn
	ErrIEn
	TimerIEn
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	r/w
	
	r/w
	r/w
	r/w
	r/w
	r/w
	r/w
	r/w
	

	Таблица 12: Описание битов CommIEnReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7
	IRqInv
	При установке логической 1 сигнал на выводе IRQ инвертируется относительно бита IRq в регистре Status1Reg.
	

	
	
	
	
	Если установлен логический 0, сигнал на выводе IRQ равен биту.IRq. В сочетании с битом IRqPushPull в регистре DivIEnReg, значение логической единицы по умолчанию гарантирует, что выходной уровень на выводе IRQ будет в Z-состоянии.
	

	
	
	
	
	

	6
	TxIEn
	Разрешает запрос прерывания передатчика (обозначается битомTxIRq), который будет передан на контакт IRQ.
	
	

	
	
	
	
	

	5
	RxIEn
	Разрешает запрос прерывания приемника (обозначается битомRxIRq), который будет передан на контакт IRQ.
	
	

	
	
	
	

	4
	IdleIEn
	Разрешает запрос прерывания по простою (обозначается битом IdleIRq), который будет передан на контакт IRQ.
	


[image: ]

· HiAlertIEn 	Разрешает запрос на прерывание high alert (обозначается битом HiAlertIRq), который будет передан на контакт IRQ.





	112132
	
	© NXP BV 2007. Все права защищены.

	Технический паспорт продукта
	Версия 3.2 — 22 мая 2007 г.
	14 из 109



[bookmark: page15]
	НХП Полупроводники
	MFRC522

	
	Бесконтактный считыватель IC




Таблица 12: Описание битов CommIEnReg
[image: ]

Бит	Символ	Описание

2           LoAlertIEn    Разрешает запрос прерывания low alert (обозначается
                                   битом LoAlertIRq), который будет передан на контакт IRQ.
	1
	ErrIEn
	Разрешает запрос прерывания по ошибке (обозначается битом ErrIRq), который будет передан на контакт IRQ.

	
	
	

	0
	TimerIEn
	Разрешает запрос на прерывание таймера (обозначается битомТаймерIRq), который будет передан на контакт IRQ.
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9.2.1.4	DivIEnReg


Биты управления для включения и отключения передачи запросов на прерывание.

Таблица 13:	регистр DivIEnReg (адрес 03h); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	3
	2
	1
	
	0

	Символ
	IRQPushPull
	
	-
	MfinActIEn
	-
	CRCIEn
	
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	RFU
	r/w
	RFU
	r/w
	
	RFU

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 14: Описание битов DivIEnReg


Бит	Символ	Описание

· IRQPushPull 	Установленный в логическую 1, вывод IRQ работает как стандартный выход CMOS. Установленный в логический 0, вывод IRQ работает как выход с открытым стоком.
	от 6 до 5
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	

	4
	MfinActIEn
	Разрешает MFIN запрос прерывания, который будет передан на контакт IRQ.

	
	
	

	3
	-
	   Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	

	2
	CRCIEn
	Разрешает запрос прерывания CRC (обозначается битом CRCIRq), который будет передан на контакт IRQ.

	
	
	

	от 1 до 0
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	



9.2.1.5 CommIRqReg

Содержит биты запроса прерывания.

Таблица 15:	регистр CommIRqReg (адрес 04h); значение сброса: 14h

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Символ
	Set1
	TxIRq
	RxIRq
	IdleIRq
	HiAlertIRq
	LoAlertIRq
	ErrIRq
	TimerIRq

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	w
	dy
	dy
	dy
	dy
	dy
	dy
	dy

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 16: Описание битов CommIRqReg

Все биты регистра CommIRqReg очищаются программно.
[image: ]

	Бит
	Символ
	Описание

	7
	Set1
	Установив логическую 1, Set1 определяет, что отмеченные биты в регистре CommIRqReg установятся.

	
	
	Установив логический 0, Set1 определяет, что отмеченные биты в регистре CommIRqReg очистятся.

	
	
	

	6
	TxIRq
	Устанавливается в логическую 1 сразу после отправки последнего бита переданных данных.

	
	
	

	5
	RxIRq
	Устанавливается в логическую 1, когда приемник обнаруживает конец допустимого потока данных. Если бит RxNoErr в регистре RxModeReg установлен на логическую 1, бит RxIRq устанавливается в логическую 1 только тогда, когда байты данных доступны в FIFO.

	
	
	

	4
	IdleIRq
	Устанавливается в логическую 1, когда команда завершается сама по себе, например, когда CommandReg меняет свое значение с любой команды на команду ожидания. Если запускается неизвестная команда, CommandReg меняет свое содержимое на состояние ожидания и бит IdleIRq установлен. Запуск команды Idle с помощью контроллера не устанавливает бит IdleIRq.

	
	
	



· HiAlertIRq 	Устанавливается в логическую 1, когда бит HiAlert в регистре Status1Reg установлен. Однако HiAlert, HiAlertIRq сохраняет это событие и может быть сброшено только, как указано битом Set1.
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Таблица 16: Описание битов CommIRqReg…продолжение

Все биты регистра CommIRqReg очищаются программно.
[image: ]

Бит	Символ	Описание

· LoAlertIRq	Устанавливается в логическую 1, когда бит LoAlertIRq в регистре Status1Reg установлен. Однако LoAlert, LoAlertIRq сохраняет это событие и может быть сброшено только, как указано битом Set1

	1
	ErrIRq
	Устанавливается в логическую 1, если какой-либо бит ошибки в ErrorReg регистре установлен.

	
	
	

	0
	ТаймерIRq
	Устанавливается в логическую 1, когда таймер уменьшает TimerValue регистре в ноль.

	
	
	



9.2.1.6 DivIRqReg

Содержит биты запроса прерывания.

Таблица 17: Регистр DivIRqReg (адрес 05h); значение сброса: X0h

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	3
	2
	1
	
	0

	Символ
	Set2
	
	-
	MfinActIRq
	-
	CRCIRq
	
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	w
	
	RFU
	dy
	RFU
	dy
	
	RFU

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 18: Описание битов DivIRqReg

Все биты в регистре DivIRqReg очищаются программно.

	Бит
	Символ
	Описание

	7
	Set2
	Установив в логическую 1, Set2 определяет, что отмеченные биты в регистре DivIRqReg установятся.

	
	
	Установите логический 0, Set2 определяет, что отмеченные биты в регистре DivIRqReg очистятся.

	
	
	

	от 6 до 5
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	

	4
	MfinActIRq
	Устанавливается в логическую 1, когда MFIN активен. Это прерывание устанавливается при обнаружении нарастающего или падающего фронта сигнала.

	
	
	

	3
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	

	2
	CRCIRq
	Устанавливается в логическую 1, когда команда CRC активна и все данные обрабатываются.

	
	
	

	от 1 до 0
	-
	Зарезервировано для будущего использования.
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9.2.1.7 ErrorReg

   Битовый регистр ошибки, показывающий статус ошибки последней выполненной команды.

	Таблица 19:
	регистр ErrorReg (адрес 06h); значение сброса: 00h
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	
	
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	
	0
	

	Символ
	WrErr
	
	TempErr
	-
	BufferOvfl
	CollErr
	CRCErr
	ParityErr
	
	ProtocolErr
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r
	
	
	r
	RFU
	r
	r
	r
	r
	
	r
	

	Таблица 20: Описание битов ErrorReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	7
	WrErr
	
	Устанавливается в логическую 1, когда данные записываются в FIFO хостом во время команды MFAuthent или если данные записываются в FIFO хостом в течение времени между отправкой последнего бита на RF-интерфейсе и получением последнего бита на RF интерфейс.
	

	
	
	
	
	
	

	6
	TempErr
	[1]
	
	Устанавливается в логическую 1, если внутренний датчик температуры обнаруживает перегрев. В этом случае драйверы антенны отключаются автоматически.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	-
	
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4
	BufferOvfl
	
	Устанавливается в логическую 1, если хост или внутренний конечный автомат MFRC522 (например, приемник) пытается записать данные в буфер FIFO, хотя буфер FIFO уже заполнен.
	

	
	
	
	
	

	3
	CollErr
	
	Устанавливается в логическую 1, если обнаружен битовый конфликт. Оно автоматически очищается на этапе запуска приемника. Этот бит действителен только во время побитовой антиколлизии на скорости 106 кбит/с. В схемах связи на скоростях 212, 424 и 848 кбит/с этот бит всегда установлен в логический 0.
	

	
	
	
	
	

	2
	CRCErr
	
	Устанавливается в логическую 1, если бит RxCRCEn в регистре RxModeReg установлен, и вычисление CRC завершается неудачей. Он автоматически сбрасывается в логический 0 на этапе запуска приемника.
	

	
	
	
	
	

	1
	ParityErr
	
	Устанавливается в логическую 1, если проверка четности не удалась. Оно автоматически очищается на этапе запуска приемника. Действительно только для ISO/IEC 14443A/MIFARE® связь на скорости 106 кбит/с.
	

	
	
	
	
	

	0
	ProtocolErr
	Устанавливается в логическую 1, если происходит один из следующих случаев:
	
	




· Устанавливается в логическую 1, если SOF неправильный. Оно автоматически очищается на этапе запуска приемника. Бит действителен только для скорости 106 кбит/с.

· Во время команды MFAuthent бит ProtocolErr устанавливается в логическую 1, если количество байтов, полученных в одном потоке данных, неверно.

[1] Выполнение команды очистит все биты ошибок, за исключением бита TempErr. Программная настройка невозможна.
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9.2.1.8 Status1Reg

Содержит биты состояния CRC, прерывания и буфера FIFO.

Таблица 21: Регистр Status1Reg (адрес 07h); значение сброса: 21h

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Символ
	-
	CRCOk
	CRCReady
	IRq
	TRunning
	-
	HiAlert
	LoAlert

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	r
	r
	r
	r
	RFU
	r
	r

	Таблица 22: Описание битов Status1Reg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	

	7
	-
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	

	
	
	

	6
	CRCOk
	Устанавливается в логическую 1, если результат CRC равен нулю. Для передачи приема данных бит CRCOk не определен (используйте CRCErr в регистре ErrorReg). CRCOk указывает на состояние сопроцессора CRC, при расчете значение меняется на логический 0, при правильном расчете значение меняется на логическую 1.

	 5
	CRCReady
	Устанавливается в логическую 1, когда вычисление CRC завершено. Этот бит действителен только для расчета CRC сопроцессором с помощью команды CalcCRC.

	
	
	

	4
	IRq
	Этот бит показывает, требует ли какой-либо источник прерывания внимания (относительно установки битов разрешения прерывания см. регистр CommIEnReg и DivIEnReg).

	
	
	

	3
	TRunning
	Устанавливается в логическую 1, если таймер MFRC522 работает, например, таймер будет уменьшать TCounterValReg со следующим тактом. 

	
	
	Примечание: В стробируемом режиме бит TRunning      
                        устанавливается в логическую 1, когда таймер
                        включается битами регистра. На этот бит не влияет
                        стробируемый сигнал.

	
	
	

	2
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	

	1
	HiAlert
	Устанавливается в логическую 1, когда количество байтов, хранящихся в буфере FIFO, соответствует следующему уравнению:

	
	
	HiAlert = (64 – FIFOLength ) ≤ WaterLevel

	
	
	Пример:

	
	
	FIFOLength = 60, WaterLevel = 4→HiAlert = 1

	
	
	FIFOLength = 59, WaterLevel = 4→ HiAlert = 0

	
	
	

	0
	LoAlert
	Устанавливается в логическую 1, когда количество байтов, хранящихся в буфере FIFO, соответствует следующему уравнению:
     LoAlert = FIFOLength ≤ WaterLevel





Пример:

FIFOLength = 4, WaterLevel = 4→LoAlert = 1

FIFOLength = 5, WaterLevel = 4→ LoAlert = 0
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9.2.1.9 Status2Reg

Содержит биты состояния приемника, передатчика и детектора режима данных.

Таблица 23: Регистр Status2Reg (адрес 08h); значение сброса: 00h
[image: ]

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	3
	2
	
	1
	
	0
	

	Символ
	TempSens
	I2CForceHS
	
	
	-
	MFCrypto1On
	
	Modem State
	
	

	
	Clear
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	r/w
	
	
	RFU
	dy
	
	
	r
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 24: Описание битов Status2Reg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



· TempSensClear     Установив в логическую 1, этот бит сбрасывает ошибку температуры, если температура ниже предела сигнализации 125.°С.

6	I2CForceHS	I2C настройки входного фильтра.

Установив логическую 1, I2С входной фильтр установлен в высокоскоростной режим независимо от протокола I2С.

Установив в логический 0, I2С входной фильтр установлен на используемый I2С протокол.


5 к 4	-	Зарезервировано для будущего использования.


· MFCrypto1On	Этот бит указывает, что блок MIFARE® Crypto1 включен, поэтому все данные, передаваемые с карты, шифруются.
	
	
	Этот бит может быть установлен в логическую 1 только при успешном выполнении команды MFAuthent. Этот бит действителен только в режиме чтения/записи для MIFARE® Standard карты. Этот бит должен быть сброшен программно.

	
	
	

	2 к 0
	Состояние модема
	ModemState показывает состояние конечных автоматов передатчика и получателя.



  Описание статуса




000
001



IDLE
Ожидание бита StartSend в регистре BitFramingReg

010 	TxWait: Ожидание, пока не появится поле Rf, если бит TxWaitRF установлен в логическую 1. Минимальное время для TxWait определяется параметром TxWaitReg регистр.

011	Передача

100 RxWait: Ожидание, пока не появится RF-поле, если бит RxWaitRF установлен в логическую 1. Минимальное время для RxWait определяется RxWaitReg регистр.

101 Ожидание данных

110 Получение
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9.2.1.10 FIFODataReg

Ввод и вывод 64-байтового буфера FIFO.

Таблица 25: Регистр FIFODataReg (адрес 09h); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	FIFOData
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	dy
	
	
	
	

	Таблица 26: Описание битов FIFODataReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	FIFOData
	
	Порт ввода и вывода данных для внутреннего 64-байтового буфера FIFO. Буфер FIFO действует как преобразователь параллельного ввода/вывода для всех входных и выходных потоков последовательных данных.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.1.11 FIFOLevelReg

Указывает количество байтов, хранящихся в FIFO.

Таблица 27: регистр FIFOLevelReg (адрес 0Ah); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Символ
	FlushBuffer
	
	
	
	FIFOLevel
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	w
	
	
	
	r
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 28: Описание битов FIFOLevReg

	Бит
	Символ
	Описание

	7
	FlushBuffer
	Установив в логическую 1, этот бит очищает указатель чтения и записи внутреннего буфера FIFO, а также бит BufferOvfl в регистре ErrReg немедленно. Чтение этого бита всегда будет возвращать 0.

	
	
	

	6 к 0
	FIFOLevel
	Указывает количество байтов, хранящихся в буфере FIFO. Запись в FIFODataReg увеличивает, чтение уменьшает FIFOLevel.

	
	
	



9.2.1.12 WaterLevelReg

Определяет уровень предупреждения о недостаточности и переполнении FIFO.

Таблица 29:	регистр WaterLevelReg (адрес 0Bh); значение сброса: 08h

	Бит
	7
	
	6
	5
	4
	3
	
	2
	1
	0

	Символ
	
	-
	
	
	WaterLevel
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	RFU
	
	
	r/w
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	Таблица 30: Описание битов WaterLevelReg

	
	
	
	

	
	Бит
	Символ
	Описание

	
	с 7 до 6
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	
	

	
	5 к 0
	WaterLevel
	Этот регистр определяет уровень предупреждения, указывающий на переполнение или опустошение буфера FIFO:


Бит HiAlert в Status1Reg устанавливается в логическую 1, если оставшееся количество байтов в пространстве FIFO-буфера равно или меньше заданного количества WaterLevel байт.
Бит LoAlert в Status1Reg устанавливается в логическую 1, если он равен или меньше WaterLevel байт находятся в FIFO.
Примечание: Для расчета HiAlert и LoAlert смотрите Раздел  9.2.1.8«Статус1Рег» .



9.2.1.13 ControlReg

Разные управляющие биты.

Таблица 31: Регистр ControlReg (адрес 0Ch); значение сброса: 10h

	Бит
	
	7
	6
	
	5
	4
	3
	2
	
	1
	0

	Символ
	
	TStopNow
	TStartNow
	
	
	-
	
	
	RxLastBits
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	w
	w
	
	
	RFU
	
	
	
	r
	

	Таблица 32: Описание битов ControlReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




· TStopNow

Если установлено логическое значение 1, таймер немедленно
останавливается. Чтение этого бита всегда будет возвращать 0.


	6
	TStartNow
	Установка логической 1 запускает таймер немедленно.

	
	
	Чтение этого бита всегда будет возвращать 0.

	
	
	

	5 к 3
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	

	2 к 0
	RxLastBits
	Показывает количество допустимых битов в последнем полученном байте. Если 0, то весь байт действителен.
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9.2.1.14 BitFramingReg

Настройки для битовых кадров.

Таблица 33: Регистр BitFramingReg (адрес 0Dh); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	5
	
	4
	3
	2
	1
	0
	

	Символ
	StartSend
	
	RxAlign
	
	-
	
	TxLastBits
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	w
	
	r/w
	
	RFU
	
	r/w
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 34: Описание битов BitFramingReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7	StartSend     При установке логической 1 начинается передача данных.
Этот бит действителен только в сочетании с командой Transceive.

от 6 до 4	RxAlign


Используется для приема битовых кадров: RxAlign определяет битовую позицию для первого полученного бита, который будет сохранен в FIFO. Дальнейшие полученные биты сохраняются в следующих битовых позициях.

Пример:
RxAlign = 0: 	  младший бит полученного бита сохраняется в бите 0,
	
	
	
	  второй принятый бит сохраняется в позиции бита 1.

	
	
	RxAlign = 1:
	младший бит полученного бита сохраняется в бите 1, второй принятый бит сохраняется в позиции бита 2.

	
	
	RxAlign = 7:
	младший бит полученного бита сохраняется в бите 7,

	
	
	
	второй принятый бит сохраняется в следующем байте в позиции бита 0.

	
	
	Эти биты должны использоваться только для побитовой антиколлизии на скорости 106 кбит/с. Во всех

	
	
	остальных режимах он должен быть установлен на 0.

	
	
	

	3
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	

	2 к 0
	TxLastBits   Используется для передачи бит-ориентированных кадров: TxLastBits определяет количество битов последнего байта, который должен быть передан. 000b указывает, что должны быть переданы все биты последнего байта.

	
	
	
	



9.2.1.15 CollReg

Определяет первый конфликт битов, обнаруженный на радиочастотном интерфейсе.

Таблица 35: Регистр CollReg (адрес 0Eh); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Символ
	Values
	-
	
	CollPos
	
	
	CollPos
	
	

	
	AfterColl
	
	
	NotValid
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	RFU
	
	r
	
	
	r
	
	

	Таблица 36: Описание битов CollReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



7	ValuesAfterColl 	  Если этот бит установить в логический 0, все  
                                               принимаемые биты будут очищены после коллизии. Этот 
                                               бит должен использоваться только во время побитовой 
                                               антиколлизии на скорости 106 кбит/с, в противном случае 
                                               он должен быть установлен в логическую 1.

6	-	Зарезервировано для будущего использования.


5	CollPosNotValid 	Устанавливается в логическую 1, если коллизия не обнаружена 
                                              или положение коллизии выходит за пределы диапазона 
                                     	битов CollPos.
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	Таблица 36: Описание битов CollReg

	
	
	
	

	
	Бит
	Символ
	Описание

	
	4 к 0
	CollPos
	Эти биты показывают позицию бита первого обнаруженного конфликта в полученном кадре. Интерпретируются только биты данных.




Пример:

						00h указывает на битовый конфликт в 32ом бите
01h указывает на битовый конфликт в 1ом бите
08h указывает на битовый конфликт в 8ом бите






Эти биты должны интерпретироваться только в том случае, если бит CollPosNotValid установлен в логический 0.



9.2.1.16 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 37: Зарезервированный регистр (адрес 0Fh); значение сброса: 00ч

	Бит
	
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	
	

	Таблица 38:   Описание битов зарезервированного регистра
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.2 Страница 1: Связь

9.2.2.1 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 39: Зарезервированный регистр (адрес 10h); значение сброса: 00h

	Бит
	
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	
	

	Таблица 40:   Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
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9.2.2.2 Регистрация режима

Определяет общие настройки режима передачи и приема.

Таблица 41: регистр ModeReg (адрес 11h); значение сброса: 3Fh

	Бит
	7
	
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	
	0
	

	Символ
	MSBFirst
	
	-
	TxWaitRF
	-
	PolMFin
	-
	CRCPreset
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	RFU
	r/w
	RFU
	r/w
	RFU
	r/w
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 42: Описание битов ModeReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	7
	MSBFirst
	Если установлено значение логической 1, сопроцессор CRC сначала вычисляет CRC со старшим битом, а затем со старшим битом.CRCResultMSB и CRCResultLSB в CRCResultReg регистры перепутаны битами.
	
	

	
	
	
	Примечание: Во время радиосвязи этот бит игнорируется.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5
	TxWaitRF
	При установке логической 1 передатчик можно запустить только в том случае, если генерируется радиочастотное поле.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3
	PolMFin
	PolMFin определяет полярность контакта MFIN. Если установлена логическая 1, полярность вывода MFIN высокая. Если установить логический 0, полярность контакта MFIN будет низкой.
	

	
	
	
	Примечание: Внутренний сигнал огибающей кодируется как  
                       активный низкий уровень.
	
	

	
	
	
	
	       Изменение этого бита создаст событие MFinActIRq.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	от 1 до 0
	CRCPreset
	Определяет предустановленное значение для сопроцессора CRC для команды CalCRC.


Примечание: Во время любого общения выбираются заданные  
        значения автоматически в соответствии с  
        определением битов в RxModeReg и TxModeReg..


Значение	Описание

00			0000

01			6363

10 		А671

11 		FFFF


9.2.2.3 TxModeReg

Определяет скорость передачи данных во время передачи.

Таблица 43:	регистр TxModeReg (адрес 12h); значение сброса: 00h
[image: ]

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Символ
	ТxCRCEn
	
	TxSpeed
	
	InvMod
	
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	dy
	
	r/w
	
	RFU
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Таблица 44: Описание битов TxModeReg


Бит	Символ	Описание


· ТxCRCEn



Установив в логическую 1, этот бит включает генерацию CRC во время передачи данных.

Примечание: Этот бит должен быть установлен в логический 0
                         только на скорости 106 кбит/с.


                                          от 6 до 4	TxSpeed 	         Определяет скорость передачи данных. MFRC522 обеспечивает  
                                                                  скорость передачи данных до 848 кбит/с.
	
	
	Значение
	Описание

	
	
	000
	106 кбит/с

	
	
	001
	212 кбит/с

	
	
	010
	424 кбит/с

	
	
	011
	848 кбит/с

	
	
	100
	Заразервировано

	
	
	101
	Заразервировано

	
	
	110
	Заразервировано

	
	
	111
	Заразервировано

	
	
	

	3
	InvMod
	При установке логической 1 модуляция для передачи данных инвертируется.

	
	
	

	2 к 0
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	
	



9.2.2.4 RxModeReg

Определяет скорость передачи данных во время приема.

Таблица 45: Регистр RxModeReg (адрес 13h); значение сброса: 00ч

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	
	0
	

	Символ
	RxCRCEn
	
	RxSpeed
	
	RxNoErr
	RxMultiple
	
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	dy
	
	r/w
	r/w
	
	RFU
	

	Таблица 46: Описание битов RxModeReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




· RxCRCEn


Если этот бит установлен в логическую 1, он разрешает вычисление CRC во время приема. 
Примечание: Этот бит должен быть установлен в логический 0 только на скорости 106 кбит/с.



                        от 6 до 4	RxSpeed        Определяет скорость передачи данных при приеме данных.    
                                                                MFRC522 обеспечивает скорость передачи данных до 848 кбит/с.

Значение	Описание
000	106 кбит/с
001	212 кбит/с
010	424 кбит/с
100	848 кбит/с
100	Заразервировано
101	Заразервировано
110	Заразервировано
111	Заразервировано
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Таблица 46: Описание битов RxModeReg…продолжение


Бит	Символ	Описание


· RxNoErr


Если установлена логическая 1, недействительный полученный поток данных (получено менее 4 битов) будет игнорироваться. Приемник останется активным.



· RxMultiple	Если установлен логический 0, приемник деактивируется после получения кадра данных. Если установлено логическое значение 1, можно получить более одного кадра данных. Этот бит действителен только для скоростей передачи данных выше 106 кбит/с для обработки команды опроса. После установки этого бита команды приема и передачи не будут завершаться автоматически. В этом случае множественный прием можно деактивировать только записью любой команды (кроме команды приема) в регистр CommandReg или очисткой бита хостом.
Если установлено значение логической 1, в конце полученного потока данных в FIFO добавляется байт ошибки. Байт ошибки является копией ErrorReg регистра.

от 1 до 0	-	Зарезервировано для будущего использования.


9.2.2.5 TxControlReg

Управляет логическим поведением контактов драйвера антенны Tx1 и Tx2.

Таблица 47:	регистр TxControlReg (адрес 14h); значение сброса: 80h

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Символ
	InvTx2RF
	InvTx1RF
	InvTx2RF
	InvTx1RF
	Tx2CW
	-
	Tx2RFEn
	Tx1RFEn

	
	On
	On
	Off
	Off
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	r/w
	r/w
	r/w
	r/w
	RFU
	r/w
	r/w

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 48: Описание битов TxControlReg


Бит	Символ	Описание

7	InvTx2RFOn 	Если установлен логический уровень 1, выходной сигнал на 
			выводе TX2 будет инвертирован, если драйвер TX2 включен.


6	InvTx1RFOn      Если установлен логический уровень 1, выходной сигнал на 			выводе TX1 будет инвертирован, если драйвер TX1 включен.


· InvTx2RFOff 	Если установлен логический уровень 1, выходной сигнал на выводе TX2 будет инвертирован, если драйвер TX2 отключен.


· InvTx1RFOff 	При установке логической 1 выходной сигнал на выводе TX1 будет инвертирован, если драйвер TX1 отключен.
	 3
	Tx2CW
	При установке логической 1 выходной сигнал на выводе TX2 будет непрерывно подавать немодулированный сигнал несущей частотой 13,56 МГц.

	
	
	Установите логический 0,Tx2CW позволяет модулировать сигнал частотой 13,56 МГц.

	2
	-
	Зарезервировано для будущего использования.

	
	
	

	1
	Tx2RFEn
	При установке логической 1 выходной сигнал на выводе TX2 будет передавать сигнал частотой 13,56 МГц, модулированный передаваемыми данными.

	
	
	

	0
	Tx1RFEn
	При установке логической 1 выходной сигнал на выводе TX1 будет передавать сигнал частотой 13,56 МГц, модулированную передаваемыми данными.
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9.2.2.6 TxASKReg

Управляет настройками модуляции передачи.

Таблица 49:	регистр TxAutoReg (адрес 15h); значение сброса: 00h
[image: ]

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	3
	
	2
	1
	0

	Символ
	-
	Force100ASK
	
	
	
	
	-
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	r/w
	
	
	
	
	RFU
	
	

	Таблица 50: Описание битов TxAutoReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	7
	-
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	




· Force100ASK    Установите логическую 1, Force100ASK вызывает 100% 		               модуляцию ASK независимо от настроек в регистре ModGsPReg.


5 к 0	-	 Зарезервировано для будущего использования.


9.2.2.7 TxSelReg

Выбор внутренних источников для аналоговой части.

Таблица 51: Регистр TxSelReg (адрес 16h); значение сброса: 10h

	Бит
	
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	
	1
	0
	

	Символ
	
	
	-
	
	DriverSel
	
	
	
	MfOutSel
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	RFU
	
	r/w
	
	
	
	r/w
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 52: Описание битов TxSelReg
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 6
	     
	        -
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 к 4
	DriverSel
	
	Выбирает вход драйвера Tx1 и Tx2.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Значение
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	00
	
	Z состояние
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Примечание: При мягком отключении питания драйверы   
                        находятся в Z состоянии только, если  
                        DriverSel установлен в Z состоянии.

	
	
	
	01
	
	Сигнал модуляции (огибающая) от внутреннего кодера, импульсно-кодированный по Миллеру.


[image: ]

10 Сигнал модуляции (огибающая) от MIFIN

11 High

Примечание: Высокий уровень зависит от настройки

	    InvTx1RFOn/ InvTx1RFOff и InvTx2RFOn/

         InvTx2RFOff.
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Таблица 52: Описание битов TxSelReg
[image: ]

Бит	   Символ	Описание

от 3 до 0 MFOutSel	Выбор входа для контакта MFOUT.

	Значение
	Описание

	0000
	Z состояние

	0001
	Низкий

	0010
	Высокий

	0011
	Сигнал TestBus, определенный битом TestBusBitSel в регистре TestSel1Reg.

	 0100
	Сигнал модуляции (огибающая) от внутреннего кодера, импульсно-кодированный по Миллеру

	 0101
	Поток последовательных данных для передачи, поток данных перед кодом Миллера



0110
0111

     Заразервировано
Поток последовательных данных получен, поток данных после манчестерского декодера

1000-1111         Заразервировано


9.2.2.8 RxSelReg

Выбор внутренних настроек приемника.

Таблица 53:	регистр RxSelReg (адрес 17h); значение сброса: 84h

	Бит
	7
	
	
	6
	5
	
	4
	3
	
	2
	1
	0
	
	

	Символ
	UartSel
	
	
	
	
	
	RxWait
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	

	Таблица 54: Описание битов RxSelReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 6
	UartSel
	Выбор входа бесконтактного UART
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Значение
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	00
	       Постоянный 
	низкий уровень
	
	
	

	
	
	
	
	01
	            Манчестер с поднесущей от контакта MFIN.

	
	
	
	
	10
	            Сигнал модуляции от внутренней аналоговой части, по
            умолчанию.

	
	
	
	
	11
	Кодирование NRZ без поднесущей с контакта MFIN. Действительно только для скоростей передачи выше 106 кбит/с.




[bookmark: _Hlk165495489]5 к 0	RxWait 	



После передачи данных активация приемника задерживается на RxWait тактов. В течение этого «времени защиты кадра» любой сигнал на выводе Rx игнорируется. Этот параметр игнорируется командой приема. Все остальные команды (например, Transceive, MFAuthent) используют этот параметр. Счетчик запускается сразу после включения внешнего радиочастотного поля.
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9.2.2.9 RxThresholdReg
Выбирает пороговые значения для битового декодера.
Таблица 55:	регистр RxThresholdReg (адрес 18h); значение сброса: 84h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	3
	2
	1
	
	0

	Символ
	
	MinLevel
	
	
	
	-
	
	CollLevel
	

	Доступ
	
	r/w
	
	
	
	RFU
	
	r/w
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 56: Описание битов RxThresholdReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 4
	MinLevel
	Определяет минимальный уровень сигнала на входе декодера, который должен быть принят. Если уровень сигнала ниже этого уровня, он не оценивается.

	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	-
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	2 к 0
	CollLevel
	Определяет минимальную мощность сигнала на входе декодера, которая должна быть достигнута более слабым полубитом сигнала, закодированного в Манчестере, чтобы сгенерировать битовый конфликт относительно амплитуды более сильного полубита.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.2.10 DemodReg
Определяет настройки демодулятора.
Таблица 57: Регистр DemodReg (адрес 19h); значение сброса: 4Dh

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	4
	3
	
	2
	1
	0

	Символ
	AddIQ
	
	FixIQ
	TPrescalEven
	
	TauRcv
	TauSync
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	r/w
	
	r/w
	RFU
	
	r/w
	r/w
	

	[image: ]Таблица 58: Описание битов DemodReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 6
	AddIQ
	
	
	Определяет использование каналов I и Q во время приема.

	
	
	
	
	Примечание: FixIQ должен быть установлен на логический 0, 
                        чтобы активировать следующие настройки.
	




Значение	Описание

00		Выберите более сильный канал

01		Выберите более сильный канал и заморозьте 		выбранный во время связи.

10
11


         Зарезервировано 
         Зарезервировано

	5
	FixIQ
	Если установлено логическая 1 и биты AddIQ установлены на X0b, прием фиксируется на канале I.

	
	
	Если установлено логическая 1 и биты AddIQ установлены на X1b, прием фиксируется на канале Q.

	
	
	

	4
	TPrescalEven
	Доступно на RC522 версии 1.0 и версии 2.0:
Если установлен логический 0, для расчета частоты таймера используется следующая формула прескалера:
ftimer = 13,56 МГц / (2*TPreScaler+1).
Доступно только в версии 2.0:
Если установлено логическое значение 1, для расчета частоты таймера используется следующая формула прескалера:
ftimer = 13,56 МГц / (2*TPreScaler+2).
Бит TPrescalEven по умолчанию равен логическому 0. Дополнительную информацию о прескалере см. в разделе 8.5.

	
	
	

	3 к 2
	TauRcv
	Изменяет постоянную времени внутренней системы ФАПЧ во время приема данных.

	
	
	Примечание: Если установлено значение 00b, ФАПЧ замораживается 
                        во время приема данных.

	
	
	

	от 1 до 0
	TauSync
	Изменяет постоянную времени внутренней системы ФАПЧ во время пакета.
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9.2.2.11 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 59: Зарезервированный регистр (адрес 1Ah); значение сброса: 00h

	Бит
	
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	
	

	Таблица 60: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.2.12 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 61: Зарезервированный регистр (адрес 1Bh); значение сброса: 00h

	Бит
	
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	
	

	Таблица 62: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.2.13 MfTxReg

Управляет некоторыми MIFARE®параметры передачи данных

Таблица 63: Регистр MfTxReg (адрес 1Ch); значение сброса: 62h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	3
	
	2
	1
	
	0

	Символ
	
	
	-
	
	
	
	
	TxWait
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	RFU
	
	
	
	
	r/w
	

	Таблица 64: Описание битов MifNFCReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	7 к 2
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	от 1 до 0
	TxWait
	
	Эти биты определяют дополнительное время ответа. По умолчанию к значению бита регистра добавляются 7 бит.
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	9.2.2.14 MfRxReg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 65: регистр MfRxReg (адрес 1Dh); значение сброса: 00h
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	3
	2
	
	1
	0

	
	Символ
	
	-
	
	
	Parity Disable
	
	
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Доступ
	
	RFU
	
	
	r/w
	
	
	RFU
	

	
	Права
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 66: Описание битов ManualRCVReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	
	с 7 до 5
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	




4	Parity Disable     Если этот бит установлен в логическую 1, генерация бита 			              четности для передачи и проверка четности для приема 				отключаются. Полученный бит четности обрабатывается как бит 			данных.

3 к 0	-	Зарезервировано для будущего использования.


9.2.2.15 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 67: Зарезервированный регистр (адрес 1Eh); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	

	Таблица 68: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.2.16 SerialSpeedReg

Выбор скорости последовательного интерфейса UART.

Таблица 69: регистр SerialSpeedReg (адрес 1Fh); значение сброса: EBh

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	3
	
	
	2
	1
	0

	Символ
	
	BR_T0
	
	
	
	
	 BR_T1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	r/w
	
	
	
	
	
	r/w
	
	

	Таблица 70: Описание битов SerialSpeedReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 5
	BR_T0
	
	Коэффициент BR_T0 для регулировки скорости передачи, описание см. Раздел 10.3.2 «Выбор скорости передачи».

	
	
	
	
	

	4 к 0
	BR_T1
	
	Коэффициент BR_T1 для регулировки скорости передачи, описание см. Раздел 10.3.2 «Выбор скорости передачи».
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9.2.3 Страница 2: Конфигурация

9.2.3.1 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 71: Зарезервированный регистр (адрес 20h); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	

	Таблица 72: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.3.2 CRCResultReg

Показывает фактические значения старшего и младшего бита расчета CRC.

Примечание: CRC разделен на два 8-битных регистра.

Таблица 73:	регистр CRCResultReg (адрес 21h); значение сброса: FFh

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	
	2
	1
	
	0
	

	Символ
	
	
	
	
	CRCResultMSB
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	r
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 74: Описание старших битов CRCResultReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	CRCResultMSB
	Этот регистр показывает фактическое значение старшего байта CRCResultReg регистр. Это действительно только в том случае, если бит CRCReady в регистре Status1Reg устанавливается на логическую 1.

	
	
	
	
	
	

	Таблица 75: регистр CRCResultReg (адрес 22h); значение сброса: FFh
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	
	2
	1
	
	0
	

	Символ
	
	
	
	
	CRCResultLSB
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	r
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 76: Описание младших битов CRCResultReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




7 к 0 	CRCResultLSB		              



Этот регистр показывает фактическое значение младшего байта CRCResult регистр. Это действительно только в том случае, если бит CRCReady в регистре Status1Reg устанавливается на логическую 1.
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9.2.3.3 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 77: Зарезервированный регистр (адрес 23h); значение сброса: 88h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	

	Таблица 78: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.3.4 ModWidthReg

Управляет настройкой ширины модуляции.

Таблица 79:	Регистр ModWidthReg (адрес 24h); значение сброса: 26h

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	ModWidth
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	

	Таблица 80: Описание битов ModWidthReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	ModWidth
	
	Эти биты определяют ширину модуляции Миллера как кратную несущей частоте (ModWidth +1/fc). Максимальное значение составляет половину битового периода.




9.2.3.5 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 81: Зарезервированный регистр (адрес 25h); значение сброса: 87h

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	

	Таблица 82:   Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
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9.2.3.6 RFCfgReg

Настраивает усиление приемника.

Таблица 83: Регистр RFCfgReg (адрес 26h); значение сброса: 48h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	3
	2
	
	1
	0

	Символ
	-
	
	
	RxGain
	
	
	
	
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	
	
	r/w
	
	
	
	
	RFU
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 84: Описание битов RFCfgReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	7
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	от 6 до 4
	RxGain
	
	Этот регистр определяет коэффициент усиления напряжения сигнала приемника:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Значение
	Описание
	
	
	
	
	

	
	
	
	000
	
	18 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	001
	
	23 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	010
	
	18 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	011
	
	23 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	100
	
	33 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	101
	
	38 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	110
	
	43 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	111
	
	48 дБ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.3.7 GsNReg

Выбирает проводимость для N-драйвера контактов TX1 и TX2 драйвера антенны, когда драйвер включен.

Таблица 85: Регистр GsNReg (адрес 27h); значение сброса: 88h

	
	Бит
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	3
	2
	
	1
	
	0
	
	

	
	Символ
	
	
	
	CWGsN
	
	
	
	ModGsN
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Доступ
	
	
	
	r/w
	
	
	
	r/w
	
	
	

	
	Таблица 86: Описание битов GsNOnReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	с 7 до 4
	CWGsN
	Значение этого регистра определяет проводимость выходного N-драйвера во время отсутствия модуляции. Это можно использовать для регулирования выходной мощности, а затем потребления тока и рабочего расстояния.
Примечание: Значение проводимости является двоично-
                        взвешенным. В режиме мягкого отключения 
                        питания старший бит принудительно 
                        устанавливается в 1. Это значение используется 
                        только в том случае, если драйвер TX1 или TX2 включен.
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	3 к 0
	ModGsN
	Значение этого регистра определяет проводимость выходного N-драйвера во время модуляции. Это можно использовать для регулирования индекса модуляции.
	

	
	
	
	
	Примечание: Значение проводимости является двоично-  
                        взвешенным. В режиме мягкого отключения 
                        питания старший бит принудительно 
                        устанавливается в 1. Это значение используется 
                        только в том случае, если драйвер TX1 или Tx2 включен.
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9.2.3.8 CWGsPReg

Определяет проводимость P-драйвера во время отсутствия модуляции.

Таблица 87:	регистр CWGsPReg (адрес 28h); значение сброса: 20 часов

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	4
	3
	
	2
	
	1
	0

	Символ
	-
	
	
	
	
	
	CWGsP
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	
	
	
	
	
	r/w
	
	

	Таблица 88: Описание битов CWGsPReg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 6
	-
	
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5 к 0
	CWGsP
	
	Значение этого регистра определяет проводимость выходного P- драйвера. Это можно использовать для регулирования выходной мощности, а затем потребления тока и рабочего расстояния.

	
	
	
	
	Примечание: Значение проводимости является двоично-
                        взвешенным. В режиме мягкого отключения питания
                        старший бит устанавливается в 1.




9.2.3.9 ModGsPReg

Определяет проводимость P-выхода драйвера во время модуляции.

Таблица 89: Регистр ModGsPReg (адрес 29h); значение сброса: 20h

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	4
	3
	
	2
	1
	
	0

	Символ
	-
	
	
	
	
	
	ModGsP
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	

	Таблица 90: Описание битов ModGsPReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 6
	-
	
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	5 к 0
	ModGsP
	
	Значение этого регистра определяет проводимость выходного P-драйвера во время модуляции. Это можно использовать для регулирования индекса модуляции.
Примечание: Значение проводимости является двоично- 
                         взвешенным. В режиме мягкого отключения 
                         питания старший бит устанавливается в 1. Если 
                         Force100ASK установлен на логическую 1, 
  значение ModGsP не имеет никакого эффекта.
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9.2.3.10 Регистр TMode, Регистр TPrescaler

Определяет настройки таймера.

Примечание: Значение прескалера разделено на два регистра.

	Таблица 91: Регистр TModeReg (адрес 2Ah); значение сброса: 00h
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	3
	2
	
	1
	
	0
	

	Символ
	TAuto
	
	TGated
	TAutoRestart
	
	TPrescaler_Hi
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	r/w
	r/w
	
	
	r/w
	
	

	Таблица 92: Описание битов TModeReg
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	TAuto
	
	При установке логической 1 таймер запускается автоматически по окончании передачи во всех режимах связи на всех скоростях. Таймер останавливается сразу после получения первого бита данных, если бит RxMultiple в регистре RxModeReg не установлено.
	

	
	
	
	Если RxMultiple установлен на логическую 1, таймер никогда не останавливается. В этом случае таймер можно остановить, установив бит TStopNow в регистре ControlReg на логическую 1.
Установка логического 0 указывает, что протокол не влияет на таймер.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	от 6 до 5
	TGated
	
	Внутренний таймер работает в закрытом режиме. 
	
	
	
	
	
	


Примечание: В закрытом режиме бит TRunning имеет логическую
                        1, когда таймер включается битами регистра. Этот
                        бит не влияет на сигнал стробирования.



Ценить	Описание

00	Non gated mode

01	Gated by MFIN

10 Gated by AUX1

11 Gated by A3


4		TAutoRestart     При установке логической 1 таймер автоматически возобновляет  
			            обратный отсчет от TReloadValue, вместо обратного отсчета до 
                                            		            нуля. При установке логического 0 таймер уменьшается до 0, и  
			            бит ТаймерIRq устанавливается на логическую 1.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	3 к 0          TPrescaler_Hi   Определяет старшие 4 бита для TPrescaler.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	 
	  Следующая формула используется для расчета fTimer:
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	fTimer= 6,78 МГц/TPreScaler.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	   Подробное описание см.Раздел 13 «Блок таймера».
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 93: Регистр TPrescalerReg (адрес 2Bh); значение сброса: 00h
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	
	3
	
	2
	
	1
	
	0
	
	

	
	Символ
	
	
	
	
	
	TPrescaler_Lo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Доступ
	
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 94: Описание битов TPrescalerReg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7 к 0
	TPrescaler_Lo   Определяет младшие 8 бит для TPrescaler.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Следующая формула используется для расчета fTimer:
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	fTimer:= 6,78 МГц/TPreScaler.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Подробное описание см.Раздел 13 «Блок  таймера».
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9.2.3.11 TReloadReg

Описывает 16-битное значение перезагрузки длинного таймера.

Примечание: Значение Reload разделено на два 8-битных регистра.

Таблица 95: регистр TReloadReg (старшие биты) (адрес 2Ch); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	
	2
	1
	
	0

	Символ
	
	
	
	
	TReloadVal_Hi
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	

	Таблица 96: Описание старших битов TReloadReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	TReloadVal_Hi  Определяет старшие 8 бит для TReloadReg.
	
	
	
	

	
	
	
	Со стартовым событием таймер загружает TReloadVal. Изменение этого регистра влияет на таймер только при следующем стартовом событии.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 97: регистр TReloadReg (младшие биты)(адрес 2Dh); значение сброса: 00h
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	
	2
	1
	
	0

	Символ
	
	
	
	
	TReloadVal_Lo
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	

	Таблица 98: Описание младших битов TReloadReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	TReloadVal_Lo  Определяет младшие 8 бит дляTReloadReg.
	
	
	


Со стартовым событием таймер загружает TReloadVal. Изменение этого регистра влияет на таймер только при следующем стартовом событии.
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9.2.3.12 ТCounterValReg

Содержит текущее значение таймера.

Примечание: Значение счетчика разделено на два 8-битных регистра.

Таблица 99: Регистр TCounterValReg (старшие биты) (адрес 2Eh); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	TCounterVal_Hi
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	r
	
	
	

	Таблица 100: Описание старших битов TCounterValReg
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



7 к 0	TCounterVal_Hi 	   Текущее значение таймера, старшие 8 бит.


Таблица 101: Регистр TCounterValReg (младшие биты) (адрес 2Fh); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	TCounterVal_Lo
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	r
	
	
	
	

	Таблица 102: Описание младших битов TCounterValReg
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



7 к 0	TCounterVal_Lo     Текущее значение таймера, младшие 8 бит.


9.2.4 Страница 3: Тест

9.2.4.1 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для дальнейшего использования.

Таблица 103: Зарезервированный регистр (адрес 30h); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0
	

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFU
	
	
	
	
	

	Таблица 104: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для будущего использования.
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9.2.4.2 ТестSel1Reg

Общая конфигурация тестового сигнала.

Таблица 105: Регистр TestSel1Reg (адрес 31h); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	3
	2
	
	1
	
	0

	Символ
	
	
	
	-
	
	
	
	
	TstBusBitSel
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	RFU
	
	
	
	
	r/w
	

	Таблица 106: Описание битов TestSel1Reg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	7 к 3
	-
	
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	2 к 0
	TstBusBitSel
	
	Выберите бит TestBus на тестовой шине, который будет передан на MFOUT. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.4.3 ТестSel2Reg

Общая конфигурация тестового сигнала и управление PRBS

Таблица 107: Регистр TestSel2Reg (адрес 32h); значение сброса: 00h

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	
	2
	1
	0

	Символ
	TstBusFlip
	PRBS9
	PRBS15
	
	
	TestBusSel
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	r/w
	r/w
	
	
	
	r/w
	
	

	Таблица 108: Описание битов TestSel2Reg
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	Описание
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




7	TstBusFlip


Если установлено логической 1, тестовая шина отображается на параллельный порт в следующем порядке:

	
	
	TstBusBit4, TstBusBit3, TstBusBit2, TstBusBit6, TstBusBit5, TstBusBit0. Смотрите Раздел 19 «Тестовые сигналы».

	
	
	
	
	
	

	6
	PRBS9
	Запускает и включает последовательность PRBS9 в соответствии с ITU-TO150.

	
	
	Примечание: Все регистры для передачи данных должны   
                        соответствующие быть настроены перед входом в  
                        режим PRBS9.
                        Передача данных определенной      
                            последовательности запускается командой отправки

	5
	PRBS15
	Запускает и включает последовательность PRBS15 в соответствии с ITU-TO150.

	
	
	Примечание: Все соответствующие регистры для передачи данных
                         должны быть настроены перед входом в режим 
                         PRBS15.

	
	
	         Передача данных определенной последовательности
         запускается командой отправки.

	
	
	
	
	
	

	4 к 0
	TestBusSel
	Выбирает тестовую шину. см. Раздел 19 «Тестовые сигналы»
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9.2.4.4 TestPinEnReg

Включает драйвер вывода контактов на тестовой шине.

Таблица 109: Регистр TestPinEnReg (адрес 33h); значение сброса: 80h

	Бит
	7
	6
	5
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	RS232LineEn
	
	
	TestPinEn
	
	
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	
	
	r/w
	
	
	RFU

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 110: Описание битов TestPinEnReg


Бит	Символ	Описание

· RS232LineEn 	Если установлен логический 0, линии MX и DTRQ для последовательного UART отключены.



6 к 1	TestPinEn



Включает драйвер вывода контактов от D1 до D7.
Пример:

Установка бита 1 в логическую 1 включает D1
Установка бита 5 в логическую 1 включает D5
Примечание: Если используется интерфейс SPI, можно  
                        использовать только D1–D4. Если используется 
                        последовательный интерфейс UART, а 
		        RS232LineEn установлен на логическую 1 можно 
                        использовать только D1–D4.


0	-	Зарезервировано для будущего использования.


9.2.4.5 TestPinValueReg

Определяет значения для тестового порта, когда он используется в качестве ввода-вывода.

Таблица 111: Регистр TestPinValueReg (адрес 34h); значение сброса: 00ч

	Бит
	7
	6
	
	5
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	UseIO
	
	
	
	TestPinValue
	
	
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	r/w
	
	
	
	
	r/w
	
	
	RFU

	Таблица 112: Описание битов TestPinValueReg
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




7	UseIO


Установленный в логическую 1, этот бит включает функции ввода-вывода для тестового порта, если используется один из последовательных интерфейсов. Поведение ввода/вывода определяется TestPinEn в регистре TestPinEnReg. Значение выходного поведения определяется в битах TestPinVal.



6 к 0	TestPinValue	Определяет значение тестового порта, когда он используется в 
качестве ввода-вывода. Каждый выход должен быть включен с помощью TestPinEn биты в регистре TestPinEnReg.
Примечание: Чтение регистра указывает на фактическое 			        состояние контактов D6 - D1, если для UseIO 			        установлено логическое значение 1. Если для UseIO 		        установлено логическое значение 0, значение 
                        регистра TestPinValueReg считывается обратно.


0	-	Зарезервировано для будущего использования.
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9.2.4.6 TestBusReg

Показывает состояние внутренней тестовой шины.

Таблица 113: Регистр TestBusReg (адрес 35h); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	
	1
	
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	
	TestBus
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	
	r
	
	
	
	
	

	Таблица 114: Описание битов TestBusReg
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	TestBus
	
	Показывает состояние внутренней тестовой шины. Тестовая шина выбирается регистром ТестSel2Reg. Смотрите Раздел 19 «Тестовые сигналы».
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.4.7 AutoTestReg


Управляет цифровым самотестированием.

Таблица 115: Регистр AutoTestReg (адрес 36h); значение сброса: 40h

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	3
	2
	
	1
	0
	

	Символ
	-
	AmpRcv
	
	-
	
	
	
	SelfTest
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	
	r/w
	
	RFU
	
	
	
	r/w
	
	

	Таблица 116: Описание битов AutoTestReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	-
	
	Зарезервировано для производственных испытаний.
	
	
	
	
	
	


[image: ]

6	AmpRcv	     Если установлено значение логической 1, внутренняя обработка 			     сигнала в цепи приемника выполняется нелинейно. Это увеличивает 			     дальность работы в режимах связи 106 Кбит/с.
	
	
	
	Примечание: Из-за нелинейности влияние битов MinLevel и
	
	
	

	
	
	
	
	
	        CollLevel регистре RxThreshholdReg также нелинейны.
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5 к 4
	-
	Зарезервировано для производственных испытаний.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3 к 0
	SelfTest
	Включает цифровое самотестирование. Самотестирование можно запустить командой самотестирования в регистре команд. Самотестирование включается с помощью 1001b.
	
	
	

	
	
	
	Примечание: Для работы по умолчанию самотестирование должно  
                        быть отключено с помощью 0000b.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9.2.4.8 VersionReg 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Показывает версию.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 117: Регистр VersionReg (адрес 37h); значение сброса: XXh
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	
	0
	
	

	
	Символ
	
	
	
	
	
	Версия
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Доступ
	
	
	
	
	
	r
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 118: Описание битов VersionReg
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7 к 0
	Версия
	
	Указывает текущую версию.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Примечание: Текущая версия MFRC522 — 90h или 91h.
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9.2.4.9 AnalogTestReg

Управляет контактами AUX1 и AUX2.

Таблица 119: Регистр AnalogTestReg (адрес 38h); значение сброса: 00ч

	Бит
	
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	
	
	
	
	2
	
	1
	
	
	0
	
	
	

	Символ
	
	
	
	AnalogSelAux1
	
	
	
	
	
	
	
	
	AnalogSelAux2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 120: Описание битов AnalogTestReg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 4
	AnalogSelAux1
	
	Управляет контактом AUX.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
3 к 0      AnalogSelAux2   Примечание: Все тестовые сигналы описаны в 
                                                                 Раздел 19 «Тестовые сигналы».
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Значение
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	0000
	
	Z состояние
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0001
	
	Выход TestDAC1 (AUX1), выход TestDAC2 (AUX2)[1]
	
	
	

	
	
	
	
	0010
	
	Testsignal Corr1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0011
	
	Зарезервировано
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0100
	
	Testsignal MinLevel
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0101
	 Testsignal ADC channel I
	
	
	

	
	
	
	
	0110
	 Testsignal ADC channel Q
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0111
	
	Зарезервировано
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1000
	
	Зарезервировано, тестовый сигнал для производственного испытания[1]
	
	
	

	
	
	
	
	1001
	
	Зарезервировано
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1010
	ВЫСОКИЙ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1011
	
	НИЗКИЙ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1100
	
	TxActive
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	При 106 кбит/с: ВЫСОКИЙ уровень во время Startbit, Databit, четности и CRC. 
На скоростях 212, 424 и 848 кбит/с: высокий уровень во время передачи данных и CRC.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1101
	
	RxActive
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	При 106 кбит/с: высокий уровень при битах данных,         четности и CRC. 
На скоростях 212, 424 и 848 кбит/с: высокий уровень во время передачи данных и CRC.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1110
	
	Обнаружение поднесущей 
106 кбит/с: не применимо
На скоростях 212, 424 и 848 кбит/с: высокий уровень во время передачи данных и CRC.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1111
	
	Бит тестовой шины, как определено TstBusBitSel в регистре TestSel1Reg.
	
	
	
	
	
	
	


			

[1] Примечание: Токовый выход. Рекомендуется использовать понижающий резистор сопротивлением 1 кОм на AUX.
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9.2.4.10 TestDAC1Reg

Определяет тестовые значения для TestDAC1.

Таблица 121: Регистр TestDAC1Reg (адрес 39h); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	
	2
	1
	
	0

	Символ
	-
	
	
	
	
	
	
	ТестDAC1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	

	Таблица 122: Описание битов TestDAC1Reg
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	-
	
	
	Зарезервировано для производственных испытаний.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	-
	
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5 к 0
	ТестDAC1
	
	Определяет тестовое значение для TestDAC1. Выход DAC1 можно переключить на AUX1, установив AnalogSelAux1 в 0001b в регистре AnalogTestReg
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.4.11 TestDAC2Reg

Определяет тестовое значение для TestDAC2.

Таблица 123: Регистр TestDAC2Reg (адрес 3Ah); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	
	6
	
	5
	
	4
	3
	
	2
	1
	
	0

	Символ
	-
	
	
	
	
	
	ТестDAC2
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	RFU
	
	
	
	
	
	r/w
	
	
	
	

	Таблица 124: Описание битов TestDAC2Reg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 6
	-
	
	
	Зарезервировано для будущего использования.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5 к 0
	ТестDAC2
	
	Определяет тестовое значение для TestDAC2. Выход DAC2 можно переключить на AUX2, установив AnalogSelAux2 в 0001b в регистре AnalogTestReg.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9.2.4.12 TestADCReg

Показывает фактическое значение каналов I и Q АЦП.

Таблица 125: Регистр TestADCReg (адрес 3Bh); значение сброса: XXh

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	3
	
	2
	
	1
	0

	Символ
	
	
	ADC_I
	
	
	
	
	ADC_Q
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	r
	
	
	
	
	r
	

	Таблица 126: Описание битов TestADCReg
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	
	

	с 7 до 4
	АЦП_I
	
	Показывает фактическое значение I-канала АЦП.
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3 к 0
	АЦП_Q
	
	Показывает фактическое значение Q-канала АЦП.
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9.2.4.13 Зарезервировано

Функциональность зарезервирована для производственного тестирования.

Таблица 127: Зарезервированный регистр (адрес 3Ch); значение сброса: FFh

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFT
	
	
	
	

	Таблица 128: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для производственных испытаний.
	
	
	
	

	
	
	
	

	Таблица 129: Зарезервированный регистр (адрес 3Dh); значение сброса: 00h
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFT
	
	
	
	

	Таблица 130: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для производственных испытаний.
	
	
	
	

	
	
	
	

	Таблица 131: Зарезервированный регистр (адрес 3Eh); значение сброса: 03h
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFT
	
	
	
	

	Таблица 132: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для производственных испытаний.
	
	
	
	

	
	
	
	

	Таблица 133: Зарезервированный регистр (адрес 3Fh); значение сброса: 00h
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	7
	6
	
	5
	
	4
	
	3
	2
	1
	0

	Символ
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доступ
	
	
	
	
	
	RFT
	
	
	
	

	Таблица 134: Описание битов зарезервированного регистра
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бит
	Символ
	
	Описание
	
	
	
	
	
	

	7 к 0
	-
	
	Зарезервировано для производственных испытаний.
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10. ЦИФРОВЫЕ интерфейсы
[image: ]

10.1 Автоматическое определение типа интерфейса контроллера

MFRC522 поддерживает прямое взаимодействие различных хостов, таких как SPI, I2C и последовательный тип интерфейса UART. MFRC522 сбрасывает свой интерфейс и автоматически проверяет текущий тип хост-интерфейса, выполнив включение питания или полный сброс. MFRC522 идентифицирует интерфейс хоста посредством логических уровней на выводах управления после фазы сброса. Это достигается за счет комбинации фиксированных штыревых соединений. В следующей таблице показаны различные конфигурации:

Таблица 135: Схема подключения для обнаружения различных типов интерфейсов
[image: ]

	MFRC522
	Тип последовательного интерфейса

	
	
	
	

	Pin
	UART
	SPI
	I2C

	SDA
	RX
	NSS
	SDA

	
	
	
	

	I²C
	0
	0
	1

	
	
	
	

	EA
	0
	1
	EA

	
	
	
	

	D7
	TX
	MISO
	SCL

	D6
	MX
	MOSI
	ADR_0

	D5
	DTRQ
	SCK
	ADR_1

	D4
	-
	-
	ADR_2

	D3
	-
	-
	ADR_3

	D2
	-
	-
	ADR_4

	D1
	-
	-
	ADR_5

	Примечание: Обзор типа пина
	
	

	
	
	
	

	Тип пина
	Вход
	Выход
	Вход/Выход

	
	
	
	



10.2 SPI-совместимый интерфейс

Поддерживается последовательный периферийный интерфейс (совместимый с SPI), обеспечивающий высокоскоростную связь с хостом. Интерфейс SPI поддерживает скорость передачи данных до 10 Мбит/с. При связи с хостом MFRC522 действует как ведомое устройство, получающее данные от внешнего хоста для настроек регистра, а также для отправки и получения данных, важных для связи по радиочастотному интерфейсу.
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10.2.1	Общий

Интерфейс, совместимый с интерфейсом SPI, обеспечивает высокоскоростную последовательную связь между MFRC522 и микроконтроллером для связи. Реализованный интерфейс, совместимый с SPI, соответствует стандартному интерфейсу SPI.

Спецификацию времени см. Раздел 23.8 «Время для интерфейса, совместимого с SPI».



[image: ]
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NSS



Рис 7.	Подключение к хосту через SPI


MFRC522 действует как ведомый во время связи SPI. Тактовый сигнал SPI SCK должен быть сгенерирован ведущим устройством. Для передачи данных от ведущего устройства к ведомому используется линия MOSI. Линия MISO используется для отправки данных обратно от MFRC522 к ведущему устройству.

· обеих линиях (MOSI, MISO) каждый байт данных сначала отправляется старшим битом. Данные на линии MOSI должны быть стабильными по нарастающему фронту тактовой линии и могут изменяться по спадающему фронту. То же самое справедливо и для линии MISO. Данные предоставляются MFRC522 по спадающему фронту и стабильны по нарастающему фронту.

10.2.2	Чтение данных

Для считывания данных с использованием интерфейса, совместимого с SPI, необходимо использовать следующий порядок байтов. Возможно считывание до n байт данных.

Первый отправленный байт определяет как сам режим, так и адресный байт.

Таблица 136: Порядок байтов для MOSI и MISO

	
	байт 0
	байт 1
	байт 2
	……..
	байт n
	байт n+1

	MOSI
	адрес 0
	адр 1
	адр 2
	……..
	адр n
	00

	
	
	
	
	
	
	

	MISO
	X
	данные 0
	данные 1
	……..
	данные n-1
	данные n

	
	
	
	
	
	
	



Примечание: Самый старший бит (MSB) должен быть отправлен первым.
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10.2.3	Запись данных

Для записи данных в MFRC522 с использованием интерфейса SPI необходимо использовать следующий порядок байтов. Можно записать до n байтов данных, отправив только байт адреса.

Первый байт отправки определяет как сам режим, так и байт адреса.

Таблица 137: Порядок байтов для MOSI и MISO

	
	байт 0
	байт 1
	байт 2
	…….
	байт n
	байт n+1

	MOSI
	адрес 0
	данные 0
	данные 1
	……..
	данные n-1
	данные н

	
	
	
	
	
	
	

	MISO
	X
	X
	X
	……..
	X
	X

	
	
	
	
	
	
	



Примечание: Самый старший бит (MSB) должен быть отправлен первым.

10.2.4	Адресный байт

Байт адреса должен соответствовать следующему формату:

Бит MSB первого байта определяет используемый режим. Для чтения данных из MFRC522 бит MSB устанавливается в логическую 1. Для записи данных в MFRC522 бит MSB должен быть установлен в логический 0. Биты с 6 по 1 определяют адрес, а младший бит должен быть установлен в логический 0.

Таблица 138. Регистр адресного байта 0; адрес MOSI

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1 (чтение)
	
	
	
	адрес
	
	
	RFU

	0 (запись)
	
	
	
	
	
	
	

	MSB
	
	
	
	
	
	
	LSB

	
	
	
	
	
	
	
	





10.3 UART-интерфейс

10.3.1	Подключение к хосту






RX

TX



[bookmark: _Hlk165716066]DTRQ










RC522
[image: ]

RX

TX



DTRQ


MX
MX


Рис 8.	Подключение к микроконтроллеру с UART.


Примечание: DTRQ и MX можно отключить, очистив бит RS232LineEn в регистре TestPinEnReg.
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10.3.2	Выбор скорости передачи

Внутренний интерфейс UART совместим с последовательным интерфейсом RS232.

 Table 140 “Selectable transfer speeds” описывает примеры различных скоростей передачи и соответствующих настроек регистра.

Результирующая ошибка скорости передачи составляет менее 1,5% для всех описанных скоростей передачи.

Скорость передачи по умолчанию составляет 9,6 кбит/с.

Чтобы изменить скорость передачи, хост-контроллер должен записать значение новой скорости передачи в регистр SerialSpeedReg. Биты BR_T0 и BR_T1 определить факторы для установки скорости передачи в SerialSpeedReg.

 Table 139 “Settings of BR_T0 and BR_T1” описывает настройки BR_T0 и BR_T1.

Таблица 139: Настройки BR_T0 и BR_T1

	BR_T0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	factor BR_T0
	1
	1
	2
	4
	8
	16
	32
	64

	
	
	
	
	

	range BR_T1
	           1-32         33-64      33-64        33-64        33-64
	  33-64
	33-64
	  33-64

	
	
	
	
	
	

	Таблица 140: Выбираемая скорость передачи
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	Скорость передачи [бит/с]
	
	SerialSpeedReg
	Точность скорости передачи

	
	
	
	десятичная 
	
	шестнадцатеричная
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7,2k
	
	250
	
	FAh
	
	- 0,25%
	

	
	9,6k
	
	235
	
	EBh
	
	0,32%
	

	14,4k
	
	218
	
	DAh
	
	- 0,25%
	

	19,2k
	
	203
	
	CBh
	
	0,32%
	

	38,4k
	
	171
	
	ABh
	
	0,32%
	

	57,6k
	
	154
	
	9Ah
	
	- 0,25%
	

	115,2k
	
	122
	
	7Ah
	
	- 0,25%
	

	128k
	
	116
	
	74h
	
	- 0,06%
	

	230,4k
	
	90
	
	5Ah
	
	- 0,25%
	

	460,8k
	
	58
	
	3Ah
	
	- 0,25%
	

	921,6k
	
	28
	
	1Ch
	
	1,45%
	

	1228,8k
	
	21
	
	15h
	
	0,32%
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Выбираемые скорости передачи, как показано в Таблица 140 «Выбираемая скорость передачи» рассчитываются по следующим формулам:

Если BR_T0=0: скорость передачи = 27,12 МГц/(BR_T1+1)


Если BR_T0>0: скорость передачи = 27,12 МГц/(BR_T1+33)/2^(BR_T0-1)

Примечание: Скорости передачи выше 1228,8 Кб не поддерживаются.
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	10.3.3  Кадрирование
	
	
	

	
	Таблица 141. Кадрирование UART 
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	Длина
	Значение

	
	Стартовый бит
	1 бит
	0
	

	
	
	
	
	

	
	Биты данных
	8 бит
	Данные

	
	
	
	
	

	
	Стоп-бит
	1 бит
	1
	

	
	
	
	
	


[image: ]

Примечание: Для байтов данных и адреса первым должен быть отправлен бит LSB.

Во время передачи бит четности не используется.

Чтение данных:

Для считывания данных с использованием интерфейса UART необходимо использовать описанный ниже порядок действий. Первый байт отправки определяет как сам режим, так и адрес.

Таблица 142: Порядок байтов для чтения данных
[image: ]



RX
ТХ




байт 0	байт 1

адрес


данные 0
[image: ]





































Рис. 9. Диаграмма чтения данных.
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Запишите данные:

Для записи данных в MFRC522 с использованием интерфейса UART необходимо использовать следующую структуру.

Первый байт отправки определяет как сам режим, так и адрес.

Таблица 143: Порядок байтов для записи данных
[image: ]

	
	байт 0
	байт 1

	RX
	адрес 0
	данные 0

	
	
	

	TX
	
	адрес 0

	
	
	


[image: ]






















Рис. 10. Принципиальная схема записи данных.


Примечание: Байт данных может быть отправлен непосредственно после байта адреса на RX.

Адресный байт:

Байт адреса должен соответствовать следующему формату:

Старший бит первого байта устанавливает используемый режим. Для чтения данных из MFRC522 старший бит устанавливается в логическую 1. Для записи данных в MFRC522 старший бит должен быть установлен в логический 0. Бит 6 зарезервирован для дальнейшего использования, а биты с 5 по 0 определяют адрес.

Таблица 144. Регистр адресного байта 0; адрес MOSI

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1 (чтение)
	RFU
	
	
	
	адрес
	
	

	0 (запись)
	
	
	
	
	
	
	

	MSB
	
	
	
	
	
	
	LSB
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10.4 I2C Интерфейс

 Микросхема поддерживается I2C интерфейс, обеспечивающий недорогой интерфейс последовательной шины с малым количеством контактов для хоста. Реализованное I2C интерфейс реализован в соответствии с NXP Semiconductors I2C Спецификация интерфейса, ред. 2.1, январь 2000 г. Реализованный интерфейс может работать только в подчиненном режиме. Поэтому в MFRC522 не реализована генерация тактовой частоты и арбитраж доступа.

[image: ]
10.4.1	Общий

Реализованный интерфейс соответствует I2C Спецификация версия 2.1, январь 2000 г. MFRC522 может работать как ведомый приемник или ведомый передатчик в стандартном режиме, быстром режиме и высокоскоростном режиме.

[bookmark: _Hlk165719403]SDA представляет собой двунаправленную линию, подключенную к положительному напряжению питания через источник тока или подтягивающий резистор. Обе линии SDA и SCL устанавливаются на ВЫСОКИЙ уровень, если данные не передаются. MFRC522 имеет выходной каскад с тремя состояниями для выполнения функции проводного И. Данные об I2C можно передавать данные со скоростью до 100 кбит/с в Standard mode, до 400 кбит/с в Fast mode или до 3,4 Мбит/с в High-speed mode..

Если выбран интерфейс I2C, подавление всплесков в соответствии с I2C спецификация интерфейса на SCL и SDA активирована.

Требования к таймингам см. Раздел 23.9 «I2C Тайминг»
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10.4.2	Валидность данных

Данные на линии SDA должны быть стабильными в течение HIGH периода тактового сигнала. Состояние HIGH или LOW линии данных должно меняться только тогда, когда тактовый сигнал на SCL становится LOW.
[image: ]
















Рис 12. Передача битов по I2C.


10.4.3	Условия СТАРТ и СТОП

Для обработки передачи данных по шине I2C, определены уникальные условия START (S) и STOP (P).

Условие START определяется переходом от HIGH к LOW на линии SDA, когда SCL находится в состоянии HIGH.

Условие STOP определяется переходом от LOW к HIGH на линии SDA, когда SCL находится в состоянии HIGH.

Мастер всегда генерирует условия START и STOP. Шина считается занятой после условия START. Шина снова считается свободной через определенное время после состояния STOP.

Шина остается занятой, если вместо условия STOP генерируется повторный START (Sr). В этом отношении условия START (S) и повторного START (Sr) функционально идентичны. Поэтому символ S будет использоваться в качестве общего термина для обозначения как условий START, так и условий повторного START (Sr). 
[image: ]















Рис. 13. Условия СТАРТ и СТОП.
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10.4.4	Байтовый формат

За каждым байтом должен следовать бит подтверждения. Данные сначала передаются со старшим битом, см. Рисунок 16 «Первый байт после процедуры START». Количество передаваемых байтов во время одной передачи данных не ограничено, но должно соответствовать формату цикла чтения/записи.

10.4.5	Подтверждение

Подтверждение в конце одного байта данных является обязательным. Тактовый импульс, связанный с подтверждением, генерируется ведущим устройством. Передатчик данных, ведущий или подчиненный, освобождает линию SDA (HIGH) во время тактового импульса подтверждения. Приемник должен отключить линию SDA во время тактового импульса подтверждения, чтобы она оставалась стабильно НИЗКОЙ в течение ВЫСОКОГО периода этого тактового импульса.

Затем ведущий может сгенерировать либо условие СТОП (P) для остановки передачи, либо повторное условие СТАРТ (Sr) для начала новой передачи.

Главный-приемник должен указать подчиненному-передатчику окончание данных, не генерируя подтверждение для последнего байта, который был тактирован подчиненным. Ведомый передатчик должен освободить линию данных, чтобы дать возможность ведущему сгенерировать состояние СТОП (P) или повторного ПУСК (Sr).
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Рис 14. Подтверждение на I2C.
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Рис 15. Передача данных по I2C.


10.4.6	7-битная АДРЕСАЦИЯ

Во время I2C процедуры адресации, первый байт после условия START используется для определения того, какое ведомое устройство будет выбрано ведущим.

·  качестве исключения зарезервировано несколько номеров адресов. Во время настройки устройства разработчик должен убедиться, что конфликт с этими зарезервированными адресами невозможен. Проверьте соответствующий I2C спецификация для полного списка зарезервированных адресов.

I2C адрес зависит от определения контакта EA. Сразу после отпускания контакта сброса или после сброса при включении питания устройство определяет I2C адрес согласно контакту EA.

Если для вывода EA установлено значение LOW, то для всех устройств MFRC522 старшие 4 бита адреса шины устройства зарезервированы NXP и установлены в 0101(bin). Остальные 3 бита (ADR_0, ADR_1, ADR_2) адреса ведомого устройства могут свободно конфигурироваться клиентом во избежание конфликта с другими I2C устройствами.

Если для вывода EA установлено значение HIGH, то на внешних выводах можно полностью указать от ADR_0 до ADR_5 в соответствии с Таблица 135 «Схема подключения для обнаружения различных типов интерфейсов». ADR_6 всегда установлен на логический 0.

· обоих режимах кодирование внешнего адреса фиксируется сразу после освобождения состояния сброса. Дальнейшие изменения на используемых выводах не учитываются. В зависимости от внешней проводки I2C адресные контакты могут использоваться для вывода тестового сигнала.
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Рис 16. Первый байт после процедуры START.


10.4.7	Запись в регистр

Чтобы записать данные с хост-контроллера через I2C к конкретному регистру MFRC522 должен использоваться следующий формат кадра.

Первый байт кадра указывает адрес устройства согласно I2C правилам. Второй байт указывает адрес регистра, за которым следуют до n байтов данных. В одном кадре все n байтов данных записываются в один и тот же адрес регистра. Это обеспечивает, например, быстрый доступ к FIFO.

Бит чтения/записи должен быть установлен в логический 0.
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10.4.9	режим HS

· высокоскоростном режиме (режим HS) устройство может передавать информацию со скоростью до 3,4 Мбит/с, оно остается полностью совместимым с предыдущими версиями с быстрым или стандартным режимом (режим F/S) для двунаправленной связи в mixed-speed системных шинах.

10.4.10	Высокоскоростная передача

Для достижения скорости передачи данных до 3,4 Мбит/с в обычный интерфейс I2C были внесены следующие улучшения:

· Входы устройства в режиме HS включают подавление выбросов и триггер Шмитта на входах SDA и SCL с другими константами времени по сравнению с режимом F/S.

· Выходные буферы устройства в режиме HS включают в себя контроль крутизны спадающих фронтов сигналов SDA и SCL с другим временем спада по сравнению с режимом F/S.

10.4.11	Формат последовательной передачи данных в режиме HS

Формат последовательной передачи данных в режиме HS соответствует стандартному режиму I2C. Режим HS может начаться только после выполнения следующих условий (все из которых относятся к режиму F/S):

1. Условие СТАРТ (S)
2. 8-битный мастер-код (00001XXX)
3. Бит неподтверждения (A)

Затем активное ведущее устройство отправляет повторное условие START (Sr), за которым следует 7-битный адрес ведомого устройства с адресом битов чтения/записи, и получает бит подтверждения (A) от выбранного MFRC522.

Передача данных продолжается в режиме Hs после следующего повторного START (Sr) и переключается обратно в режим F/S только после условия STOP (P). Чтобы уменьшить размер кода, возможно, что ведущий связывает несколько передач в режиме Hs, разделенных повторяющимися условиями START (Sr).
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Рис 18. I2C Переключение протокола в режиме HS
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Рис 19. I2C Кадр протокола режима HS
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10.4.12	Переключение из режима F/S в режим HS и наоборот

После сброса и инициализации MFRC522 находится в быстром режиме (который фактически является режимом F/S, поскольку быстрый режим обратно совместим со стандартным режимом). Подключенный MFRC522 распознает последовательность «S00001XXX A» и переключает свою внутреннюю схему с настройки быстрого режима на настройку режима HS.

Предпринимаются следующие действия:

1. Настраиваются входные фильтры SDA и SCL в соответствии с требованиями подавления выбросов в режиме HS.
2. Настраивается управление наклоном выходных каскадов SDA.

Для системных конфигураций, где нет другого I2C устройства, участвующие в общении, имеют дополнительную возможность перехода в HS-режим. Установив бит I2CForceHS в регистре Status2Reg логической 1, вводится режим HS. Установка этого бита в логическую единицу изменяет постоянный режим HS, что означает, что отправка мастер-кода больше не требуется. Это не соответствует спецификации и должно использоваться только в том случае, если к шине не подключены другие устройства. Пики на I2С линиях следует избегать из-за меньшего подавления пиков.

10.4.13	MFRC522 в режимах более низкой скорости

MFRC522 полностью совместим с предыдущими версиями и может быть подключен к I2С системе в режиме F/S. Поскольку в такой конфигурации мастер-код передаваться не будет, устройство остается в режиме F/S и обменивается данными со скоростями режима F/S.
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11. Аналоговый интерфейс и бесконтактный UART.
[image: ]

11.1 Общие сведения

Встроенный бесконтактный UART поддерживает внешний хост в режиме онлайн с формированием кадров и проверкой ошибок в соответствии с требованиями протокола до 848 кбит/с. Внешнюю схему можно подключить к контактам интерфейса связи MFIN/MFOUT для модуляции и демодуляции данных.

Бесконтактный UART обрабатывает требования протокола для схем связи во взаимодействии с хостом. Сама обработка протокола генерирует битовые и байтовые кадры обрабатывает обнаружение ошибок, таких как четность и CRC, в соответствии с различными схемами бесконтактной связи.

Примечание: Размер и настройка антенны, а также напряжение питания имеют
      существенное влияние на достижимое рабочее расстояние.


11.2 Драйвер передачи

Сигнал, подаваемый на контакты TX1 и TX2, представляет собой сигнал частотой 13,56 МГц, модулированный сигналом огибающей. Его можно использовать для прямого управления антенной, используя несколько пассивных компонентов для согласования и фильтрации, см. Раздел 24 «Информация по применению». Сигнал на TX1 и TX2 можно настроить регистром TxControlReg, см. Раздел 9.2.2.5 «TxControlReg».

Индекс модуляции можно установить, регулируя сопротивление драйверов. Импеданс p-
драйвера можно настроить с помощью регистров CWGsPReg и ModGsPReg. Импеданс n-драйвера можно настроить с помощью регистра GsNReg. Кроме того, индекс модуляции зависит от конструкции и настройки антенны.


Регистр TxModeReg и TxAutoSelReg управлять скоростью передачи данных и кадрированием во время передачи, а также настраивать драйвер антенны для поддержки различных требований в разных режимах и скоростях передачи.

Таблица 145: Настройки для TX1

	TX1RFEn
	Force
	InVTx1
	InVTx1
	Envelope
	TX1
	GSPMos
	GSNMos
	Remarks
	

	
	100ASK
	RFON
	RFOFF
	
	
	
	
	
	

	0
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	не указывается если RF выключен
	

	1
	0
	0
	x
	0
	RF
	pMod
	nMod
	100% ASK: TX1 подтянут к 0, независимо от
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	InvTx1RFOff
	

	
	
	
	
	1
	RF
	pCW
	nCW
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0
	1
	X
	0
	RF
	pMod
	nMod
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1
	RF
	pCW
	nCW
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	1
	x
	0
	0
	pMod
	nMod
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1
	RF_n
	pCW
	nCW
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	 Таблица 146: Настройки для TX2
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не указано если RF выключен










Gs всегда CW для TX2CW



100%ASK:Tx2 подтянут к 0
(независимо от InvTx2RFOn/ INVTX2RFOff












Используются следующие сокращения:

· RF: тактовая частота 13,56 МГц получена из кварца 27,12 МГц, разделенного на 2.

· RF_n: инвертированный тактовый сигнал 13,56 МГц.
· gspmos: проводимость, конфигурация массива PMOS

· gsnmos: проводимость, конфигурация массива NMOS



•



•


•


pCW: значение проводимости PMOS для непрерывной волны, определяемое CWGsP регистром

pMod: значение проводимости PMOS для модуляции, определяемое ModGsP регистром

nCW: значение проводимости NMOS для непрерывной волны, определяемое CWGsN регистром


			•  nMod: значение проводимости NMOS для модуляции, определяемое ModGsN регистром

Примечание: Если включен только 1 драйвер, значения для ModGsN, ModGsP и CWGsN,

      CWGsP используются для обоих драйверов.
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11.3 Переключатель последовательных данных

· MFRC522 реализованы два основных блока. Цифровая схема, состоящая из конечных автоматов, логики кодера и декодера, а также аналоговая схема с модулятором и антенными драйверами, схема приемника и усиления. Например, интерфейс между этими двумя блоками можно настроить таким образом, чтобы сигналы интерфейса направлялись на контакты MFIN и MFOUT.

Эта топология поддерживает подключение аналоговой части MFRC522 к цифровой части другого устройства.

Переключатель последовательного сигнала управляется регистром TxSelReg и RxSelReg.

		        На следующем рисунке показан переключатель последовательных данных для TX1 и TX2.
[image: ]










11.4 Поддержка интерфейса MFIN/MFOUT

MFRC522 в основном разделен на цифровую и аналоговую схемы. Цифровая схема содержит конечные автоматы, логику кодера и декодера и т. д., а аналоговая схема содержит драйверы модулятора и антенны, схему приемника и усиления. Интерфейс между этими двумя блоками можно настроить таким образом, чтобы сигналы интерфейса направлялись на контакты MFIN и MFOUT (см. Рисунок 21 «Обзор маршрутизации сигналов MFIN/MFOUT» ). Конфигурация выполняется через биты MFOutSel, DriverSel и UARTSel регистров TxSelReg и RxSelReg.

Эта топология поддерживает возможность подключения некоторых частей аналоговой части MFRC522 к цифровой части другого устройства.

Выключатель MFOutSel в регистре TxSelReg может использоваться для измерения MIFARE® и сигналы, связанные с ISO/IEC14443. Это особенно важно на этапе проектирования или в целях тестирования для проверки передаваемых и полученных данных.

Однако наиболее важным применением контактов MFIN/MFOUT является концепция активной антенны. К цифровой схеме MFRC522 можно подключить внешнюю активную антенную цепь. MFOutSel должен быть настроен таким образом, чтобы сигнал внутреннего кодера Miller отправлялся на вывод MFOUT (MFOutSel=4). UARTSel должен быть настроен на получение манчестерского сигнала с поднесущей от контакта MFIN (UARTSel=1).  

Можно подключить «пассивную антенну» к контактам TX1, TX2 и RX (через соответствующий фильтр и согласующую схему) и в то же время активную антенну к контактам MFOUT и MFIN. В этой конфигурации две RF-части могут управляться (одна за другой) одним хост-процессором.
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11.5 Сопроцессор CRC

Можно настроить следующие параметры сопроцессора CRC. Заданное значение CRC может быть 0000h, 6363h, A671h или FFFFh в зависимости от битов CRCPreset в регистре ModeReg.

Полином CRC для 16-битной CRC фиксирован на x16+ х12+ х5+ 1.

Регистр CRCResultReg указывает результат вычисления CRC. Этот регистр разделен на два 8-битных регистра, обозначающих старший и младший байт.

Бит MSBFirst в регистре ModeReg указывает, что данные будут загружены сначала со старшим битом.

Таблица 147: Параметры сопроцессора CRC


Параметр	Значение

	Длина регистра CRC
	16-битная контрольная сумма

	
	

	Алгоритм CRC
	Алгоритм согласно ISO/IEC 14443A и CCITT.





Предустановленное значение CRC



0000h, 6363h, A671h или FFFFh в зависимости от настройки CRCPresetReg регистра 
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12. Буфер FIFO
[image: ]

12.1 Обзор

В MFRC522 реализован 64×8-битный буфер FIFO. Он буферизует поток входных и выходных данных между хостом и внутренним конечным автоматом MFRC522. Таким образом, можно обрабатывать потоки данных длиной до 64 байт без учета временных ограничений.

12.2 Доступ к буферу FIFO

Шина входных и выходных данных FIFO-буфера подключена к регистру FIFODataReg. Запись в этот регистр сохраняет один байт в буфере FIFO и увеличивает указатель записи внутреннего буфера FIFO. Чтение из этого регистра показывает содержимое FIFO-буфера, хранящееся в указателе чтения FIFO-буфера, и уменьшает указатель чтения FIFO-буфера. Расстояние между указателями записи и чтения можно получить, прочитав регистр FIFOLevelReg.

Когда микроконтроллер запускает команду, MFRC522 может, пока команда выполняется, получить доступ к буферу FIFO в соответствии с этой командой. Физически реализован только один FIFO-буфер, который можно использовать как на входе, так и на выходе. Поэтому контроллеру следует позаботиться о том, чтобы не получить непреднамеренный доступ к буферу FIFO.

12.3 Управление буфером FIFO

Помимо записи и чтения из буфера FIFO, указатели буфера FIFO можно сбросить, установив бит FlushBuffer в регистре FIFOLevelReg в 1. Следовательно, FIFOLevel биты установлены в логический 0, бит BufferOvfl в регистре ErrorReg очищается, фактически сохраненные байты больше не доступны, и буфер FIFO может быть снова заполнен еще 64 байтами.


12.4 Информация о состоянии буфера FIFO

Хост может получить следующие данные о состоянии FIFO-буферов:

· Количество байт, уже сохраненных в FIFO-буфере: FIFOLevel в регистре

FIFOLevelReg

· Внимание, FIFO-буфер почти заполнен: HiAlert в регистре Status1Reg

· Внимание, FIFO-буфер почти пуст: LoAlert в регистре Status1Reg

· Индикация того, что байты были записаны в FIFO-буфер, хотя он уже заполнен: BufferOvfl в регистре ErrorReg. BufferOvfl можно очистить только установкой бита FlushBuffer в регистре FIFOLevelReg. 

MFRC522 может генерировать сигнал прерывания.

· Если LoAlertIEn в регистре CommIEnReg установлен на логическую 1, он активирует вывод IRQ, когда LoAlert в регистре Status1Reg меняется на 1.

· Если HiAlertIEN в регистре CommIEnReg установлен на логическую 1, он активирует вывод IRQ, когда HiAlert в регистре Status1Reg меняется на 1.
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Бит HiAlert устанавливается на логическую 1, если максимум WaterLevel байт (как установлено в регистре WaterLevelReg) или меньше может храниться в FIFO-буфере. Он генерируется по следующему уравнению:
HiAlert = (64 – FIFOLength ) ≤ WaterLevel
Бит LoAlert устанавливается в логическую 1, если WaterLevel байт (как установлено в регистре WaterLevelReg) или меньше фактически хранятся в буфере FIFO. Он генерируется по следующему уравнению: 
LoAlert = FIFOLength ≤ WaterLevel
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13. Таймер.
[image: ]

·  MFRC522 реализован блок таймера. Внешний хост может использовать этот таймер для управления синхронизацией соответствующих задач. Таймер может использоваться в одной из следующих конфигураций:


•

•

•

•

•


Счетчик времени ожидания

Сторожевой счетчик

Секундомер

Программируемый одноразовый

Периодический триггер



Таймер можно использовать для измерения временного интервала между двумя событиями или для указания того, что определенное событие произошло через определенное время. Таймер может запускаться событиями, которые будут объяснены ниже, но сам таймер не влияет ни на какие внутренние события (например, тайм-аут во время приема данных не влияет автоматически на процесс приема). Кроме того, устанавливаются несколько битов, связанных с таймером, и эти биты можно использовать для генерации прерывания.

Таймер имеет входную тактовую частоту 6,78 МГц (полученную от кварца 27,12 МГц). Таймер состоит из двух каскадов: 1 прескалера и 1 счетчика.

Прескалер представляет собой 12-битный счетчик. Значение перезагрузки для TPrescaler может быть определено от 0 до 4095 в регистре TModeReg и TPrescalerReg.

Значение перезагрузки счетчика определяется 16 битами в диапазоне от 0 до 65535 в регистре TReloadReg.

Текущее значение таймера указывается регистром TCounterValReg.

Если счетчик достигнет 0, автоматически будет сгенерировано прерывание, о чем свидетельствует установка ТаймерIRq бит в регистре CommonIRqReg. Если этот параметр включен, это событие может быть указано в строке IRQ. Бит ТаймерIRq может быть установлен и сброшен хостом. В зависимости от конфигурации таймер остановится на 0 или перезапустится со значением в регистре TReloadReg.

Статус таймера обозначается битом TRunning в регистре Status1Reg.

Таймер можно запустить вручную через TStartNow в регистре ControlReg или вручную остановился через TStopNow в регистре ControlReg.

Кроме того, таймер можно активировать автоматически, установив бит TAuto в регистре TModeReg для автоматического выполнения требований специального протокола.

Временная задержка ступени таймера равна значению перезагрузки +1.

Максимальное время: TPrescaler = 4095, TReloadVal = 65535 => 4096×65536/6,78 МГц = 39,59 с

Пример:

Чтобы указать 100 мкс, необходимо отсчитать 678 тактов. Это означает, что значение TPrescaler должно быть установлено на TPrescaler = 677. Таймер теперь имеет входную тактовую частоту 100 мкс. Таймер может рассчитывать до 65535 временных интервалов по 100 мкс.
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14. Система запроса прерываний
[image: ]

MFRC522 указывает на определенные события, устанавливая бит IRq в регистре Status1Reg и дополнительно, если активировано, по выводу IRQ. Сигнал на выводе IRQ может использоваться для прерывания хоста, используя его возможности обработки прерываний. Это позволяет реализовать эффективное хост-программное обеспечение.

· следующей таблице показаны доступные биты прерывания, соответствующий источник и условия его активации. Бит прерывания TimerIRq в регистре CommIRqReg указывает на прерывание, установленное таймером. Настройка выполняется, когда таймер уменьшается с 1 до 0.

The TxIRq бит в регистре CommIRqReg указывает на то, что передатчик завершил работу. Если состояние меняется с отправки данных на передачу конца шаблона кадра, блок передатчика автоматически устанавливает бит прерывания. Сопроцессор CRC устанавливает бит CRCIRq в регистре DivIRqReg после обработки всех данных из буфера FIFO. На это указывает бит CRCReady=1.

Бит RxIRq в регистре CommIRqReg указывает на прерывание при обнаружении конца полученных данных.

Бит IdleIRq в регистре CommIRqReg устанавливается, если команда завершается и содержимое командного регистра переходит в состояние ожидания.

Бит HiAlertIRq в регистре CommIRqReg устанавливается в логическую 1, если HiAlert бит установлен в логическую 1, это означает, что буфер FIFO достиг уровня, указанного битом WaterLevel.

Бит LoAlertIRq в регистре CommIRqReg устанавливается в логическую 1, если LoAlert бит установлен в логическую 1, это означает, что буфер FIFO достиг уровня, указанного битом WaterLevel.

Бит ErrIRq в регистре CommIRqReg указывает на ошибку, обнаруженную бесконтактным UART во время отправки или получения. На это указывает любой бит, установленный в логическую 1 в регистре ErrorReg.

Таблица 148: Источники прерываний

	Бит прерывания
	Источник прерывания
	Устанавливается автоматически, когда

	ТаймерIRq
	Таймер
	таймер считает от 1 до 0

	
	
	

	TxIRq
	Передатчик
	передаваемый поток данных заканчивается

	
	
	

	CRCIRq
	CRC-сопроцессор
	все данные из буфера FIFO обработаны

	
	
	

	RxIRq
	Получатель
	полученный поток данных заканчивается

	
	
	

	IdleIRq
	Регистр команд
	выполнение команды завершается

	
	
	

	HiAlertIRq
	FIFO-буфер
	буфер FIFO заполняется

	
	
	

	LoAlertIRq
	FIFO-буфер
	буфер FIFO становится пустым

	
	
	

	ErrIRq
	бесконтактный UART
	обнаружена ошибка
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15. Схема генератора
[image: ]

Часы, примененные к MFRC522, действуют как основа времени для кодера и декодера синхронной системы. Поэтому стабильность тактовой частоты является важным фактором для правильной работы. Для достижения максимальной производительности джиттер тактовой частоты должен быть как можно меньшим. Лучше всего этого достичь, используя внутренний буфер генератора с рекомендуемой схемой. Если используется внешний источник синхронизации, тактовый сигнал должен быть подан на вывод OSCIN. В этом случае необходимо уделять особое внимание рабочему циклу тактового сигнала и джиттеру тактового сигнала, а также проверять качество тактового сигнала.
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16. Режимы снижения мощности
[image: ]


16.1 Аппаратное отключение питания

Hard Power-down включается при низком уровне на выводе NRSTPD. Это отключает все внутренние приемники тока, а также генератор. Все буферы цифровых входов отделены от входных контактов и закреплены внутри (кроме самого контакта NRSTPD). Выходные контакты фиксируются на определенном значении.

16.2 Плавное выключение питания

Режим Soft Power-down вводится сразу после установки бита PowerDown в регистре CommandReg в 1. Все внутренние приемники тока отключены (включая буфер генератора). 

· отличие от режима Hard Power-down, цифровые входные буферы не разделены с входными контактами и сохраняют свою функциональность. Выводы цифрового выхода не меняют своего состояния.

Во время мягкого отключения питания все значения регистров, содержимое FIFO и сама конфигурация сохранят свое текущее содержимое.

После установки бита PowerDown в регистре CommandReg в 0, требуется 1024 такта, пока режим Soft Power-down не останется, как указано бит PoweDown. Установка логического 0 не приводит к немедленной очистке. Оно автоматически очищается MFRC522 при выходе из режима мягкого отключения питания. 

Примечание: Если используется внутренний генератор, необходимо учитывать, что он питается через AVDD и это займет определенное время tosc тех пор, пока генератор не станет стабильным и тактовые циклы не смогут быть обнаружены внутренней логикой.
Для последовательного UART рекомендуется сначала отправить значение 55 (шестнадцатеричное) на MFRC522. Для дальнейшего доступа к регистрам генератор должен быть стабильным. Поэтому выполняйте доступ для чтения к адресу 0 до тех пор, пока MFRC522 не ответит на последнюю команду чтения содержимым регистра по адресу 0. Это указывает на то, что MFRC522 активен для дальнейшей работы.


16.3 Выключение передатчика

Режим отключения питания передатчика отключает драйверы внутренней антенны, чтобы отключить радиочастотное поле, установив либо Tx1RfEn или TX2RFEn в регистре TXControlReg в логический 0.
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17. Сброс и время запуска генератора.
[image: ]


17.1 Требования к времени сброса

Сигнал сброса перед попаданием в цифровую схему фильтруется схемой гистерезиса и пиковым фильтром (отклоняет сигналы короче 10 нс). Для выполнения сброса сигнал должен быть низким в течение как минимум 100 нс.

17.2 Время запуска генератора

После установки MFRC522 в режим пониженного энергопотребления или подачи на микросхему XVDD, на следующем рисунке показано время запуска генератора.

Время tstartup определяет время запуска схемы кварцевого генератора. Время запуска кварцевого генератора определяется самим кристаллом.

tdelay определяет время внутренней задержки MFRC522, когда тактовый сигнал стабилен, прежде чем можно будет обратиться к MFRC522. Время задержки рассчитывается следующим образом:
tdelay [мкс] = 1024/27,12 = 37,76 мкс. 

Время tosc определяется как сумма времени tdelay и tstartup.
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18. Набор команд MFRC522.
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18.1 Общее описание

Поведение определяется конечным автоматом, способным выполнять определенный набор команд. Написав соответствующий командный код для регистра CommandReg команда выполняется.

Обмен аргументами и/или данными, необходимыми для обработки команды, осуществляется через буфер FIFO.

18.2 Общее поведение

· Каждая команда, которой требуется поток данных (или поток байтов данных) в качестве входных данных, немедленно обрабатывает данные, которые она находит в буфере FIFO. Исключением из этого правила является команда Transceive. С помощью этой команды передача начинается с бита StartSend в регистре BitFramingReg.


•


Каждая команда, которой требуется определенное количество аргументов, начнет обработку только тогда, когда она получит правильное количество аргументов через буфер FIFO.


· Буфер FIFO не очищается автоматически при запуске команды. Следовательно, также возможно записать аргументы команды и/или байты данных в буфер FIFO и впоследствии запустить команду.

· Каждая команда может быть прервана хостом путем записи нового кода команды в регистр CommandReg например: команда Idle.

18.3 Обзор команд MFRC522

Таблица 149: Обзор команд

	Команда
	Код команды
	Действие

	Idle
	0000
	Бездействие; отменяет выполнение текущей команды.

	Mem
	0001
	Сохраняет 25 байт во внутренний буфер.

	Generate RandomID
	0010
	Генерирует 10-байтовый случайный идентификационный номер.

	CalcCRC
	0011
	Активирует сопроцессор CRC или выполняет самотестирование.

	Transmit
	0100
	Передаёт данные из буфера FIFO.

	NoCmd Change
	0111
	Никакой смены команд. Эту команду можно использовать для изменения различных битов в командном регистре, не касаясь самой команды. Например, отключение питания.

	Receive
	1000
	Активирует схему приемника.

	Transceive
	1100
	Передает данные из буфера FIFO на антенну и

	
	
	автоматически активирует приемник после передачи.

	-
	1101
	Зарезервировано для дальнейшего использования

	MFAuthent
	1110
	Выполняет MIFARE® стандартная аутентификация в качестве читателя

	Soft Reset
	1111
	Сбрасывает MFRC522.
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18.3.1 Описание команды MFRC522

18.3.1.1 Команда Idle

MFRC522 находится в режиме ожидания. Эта команда также используется для завершения фактической команды.

18.3.1.2 Команда Mem

Переносит 25 байт из FIFO во внутренний буфер. 

Чтобы считать 25 байт из внутреннего буфера, необходимо запустить команду Mem с пустым буфером FIFO. В этом случае 25 байт передаются из внутреннего буфера в FIFO.

Во время принудительного отключения питания (контакт сброса) 25 байт во внутреннем буфере остаются неизменными, но будут потеряны при отключении питания от MFRC522.

Эта команда автоматически завершается после окончания, и активируется команда Idle.

18.3.1.3 Команда Generate RandomID

Эта команда генерирует 10-байтовое случайное число, хранящееся во внутреннем буфере, и перезаписывает 10 байтами внутренний 25-байтовый буфер. По окончания эта команда автоматически завершается, и MFRC522 возвращается в режим Idle.

18.3.1.4 Команда CalcCRC

Содержимое FIFO передается сопроцессору CRC, и начинается вычисление CRC. Результат этого расчета сохраняется в регистр CRCResultReg. Вычисление CRC не ограничивается определенным количеством байтов. Вычисление не прекращается, когда FIFO становится пустым во время потока данных. Следующий байт, записанный в FIFO, добавляется к вычислению. 

Предустановленное значение CRC контролируется битом CRCPreset регистра ModeReg, и значение загружается в сопроцессор CRC при запуске команды.

Эту команду необходимо завершить, написав любую команду в регистр CommandReg например, команда Idle.

Если SelfTest биты в регистре AutoTestReg установлены правильно, MFRC522 находится в режиме самотестирования, и запуск команды CalCCRC выполняет цифровое самотестирование. Результат самотестирования записывается в FIFO.

18.3.1.5 Команда Transmit

Содержимое FIFO передается сразу после запуска команды. Перед передачей содержимого FIFO все соответствующие регистры должны быть настроены для передачи данных.

Эта команда завершается автоматически, когда FIFO становится пустым. Его можно завершить любой другой командой, записанной в командный регистр.

18.3.1.6 Команда NoCmdChange

Эта команда не влияет ни на одну текущую команду в регисте CommandReg. Его можно использовать для манипулирования любым битом, кроме бит команд в регистре CommandReg, например биты RcvOff.или PowerDown.
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18.3.1.7 Команда Receive

MFRC522 активирует режим приемника и ожидает приема любого потока данных. Перед запуском этой команды необходимо выбрать правильные настройки.

Эта команда завершается автоматически, когда заканчивается полученный поток данных. На это указывает либо конец шаблона кадра, либо байт длины, в зависимости от выбранного кадра и скорости.

Примечание: Если бит RxMultiple в регистре RxModeReg установлен в логическую 1, 
      команда не завершается автоматически. Его необходимо завершить, 
      активировав любую другую команду в регистре CommandReg.


18.3.1.8 Команда Transceive

Эта циклическая команда непрерывно повторяет передачу данных из FIFO и получение данных из радиочастотного поля. Первым действием является передача, а после передачи команда меняется на получение потока данных. 

Каждый процесс передачи должен быть запущен установкой бита StartSend в регистре BitFramingReg в логическую 1. Эту команду необходимо сбросить программно, написав любую команду для регистра CommandReg, например, команда idle.

Примечание: Если бит RxMultiple в регистре RxModeReg установлен в логическую 1,   
                        эта команда никогда не выйдет из состояния приема, поскольку 
                        получение не будет отменено автоматически.

18.3.1.9 Команда MFAuthent

Эта команда обрабатывает MIFARE® аутентификация для обеспечения безопасной связи с любым MIFARE® classic карта. Прежде чем команда может быть активирована, следующие данные должны быть записаны в FIFO:

· Код команды аутентификации (60h, 61h)

· Блок адреса

· Ключ сектора, байт 0

· Ключ сектора, байт 1

· Ключ сектора, байт 2

· Ключ сектора, байт 3

· Ключ сектора, байт 4

· Ключ сектора, байт 5

· Серийный номер карты, байт 0

· Серийный номер карты, байт 1

· Серийный номер карты, байт 2

· Серийный номер карты, байт 3

Всего в FIFO должно быть записано 12 байт.

Примечание: Когда команда MFAuthent активна, любой доступ к FIFO блокируется. Во  		       всяком случае если есть доступ к FIFO, бит WrErr в регистре ErrorReg   		       установлен.

Эта команда завершается автоматически, когда MIFARE® карта аутентифицирована и бит MFCrypto1On в регистре Status2Reg установлен на логическую 1.

Эта команда не завершается автоматически, если карта не отвечает, поэтому таймер должен быть инициализирован в автоматический режим. В этом случае рядом с битом IdleIrq, бит TimerIrq может использоваться в качестве критерия завершения. Во время обработки аутентификации бит RxIrq  и TxIrq заблокированы. Crypto1On Бит действителен только после завершения команды аутентификации (либо после обработки протокола, либо после записи IDLE в командный регистр). 
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· случае возникновения ошибки при аутентификации бит ProtocolErr в регистре ErrorReg устанавливается в логическую 1, а бит Crypto1On в регистре Status2Reg установлен в логический 0.

18.3.1.10 Команда мягкого сброса

Эта команда выполняет сброс устройства. Данные конфигурации внутреннего буфера остаются неизменными. Все регистры устанавливаются в значения сброса. Эта команда автоматически завершается после окончания.

Примечание: Регистр SerialSpeedReg сбрасывается, и поэтому скорость последовательной 		       передачи данных устанавливается на 9,6 кбит/с.
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19. Тестовые сигналы
[image: ]


19.1 Самотестирование

MFRC522 имеет возможность выполнять цифровое самотестирование. Для запуска самотестирования необходимо выполнить следующую процедуру:

1. Выполните программный сброс.

2.   Очистите внутренний буфер, записав 25 байт 00h, и выполните команду Config.

3.   Включите самотестирование, записав в регистр AutoTestReg значение 09h.

4.   Запишите 00h в FIFO.

5.   Запустите самотестирование с помощью команды CalcCRC.

6.    Будет выполнено самотестирование.

7.   По завершении самотестирования FIFO содержит следующие байты:

Правильный ответ для регистра VersionReg, равного 90h:

[bookmark: _Hlk165738467]00h, 87h, 98h, 0fh, 49h, FFh, 07h, 19h

BFh, 22h, 30h, 49h, 59h, 63h, ADh, CAh

7Fh, E3h, 4Eh, 03h, 5Ch, 4Eh, 49h, 50h

47h, 9Ah, 37h, 61h, E7h, E2h, C6h, 2Eh

75h, 5Ah, EDh, 04h, 3Dh, 02h, 4Bh, 78h

32h, FFh, 58h, 3Bh, 7Ch, E9h, 00h, 94h

B4h, 4Ah, 59h, 5Bh, FDh, U9h, 29h, DFh

35h, 96h, 98h, 9Eh, 4Fh, 30h, 32h, 8Dh

Правильный ответ для регистра VersionReg, равного 91h:


00h, C6h, 37h, D5h, 32h, B7h, 57h, 5Ch,

C2h, D8h, 7Ch, 4Dh, D9h, 70h, C7h, 73h,

10h, E6h, D2h, AAh, 5Eh, A1h, 3Eh, 5Ah,

14h, AFh, 30h, 61h, C9h, 70h, DBh, 2Eh,

64h, 22h, 72h, B5h, BDh, 65h, F4h, ECh,

22h, BCh, D3h, 72h, 35h, CDh, AAh, 41h,

1Fh, A7h, F3h, 53h, 14h, DEh, 7Eh, 02h,

D9h, 0Fh, B5h, 5Eh, 25h, 1Dh, 29h, 79h


19.2 Тестовая шина

Тестовая шина реализована для целей производственного тестирования. Следующая конфигурация может быть использована для улучшения конструкции системы, использующей MFRC522. Тестовая шина позволяет направлять внутренние сигналы на цифровой интерфейс. Сигналы тестовой шины выбираются путем доступа TestBusSel в регистреТестSel2Reg.

Таблица 150: Регистр TestSel2Reg (адрес 07h)

	Pins
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1

	Testsignal
	sdata
	scoll
	svalid
	sover
	RCV_reset
	-

	
	
	
	
	
	
	






	112132
	
	© NXP BV 2007. Все права защищены.

	Технический паспорт продукта
	Версия 3.2 — 22 мая 2007 г.
	76 из 109



[bookmark: page77]
	НХП Полупроводники
	
	MFRC522

	
	
	
	Бесконтактный считыватель IC

	
	Таблица 151: Описание тестовых сигналов

	
	
	
	

	
	Пин
	Тестсигнал
	Описание

	
	D6
	sdata
	показывает фактический поток полученных данных.

	
	D5
	scoll
	показывает, обнаружен ли конфликт в реальном бите (только 106 кбит/с)

	
	D4
	svalid
	показывает, действительны ли sdata и scoll

	
	D3
	sover
	показывает, что приемник обнаружил состояние остановки

	
	D2
	RCV_reset
	показывает, сброшен ли приемник

	
	D1
	-
	зарезервировано



Таблица 152: Регистр TestSel2Reg (адрес 0Dh)

	Pins
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	

	Testsignal
	clkstable
	clk27/8
	-
	-
	clk27
	-
	

	
	
	
	
	
	

	Таблица 153: Описание тестовых сигналов
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Пин
	Тестсигнал
	Описание
	
	
	
	
	

	D6
	clkstable
	показывает, подает ли осциллятор стабильный сигнал.
	
	

	
	
	
	
	

	D5
	clk27/8
	показывает выходной сигнал генератора, разделенный на 8
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	D4 to D3
	-
	зарезервировано
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	D2
	clk27
	показывает выходной сигнал генератора
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	D1
	-
	зарезервировано
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



19.3 Тестовые сигналы на выводе AUX

· помощью MFRC522 пользователь может выбирать внутренние сигналы для их измерения на выводе AUX. Эти измерения могут быть полезны на этапе проектирования для оптимизации конструкции или в целях тестирования.

Таблица 154 показывает обзор сигнала, который можно переключить на контакт AUX1 или AUX2, установив SelAux1 или SelAux2 в регистре AnalogTestReg.


Пожалуйста, также обратитесь к регистру AnalogSelAux.

Примечание: ЦАП имеет токовый выход. Рекомендуется использовать сопротивление понижения 1 кОм на контактах AUX1/AUX2.

Таблица 154: Описание тестовых сигналов
[image: ]

	
	SelAux
	Описание для Aux1/Aux2
	

	0000
	Тристейт
	

	
	
	
	

	0001
	ЦАП: регистр TestDAC 1/2
	

	
	
	
	

	0010
	ЦАП: тестсигнал corr1
	

	
	
	
	

	0011
	Зарезервировано
	

	
	
	
	

	0100
	ЦАП: тестсигнал MinLevel
	

	
	
	
	

	0101
	ЦАП: АЦП_I
	

	
	
	
	

	0110
	ЦАП: АЦП_Q
	

	
	
	
	

	0111 - 1001
	Зарезервировано
	

	
	
	
	

	1010
	Высокий
	

	
	
	
	

	1011
	низкий
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	Таблица 154: Описание тестовых сигналов

	
	
	

	
	SelAux
	Описание для Aux1/Aux2

	1100
	TxActive

	
	
	

	1101
	RxActive

	
	
	

	1110
	Поднесущая обнаружена

	
	
	

	1111
	TstBusBit
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19.3.1 Пример: вывод TestDAC 1 на AUX1 и TestDAC 2 на AUX2

Регистр AnalogTestReg установлено на 11h. Выход AUX1 соответствует TestDAC 1, а выход AUX2 — TestDAC 2. Значение TestDAC 1 и TestDAC 2 контролируется регистром TestDAC1Reg и TestDAC2Reg.

Рисунок 24 показывает TestDAC1Reg запрограммирован с наклоном от 00h до 3Fh. TestDAC2Reg был запрограммирован прямоугольным сигналом со значениями 00h и 3Fh.
[image: ]




























Рис. 24. Выход TestDAC 1 на AUX1 и TestDAC 2 на AUX2.


19.3.2 Пример: выходной тестовый сигнал Corr1 на AUX1 и MinLevel на AUX2

Следующее Рисунок 25 показывает тестовый сигнал Corr 1 и тестовый сигнал MinLevel. Аналоговыйтестрегустановлен на 24 часа. Выход AUX1 соответствует 
сигналу Corr1, а выход AUX2 — MinLevel.
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Рис. 25. Выходной тестовый сигнал Corr1 на AUX1 и MinLevel на AUX2.


19.3.3 Пример: выходной канал АЦП I на AUX 1 и канал Q АЦП на AUX 2.

Рисунок 26 показывает поведение каналов ADC_I и DC_Q. AnalogTestReg установлено на 56h.




[image: ]


























Рис. 26. Выходной канал АЦП I на AUX 1 и канал АЦП Q на AUX 2.
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19.3.4 Пример: Выход RxActive на AUX 1 и TxActive на AUX 2

Следующее Рисунок 27 показывает сигналы RXActive и TXActive в соответствии с радиочастотной связью. AnalogTestReg был установлен на CDh.

Примечание:  При скорости 106 кбит/с RxActive имеет ВЫСОКИЙ уровень во время приема битов данных, контроля четности и CRC.
 Стартовые биты не включены.
 При скорости 106 кбит/с TxActive имеет ВЫСОКИЙ уровень во время  
 передачи стартовых битов, битов данных, контроля четности и CRC.
 На скоростях 212, 424 и 848 кбит/с RxActive имеет ВЫСОКИЙ уровень во время  
 приема битов данных и CRC.
 Стартовые биты не включены.
 При скоростях 212, 424 и 848 кбит/с TxActive имеет ВЫСОКИЙ уровень  
 во время передачи битов данных и CRC.
[image: ]





















Рис. 27. Выход RxActive на AUX 1 и TxActive на AUX 2.
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19.3.5 Пример: Выходной поток данных Rx на AUX 1 и AUX 2

Следующее Рисунок 28 показывает фактический поток полученных данных. ТестSel2Reg установлен на 07h, чтобы включить определенные цифровые тестовые данные на D1-D6 (см. Раздел 19.2 «Test bus”»). Регистр TestSel1Reg установлено на 06h (D6 = sdata) и AnalogTestReg установлен на FFh для вывода полученного потока данных на контакты AUX1 и AUX2.
[image: ]


























Рис. 28. Выходной поток данных Rx на AUX 1 и AUX 2.


19.4 PRBS (Pseudo-Random Binary Sequence)

Включает последовательность PRBS9 или PRBS15 в соответствии с ITU-TO150. Чтобы 
начать передачу определенного потока данных, необходимо активировать команду 
Преамбула/байт синхронизации/стартовый бит/бит четности генерируются TRANSMIT. автоматически в зависимости от выбранного режима.


Примечание: Все соответствующие регистры для передачи данных должны быть настроены перед вводом в режим PRBS согласно ITU-TO150.
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20. Предельные значения
[image: ]


Таблица 155. Предельные значения

В соответствии с системой абсолютных максимальных оценок (IEC 60134).

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Max
	Unit

	AVDD
	Supply voltage
	
	-0.5
	+4.0
	V

	DVDD
	
	
	
	
	

	PVDD
	
	
	
	
	

	TVDD
	
	
	
	
	

	SVDD
	
	
	
	
	

	Vin
	Input voltage
	for all input-pins except
	PVSS -0.5
	PVDD +0.5
	V

	
	
	MFIN and Rx
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Vin,MFIN
	Input voltage
	for MFIN pin only
	PVSS-0.5
	SVDD+0.5
	V

	Ptot
	Total power dissipation per package
	
	-
	200
	mW

	
	(VBUS and DVDD in short cut mode)
	
	
	
	

	TJ
	Junction temperature range
	
	
	100
	°C

	ESDH
	ESD Susceptibility (Human Body model)
	1500 Ω, 100 pF;
	
	2000
	V

	
	
	JESD22-A114-B
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ESDM
	ESD Susceptibility (Machine model)
	0.75 μH, 200 pF;
	
	200
	V

	
	
	JESD22-A114-A
	
	
	

	
	
	
	
	
	



21. Рекомендуемые условия эксплуатации
[image: ]

Таблица 156: Условия эксплуатации

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	
	
	Min
	Typ
	Max
	Unit
	

	Tamb
	Ambient
	HVQFN32
	
	
	-25
	-
	+85
	°C
	

	
	Temperature
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AVDD
	Supply Voltage
	AVSS = DVSS = PVSS=
	[2]
	
	2.5
	3.3
	3.6
	V
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DVDD
	
	TVS = 0 V, PVDD ≤ AVDD =
	
	
	
	
	
	
	

	TVDD
	
	DVDD =TVDD
	
	
	
	
	
	
	

	PVDD
	
	
	
	[3]
	1.6
	1.8
	3.6
	V
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[1] Напряжение питания ниже 3 В снижает производительность (например, достижимое рабочее расстояние).

[2] АВДД, ДВДДи ТВДДвсегда должно быть на одном и том же уровне напряжения.

[3] ПВДДвсегда должно быть на том же или более низком уровне напряжения, чем DV.ДД.

22. Тепловые характеристики
[image: ]

Таблица 157: Тепловые характеристики

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Package
	Typ
	Unit

	Rthj-a
	Thermal resistance from
	In still air with exposed
	HVQFN32
	40
	K/W

	
	junction to ambient
	pad soldered on a
	
	
	

	
	
	4 layer Jedec PCB
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23. Характеристики
[image: ]


23.1 Характеристики входных контактов

23.1.1 Характеристики входных контактов EA, I2C и NRESET

Таблица 158: Характеристики входных контактов для контактов EA, I2C и NRESET

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	ILeak
	Input Leakage current
	
	-1
	-
	1
	μA

	
	
	
	
	
	
	

	VIH
	Input voltage High
	
	0.7 PVDD
	-
	-
	V

	VIL
	Input voltage Low
	
	-
	-
	0.3 PVDD
	V

	
	
	
	
	
	

	23.1.2 Характеристики входного контакта для контакта MFIN
	
	
	
	
	

	
	Таблица 159: Характеристики входного контакта для MFIN
	
	
	
	
	

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	ILeak
	Input Leakage current
	
	-1
	-
	1
	μA

	
	
	
	
	
	
	

	VIH
	Input voltage High
	
	0.7 SVDD
	-
	-
	V

	VIL
	Input voltage Low
	
	-
	-
	0.3 SVDD
	V

	23.1.3 Характеристики входов/выходов для контактов D1, D2, D3, D4, D5, D6 и D7
	

	
	Таблица 160: Характеристики контактов ввода/вывода для контактов D1, D2, D3, D4, D5, D6 и D7
	

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	ILeak
	Input Leakage
	
	
	-1
	-
	1
	μA

	
	current
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	VIH
	Input voltage High
	
	
	0.7 PVDD
	-
	-
	V

	VIL
	Input voltage Low
	
	
	-
	-
	0.3 PVDD
	V

	VOH
	Output voltage HIGH
	PVDD = 3
	V,
	PVDD -400 mV
	-
	PVDD
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	

	VOL
	Output voltage LOW
	PVDD = 3 V,
	PVSS
	-
	PVSS +400 mV
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	

	IOH
	Output current drive
	PVDD = 3
	V
	-
	-
	4
	mA

	
	HIGH
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	IOL
	Output current drive
	PVDD = 3
	V
	-
	-
	4
	mA

	
	LOW
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	23.1.4 Характеристики входного контакта для контакта SDA
	
	
	
	
	

	
	Таблица 161: Характеристики входного контакта для контакта SDA
	
	
	
	
	

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	ILeak
	Input Leakage
	
	-1
	-
	1
	μA

	
	current
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	VIH
	Input voltage High
	
	0.7 PVDD
	-
	-
	V

	VIL
	Input voltage Low
	
	-
	-
	0.3 PVDD
	V
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	23.1.5 Характеристики выходного контакта для контакта MFOUT
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 162: Характеристики выходного контакта для контакта MFOUT
	
	
	
	
	
	

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	
	Unit
	

	VOH
	Output voltage HIGH
	SVDD = 3 V,
	SVDD -400 mV
	-
	SVDD
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	
	
	

	VOL
	Output voltage LOW
	SVDD = 3 V,
	SVSS
	-
	PVSS +400 mV
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	
	
	

	IOL
	Output current drive
	SVDD = 3 V
	-
	-
	4
	
	mA

	
	LOW
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IOH
	Output current drive
	SVDD = 3 V
	-
	-
	4
	
	mA

	
	HIGH
	
	
	
	
	
	
	

		23.1.6 Характеристики выходного контакта для контакта IRQ
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 163: Характеристики выходного контакта для контакта IRQ
	
	
	
	
	
	

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	VOH
	Output voltage HIGH
	PVDD = 3 V,
	PVDD -400 mV
	-
	PVDD
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	
	
	

	VOL
	Output voltage LOW
	PVDD = 3 V,
	PVSS
	-
	PVSS +400 mV
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	
	
	

	IOL
	Output current drive
	PVDD = 3 V
	-
	-
	4
	
	mA

	
	LOW
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IOH
	Output current drive
	PVDD = 3 V
	-
	-
	4
	
	mA

	
	HIGH
	
	
	
	
	
	
	

	23.1.7 Характеристики входного контакта для контакта Rx
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 164: Характеристики входного контакта для контакта Rx
	
	
	
	
	
	




	
	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit
	

	
	VIN,RX
	Input voltage range
	
	-1
	-
	
	AVDD +1 V
	V
	

	
	CIN,RX
	RX Input capacitance
	AVDD = 3 V,
	-
	10
	
	-
	pF

	
	
	
	Receiver active,
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	VRX = 1 VPP,
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1.5 VDC offset
	
	
	
	
	
	

	
	RIN,RX
	RX Input Series
resistance
	AVDD = 3 V,
Receiver active,
VRX = 1 VPP,
1.5 VDC offset
	-
	350
	-
	Ω

	
	
	
	
	
	
	
	
	



[1] Напряжение на RX фиксируется внутренними диодами на AVSS и AVDD.

23.1.8 Характеристики входного контакта для вывода OSCIN

Таблица 165: Характеристики входных контактов для OSCIN

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	ILeak
	Input Leakage current
	
	-1
	-
	1
	μA
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	Таблица 165: Характеристики входных контактов для OSCIN
	
	
	
	
	

	
	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit
	

	
	VIH
	Input voltage High
	
	0.7 AVDD
	-
	-
	V
	

	
	VIL
	Input voltage Low
	
	-
	-
	0.3 AVDD
	V
	

	
	COSCIN
	Input capacitance
	AVDD = 2.8 V,
	-
	2
	-
	pF

	
	
	
	VDC = 0.65 V,
	
	
	
	
	

	
	
	
	VAC = 1 VPP
	
	
	
	
	



23.1.9 Характеристики выходных контактов для контактов AUX1 и AUX2

Таблица 166: Характеристики выходных контактов для контактов AUX1 и AUX2

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	VOH
	Output voltage HIGH
	DVDD = 3 V,
	DVDD -400 mV
	-
	DVDD
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	

	VOL
	Output voltage LOW
	DVDD = 3 V,
	DVSS
	-
	DVSS +400 mV
	V

	
	
	IO = 4 mA
	
	
	
	

	IOL
	Output current drive
	DVDD = 3 V
	-
	-
	4
	mA

	
	LOW
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	IOH
	Output current drive
	DVDD = 3 V
	-
	-
	4
	mA

	
	HIGH
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	23.1.10 Характеристики выходных контактов для контактов TX1 и TX2
	
	
	
	

	
	Таблица 167: Характеристики выходных контактов для контактов TX1 и TX2
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23.2 Потребление тока

Таблица 168: Потребление тока


	Symbol
	Parameter
	Conditions
	
	
	
	Min
	Typ
	Max
	Unit
	

	IHPD
	Hard Power-down
	AVDD = DVDD =
	[4]
	
	
	-
	-
	
	
	5
	μA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Current
	TVDD = PVDD = 3 V,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	NRESET = LOW
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ISPD
	Soft Power-down
	AVDD = DVDD =
	[4]
	
	
	-
	-
	
	
	10
	μA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Current
	TVDD = PVDD = 3 V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IDVDD
	Digital Supply
	DVDD = 3 V
	
	
	
	-
	6.5
	
	9
	mA
	

	
	Current
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IAVDD
	Analog Supply
	AVDD = 3 V,
	
	
	
	-
	7
	
	
	10
	mA
	

	
	Current
	bit RCVOff = 0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IAVDD,RCVOFF
	Analog Supply
	AVDD = 3 V,
	
	
	
	-
	3
	
	
	5
	mA
	

	
	Current, receiver
	bit RCVOff = 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	switched off
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IPVDD
	Pad Supply
	
	[2]
	
	
	-
	-
	
	
	40
	mA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Current
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ITVDD
	Transmitter Supply
	Continuous Wave
	[1][3]
	
	-
	60
	[5]
	
	100
	mA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Current
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ISVDD
	MFIN/MFOUT Pad
	
	[6]
	
	
	-
	-
	
	
	4
	mA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Supply Current
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[1] ITVDD зависит от TVDD и внешняя схема, подключенная к Tx1 и Tx2
[2] IPVDD зависит от общей нагрузки на цифровые выводы.
[3] При работе с типовой схемой общий ток составляет менее 100 мА.
[4] ISPD и IHPD общие токи по всем источникам питания.
[5] Типичное значение при использовании дополнительной конфигурации драйвера и антенны, согласованной с сопротивлением 40 Ом между TX1 и TX2 на частоте 13,56 МГц.
[6] ISVDD зависит от нагрузки на выводе MFOUT.
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	23.3 Диапазон входного напряжения RX
	
	
	
	
	

	
	Таблица 169: Диапазон входного напряжения RX
	
	
	
	
	


	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	VRX,MinIV,Man
	Minimum Input voltage,
	AVDD = 3 V
	-
	100
	-
	mVpp

	
	Manchester Coded
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	VRX,MaxIV,Man
	Maximum Input voltage,
	AVDD = 3 V
	-
	4
	-
	Vpp

	
	Manchester Coded
	
	
	
	
	








Рисунок 29 приведены определения напряжения.
[image: ]

23.4 Чувствительность входа RX

Таблица 170: Чувствительность входа RX

	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	VRXMod,Man
	Minimum
	AVDD = 3 V, RxGain = 7
	-
	5
	-
	mV

	
	modulation voltage
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



23.5 Тактовая частота


Таблица 171: Тактовая частота

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Symbol
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	
	fOSCIN
	Clock Frequency
	
	-
	27.12
	-
	MHz

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	dFEC
	Duty Cycle of Clock
	
	40
	50
	60
	%

	
	
	Frequency
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	tjitter
	Jitter of Clock Edges
	
	-
	-
	10
	ps, RMS
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	23.6 Генератор XTAL
	
	
	
	
	

	
	Таблица 172: Осциллятор XTAL
	
	
	
	
	


			
	Symbol
	
	Parameter
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	VOH,OSCOUT
	Output Voltage High XTAL2
	
	
	-
	1.1
	-
	V

	
	
	
	
	
	
	
	

	VOL,OSCOUT
	Output Voltage Low XTAL2
	
	
	-
	0.2
	-
	V

	
	
	
	
	
	
	
	

	CIN,OSCOUT
	Input capacitance OSCOUT
	
	
	-
	2
	-
	pF

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CIN,OSCIN
	
	Input capacitance OSCIN
	
	
	-
	2
	-
	pF




23.7 Типовые требования к кристаллу 27,12 МГц

Таблица 173: Осциллятор XTAL
[image: ]

	Symbol
	Parameter
	
	Conditions
	Min
	Typ
	Max
	Unit

	fXTAL
	XTAL Frequency Range
	
	
	-
	27.12
	-
	MHz

	
	
	
	
	
	

	ESR
	XTAL Equivalent Series resistance
	-
	-
	100
	Ω

	
	
	
	
	
	
	
	

	CL
	XTAL Load capacitance
	
	
	-
	10
	-
	pF

	PXTAL
	XTAL Drive Level
	
	
	-
	50
	100
	W
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	23.8 Синхронизация для интерфейса, совместимого с SPI
	
	
	
	

	Таблица 174: Спецификация синхронизации для SPI
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	23.9 I2C Тайминг
	
	
	
	
	
	
	

	
	Таблица 175. Обзор I2C Тайминг в быстром режиме
	
	
	
	
	
	
	



	Symbol
	Parameter
	Fast mode
	High speed mode
	Unit

	
	
	Min
	Max
	Min
	Max
	

	fSCL
	SCL clock frequency
	0
	400
	0
	3400
	kHz

	
	
	
	
	
	
	

	tHD;STA
	Hold time (repeated) START condition.
	600
	-
	160
	-
	

	
	After this period, the first clock pulse is
	
	
	
	
	ns

	
	generated
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	tSU;STA
	Set-up time for a repeated START
	600
	-
	160
	-
	

	
	condition
	
	
	
	
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	tSU;STO
	Set-up time for STOP condition
	600
	-
	160
	-
	

	
	
	
	
	
	
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	tLOW
	LOW period of the SCL clock
	1300
	-
	160
	-
	

	
	
	
	
	
	
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	tHIGH
	HIGH period of the SCL clock
	600
	-
	60
	-
	

	
	
	
	
	
	
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	tHD;DAT
	Data hold time
	0
	900
	0
	70
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	tSU;DAT
	Data set-up time
	100
	-
	10
	-
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	trscl
	Rise time SCL signals
	20
	300
	10
	40
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	tfscl
	Fall time SCL signals
	20
	300
	10
	40
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	trsda
	Rise time of both SDA and SCL signals
	20
	300
	10
	80
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	tfsda
	Fall time of both SDA and SCL signals
	20
	300
	10
	80
	ns

	
	
	
	
	
	
	

	tBUF
	Bus free time between a STOP and START condition
	1.3
	-
	1.3
	-
	μs

	
	
	
	
	
	
	



[image: ]
















Рис. 31. Синхронизация устройств в режиме F/S на I2С шине.
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	24. Информация о приложении
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	На рисунке ниже показана типичная принципиальная схема с использованием дополнительной антенны, подключаемой к MFRC522.
	
	

	
	Настройка антенны и согласование радиочастот описаны в примечаниях по применению Ссылка. 1 и Ссылка. 2
	

	
	.
	
	
	
	
	
	
	
	
	




[image: ]

	Рис. 32. Типичная принципиальная схема приложения
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25. Схема упаковки
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Рис. 33. Схема пакета версии пакета (HVQFN32).


Подробную информацию о пакете можно найти в Интернете NXP http://www.nxp.com/package/SOT617-1.html.
	112132
	
	© NXP BV 2007. Все права защищены.

	
	
	

	Технический паспорт продукта
	Версия 3.2 — 22 мая 2007 г.
	93 из 109




	[bookmark: page94]НХП Полупроводники
	MFRC522

	
	Бесконтактный считыватель IC




26. Обработка информации
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Оценка уровня чувствительности к влаге (MSL) была выполнена в соответствии со стандартом SNW-FQ-225B, ред. 04/07/07 (JEDEC J-STD-020C). MSL для этого пакета — уровень 1, что означает 260.° Температура конвекционного оплавления C.

Сухая упаковка не требуется.

			Неограниченный срок службы без упаковки при максимальной температуре окружающей среды 30°С/85% относительной влажности.
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28. Сокращения
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Таблица 176: Сокращения
[image: ]

Акроним	Описание

	ASK
	Амплитудная манипуляция

	
	

	PCD
	Устройство бесконтактной связи. Определение устройства чтения/записи карт согласно спецификации ISO/IEC 14443.

	PICC
	Карты близости. Определение бесконтактной смарт-карты согласно

	
	спецификации ISO/IEC 14443.

	PCD Æ PICC
	Поток связи между PCD и PICC в соответствии со стандартом

	
	ISO/IEC 14443A/MIFARE.®

	PICCÆ PCD
	Поток связи между PICC и PCD в соответствии со стандартом

	
	ISO/IEC 14443A/MIFARE.®.





		           Индекс модуляции   Индекс модуляции определяется как соотношение напряжений (Vmax - 					   Vmin)/(Vmax + Vmin).
	Индекс модуляция нагрузки
	Индекс модуляции нагрузки определяется как коэффициент напряжения карты (Vmax - Vmin)/ (Vmax + Vmin), измеренный на катушке карты.
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[1] Application note — MFRC52x Reader IC Family Directly Matched Antenna
Design
[2] Application note — MIFARE (ISO/IEC 14443 A) 13.56 MHz RFID Proximity
Antennas
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