
概要 ___________________________________
DS28E01-100は、ISO/IEC 10118-3セキュアハッシュ
アルゴリズム(SHA-1)を使って実装されるチャレンジ＆
レスポンスのセキュア認証と1024ビットのEEPROMを
組み合わせています。1024ビットのEEPROMアレイは、
書込み操作を行うための64ビットのスクラッチパッドを
備えた4ページ x 256ビットとして構成されています。
すべてのメモリページへの書込みを防止することが可能
で、1ページをEPROMエミュレーションモードにする
ことができます。このモードでは、ビットを1から0の状
態にしか変更することができません。各DS28E01-100
はそれぞれ保証された固有の64ビットROM登録番号を
持っています。この登録番号は出荷時にチップにレーザ
で書き込まれます。DS28E01-100は単一接触の1-Wire®

バスで通信します。通信は、マルチデバイス1-Wireネッ
トワークの場合は登録番号がノードアドレスとして機
能し、標準的な1-Wireプロトコルに準拠しています。

アプリケーション _______________________
プリンタカートリッジの設定およびモニタリング

医療用センサの認証と較正

システムの知的所有権保護

特長 ___________________________________
♦ 各256ビットの4ページに区分された1024ビットの
EEPROMメモリ

♦ 160ビットメッセージ認証コード(MAC)を計算し
シークレットを生成する512ビットSHA-1エンジン
内蔵

♦ 書込みアクセスには、シークレットについての知識と、
160ビットMAC認証の計算および伝送能力が必要

♦ ページ0、ページ3、または4ページ同時のページ
書込み保護の設定が可能

♦ ページ1はOTP EPROMエミュレーションモード
(｢0に書込み｣)に設定可能

♦ 1-Wireプロトコルにより15.3kbpsまたは125kbps
で単一ディジタル信号によってホストと通信

♦ スイッチポイントヒステリシスとフィルタリングに
よってノイズ環境における性能を最適化

♦ 2.8V～5.25V (-40℃～+85℃)の広い電圧範囲での
読取りと書込み

♦ 6ピンTSOCおよびTDFNまたは2ピンSFNパッケージ
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型番 ___________________________________

Rev: 2/09

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

要約版

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE 

DS28E01P-100+ -40°C to +85°C 6 TSOC 

DS28E01P-100+T&R -40°C to +85°C 6 TSOC 

DS28E01G-100+T&R -40°C to +85°C 2 SFN 

DS28E01Q-100+T&R -40°C to +85°C
6 TDFN-EP* 
(2.5k pcs) 

+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。
T&R = テープ＆リール
*EP = エクスポーズドパッド

IO

RPUP

VCC

μC

GND

DS28E01-100

標準動作回路 ___________________________

1-WireはMaxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

注：このデータシートはフルデータシートの要約版です。フルデータシートの請求はjapan.maxim-ic.com/DS28E01
のフルデータシートを請求するをクリックしてください。

http://japan.maxim-ic.com/DS28E01
http://japan.maxim-ic.com
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要約版

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(TA = -40°C to +85°C.) (Note 1)

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

IO Voltage Range to GND .......................................-0.5V to +6V
IO Sink Current ...................................................................20mA
Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C

Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-55°C to +125°C
Soldering Temperature...........................Refer to the IPC/JEDEC

J-STD-020 Specification.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

IO PIN: GENERAL DATA

1-Wire Pullup Voltage  VPUP (Note 2) 2.8  5.25 V 

1-Wire Pullup Resistance  RPUP (Notes 2, 3) 0.3  2.2 k

Input Capacitance CIO (Notes 4, 5)   1000 pF 

Input Load Current  IL IO pin at VPUP 0.05  6.7 μA 

High-to-Low Switching Threshold VTL (Notes 5, 6, 7) 0.46  
VPUP - 

1.8 
V

Input Low Voltage VIL (Notes 2, 8)   0.5 V 

Low-to-High Switching Threshold VTH (Notes 5, 6, 9) 1.0  
VPUP - 

1.1 
V

Switching Hysteresis VHY (Notes 5, 6, 10) 0.21  1.70 V 

Output Low Voltage VOL At 4mA current load (Note 11)   0.4 V 

Standard speed, RPUP = 2.2k  5   

Overdrive speed, RPUP = 2.2k  2   Recovery Time  
(Notes 2,12) 

tREC 
Overdrive speed, directly prior to reset 
pulse; RPUP = 2.2k

5   

μs 

Standard speed  0.5  5.0 Rising-Edge Hold-Off Time 
(Notes 5, 13) 

tREH 
Overdrive speed Not applicable (0) 

μs 

Standard speed  65   Time Slot Duration  
(Notes 2, 14) 

tSLOT 
Overdrive speed 8   

μs 

IO PIN: 1-Wire RESET, PRESENCE-DETECT CYCLE

Standard speed  480  640 
Reset Low Time (Note 2) tRSTL

Overdrive speed 48  80 
μs 

Standard speed  15  60 
Presence-Detect High Time tPDH

Overdrive speed 2  6 
μs 

Standard speed  60  240 
Presence-Detect Low Time tPDL

Overdrive speed 8  24 
μs 

Standard speed  60  75 Presence-Detect Sample Time 
(Notes 2, 15) 

tMSP
Overdrive speed 6  10 

μs 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(TA = -40°C to +85°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

IO PIN: 1-Wire WRITE

Standard speed 60  120 

Overdrive speed, VPUP > 4.5V 5  15.5 
Write-Zero Low Time  
(Notes 2, 16, 17) 

tW0L 

Overdrive speed 6  15.5 

μs 

Standard speed 1  15 Write-One Low Time  
(Notes 2, 17) 

tW1L 
Overdrive speed 1  2 

μs 

IO PIN: 1-Wire READ

Standard speed 5  15 - Read Low Time  
(Notes 2, 18) 

tRL 
Overdrive speed 1  2 - 

μs 

Standard speed tRL +   15 Read Sample Time  
(Notes 2, 18) 

tMSR
Overdrive speed tRL +   2 

μs 

EEPROM

Programming Current IPROG (Notes 5, 19)   0.8 mA 

Programming Time tPROG (Note 20)   10 ms 

At +25°C 200k   Write/Erase Cycles (Endurance) 
(Notes 21, 22) 

NCY 
At +85°C (worst case) 50k   

Data Retention  
(Notes 23, 24, 25) 

tDR At +85°C (worst case) 40   Years 

SHA-1 ENGINE 

Computation Current ILCSHA     mA 

    Computation Time 
(Notes 5, 26) 

tCSHA
    

ms 

Note 1: Specifications at TA = -40°C are guaranteed by design only and not production tested.
Note 2: System requirement.
Note 3: Maximum allowable pullup resistance is a function of the number of 1-Wire devices in the system and 1-Wire recovery times.

The specified value here applies to systems with only one device and with the minimum 1-Wire recovery times. For more
heavily loaded systems, an active pullup such as that found in the DS2482-x00, DS2480B, or DS2490 may be required.

Note 4: Maximum value represents the internal parasite capacitance when VPUP is first applied. If a 2.2kΩ pullup resistor is used,
the parasite capacitance does not affect normal communications 2.5μs after VPUP has been applied.

Note 5: Guaranteed by design, characterization, and/or simulation only. Not production tested.
Note 6: VTL, VTH, and VHY are a function of the internal supply voltage, which is a function of VPUP, RPUP, 1-Wire timing, and

capacitive loading on IO. Lower VPUP, higher RPUP, shorter tREC, and heavier capacitive loading all lead to lower values of
VTL, VTH, and VHY.

Note 7: Voltage below which, during a falling edge on IO, a logic 0 is detected.
Note 8: The voltage on IO must be less than or equal to VILMAX at all times the master is driving IO to a logic 0 level.
Note 9: Voltage above which, during a rising edge on IO, a logic 1 is detected.
Note 10: After VTH is crossed during a rising edge on IO, the voltage on IO must drop by at least VHY to be detected as logic 0.
Note 11: The I-V characteristic is linear for voltages less than 1V.
Note 12: Applies to a single device attached to a 1-Wire line.
Note 13: The earliest recognition of a negative edge is possible at tREH after VTH has been reached on the preceding rising edge.
Note 14: Defines maximum possible bit rate. Equal to tW0LMIN + tRECMIN.
Note 15: Interval after tRSTL during which a bus master is guaranteed to sample a logic 0 on IO if there is a DS28E01-100 present.

Minimum limit is tPDHMAX; maximum limit is tPDHMIN + tPDLMIN.
Note 16: Numbers in bold are not in compliance with legacy 1-Wire product standards. See the Comparison Table.

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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Refer to the full data sheet.
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要約版

Note 17: ε in Figure 12 represents the time required for the pullup circuitry to pull the voltage on IO up from VIL to VTH. The actual
maximum duration for the master to pull the line low is tW1LMAX + tF - ε and tW0LMAX + tF - ε, respectively.

Note 18: δ in Figure 12 represents the time required for the pullup circuitry to pull the voltage on IO up from VIL to the input-high
threshold of the bus master. The actual maximum duration for the master to pull the line low is tRLMAX + tF.

Note 19: Current drawn from IO during the EEPROM programming interval or SHA-1 computation.

Note 20:

Note 21: Write-cycle endurance is degraded as TA increases.
Note 22: Not 100% production tested; guaranteed by reliability monitor sampling.
Note 23: Data retention is degraded as TA increases.
Note 24: Guaranteed by 100% production test at elevated temperature for a shorter time; equivalence of this production test to the

data sheet limit at operating temperature range is established by reliability testing.
Note 25: EEPROM writes can become nonfunctional after the data-retention time is exceeded. Long-term storage at elevated tem-

peratures is not recommended; the device can lose its write capability after 10 years at +125°C or 40 years at +85°C.
Note 26:

比較表
LEGACY VALUES DS28E01-100 VALUES 

STANDARD SPEED 
(μs) 

OVERDRIVE SPEED 
(μs) 

STANDARD SPEED 
(μs) 

OVERDRIVE SPEED 
(μs) 

PARAMETER 

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 

tSLOT (including tREC) 61 (undefined) 7 (undefined) 65* (undefined) 8* (undefined) 

tRSTL 480 (undefined) 48 80 480 640 48 80 

tPDH 15 60 2 6 15 60 2 6 

tPDL 60 240 8 24 60 240 8 24 

tW0L 60 120 6 16 60 120 6 15.5

*意図的な変更。1-Wireフロントエンドの変更による回復時間要件の延長。

注：太字の数字は、旧来の1-Wire製品規格に準拠していません。

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(TA = -40°C to +85°C.) (Note 1)

Refer to the full data sheet for this note.

Refer to the full data sheet for this note.
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詳細 ___________________________________
DS28E01-100は、4 x 256ビットページとして構成さ
れた1024ビットのEEPROM、64ビットのシークレット、
レジスタページ、512ビットのSHA-1エンジン、64ビット
のROM登録番号を単一チップに組み合わせたものです。
データは、1本のデータラインとグランドリターンのみ
を必要とする1-Wireプロトコルによってシリアル転送
されます。DS28E01-100は、メモリおよびレジスタ
ページに書き込む際、または新しいシークレットを設定
する際にバッファとして働くスクラッチパッドと呼ばれ
る別のメモリ領域を備えています。データは、まず読戻
しが可能なスクラッチパッドに書き込まれます。データが
確認された後、DS28E01-100は、一致する160ビット
MACを受信すればCopy Scratchpadコマンドによって
データをその最終メモリ位置に転送します。MACの計算
には、DS28E01-100に保存されたシークレットとデ
バイスの登録番号を含む別のデータが必要です。新しい
シークレットのみは、MACなしでロードすることがで
きます。また、SHA-1エンジンをアクティブにすると、
MACをロードしなくても、メモリページの認証読取りを
行うときや新しいシークレットを計算するときに160
ビットMACを計算することができます。DS28E01-100
は、固有のコマンドの｢Refresh Scratchpad｣を解釈し
ます。Copy Scratchpadの操作後、リフレッシュシー
ケンスを正しく使用すると、タッチ環境での劣化ビット
障害の数が減少します(｢書込みと確認｣の項参照)。また、
リフレッシュシーケンスは、劣化状態のビットを有する
デバイスの機能を復元する手段を備えています。

デバイスの64ビットROM登録番号は、固有の登録を保
証し、複数のデバイスが共通の1-Wireバス上に常駐し
て互いに独立に動作するマルチドロップ1-Wireネット
ワーク環境においてデバイスのアドレスを指定するため
に利用されます。DS28E01-100のアプリケーション
として、プリンタカートリッジの設定とモニタリング、
医療用センサの認証と較正、システムの知的財産保護
などが挙げられます。

概要

図1のブロック図は、DS28E01-100の主要な制御領
域とメモリ領域の関係を示します。DS28E01-100は、
次の6つの主要なデータ構成要素を備えています。すな
わち、1) 64ビットのレーザ書込みROM、2) 64ビットの
スクラッチパッド、3) 4 x 256ビットページのEEPROM、
4)レジスタページ、5) 64ビットのシークレットメモリ、
および6) 512ビットのSHA-1エンジンの6つです。1-Wire
プロトコルの階層構造を図2に示します。バスマスタは、
最初に次の7つのROM機能コマンドの1つを送出する必
要があります。すなわち、1) Read ROM、2) Match
ROM、3) Search ROM、4) Skip ROM、5) Resume
Communication、6) Overdrive-Skip ROM、または7)
Overdrive-Match ROMの7つです。標準速度で実行
されるOverdrive-Skip ROMまたはOverdrive-Match
ROMコマンドバイトが終了すると、デバイスはオーバ
ドライブモードに移行し、これ以後の通信はすべて高速
で行われます。これらのROM機能コマンドに必要なプロ
トコルを図10に示します。ROM機能コマンドが正しく
実行されると、メモリおよびSHA-1機能へのアクセスが
可能になり、マスタは9個の有効な機能コマンドのいず
れか1つを送出することができます。機能プロトコルを
図8に示します。データの読取りと書込みはすべて、最
下位ビットから行われます。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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TSOC TDFN-EP SFN 

1 3 2 GND 

2 2 1 IO 

3, 4, 5, 6 1, 4, 5, 6 — N.C. 

— EP — EP 

端子説明 __________________________________________________________________________

端子
名称 機能

グランドリファレンス

1-Wireバスインタフェース。オープンドレイン、外付けプル
アップ抵抗を必要とします。

接続なし

エクスポーズドパッド。正しい動作を得るために、ボードのグランド
プレーンに均等に半田付けしてください。詳しくは、アプリケーション
ノート3273 ｢Exposed Pads: A Brief Introduction｣を参照してください。
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要約版

DS28E01-100

1-Wire FUNCTION
CONTROL

1-Wire NET

PARASITE POWER

CRC-16
GENERATOR

64-BIT
LASERED ROM

64-BIT
SCRATCHPAD

512-BIT
SECURE HASH

ALGORITHM ENGINE

REGISTER
PAGE

SECRETS
MEMORY 64 BITS

DATA MEMORY
4 PAGES OF

256 BITS EACH

MEMORY AND
SHA-1 FUNCTION
CONTROL UNIT

図1. ブロック図

64ビットレーザ書込みROM

各DS28E01-100は、64ビット長の固有ROM登録番号
を備えています。最初の8ビットは、1-Wireファミリコード
です。次の48ビットは固有のシリアルナンバです。最後
の8ビットは最初の56ビットのCRC (巡回冗長検査)です。
詳細については図3を参照してください。1-Wire CRCは、
図4に示すように、シフトレジスタとXORゲートで構成
される生成多項式を使用して生成されます。多項式は、
X8 + X5 + X4 + 1です。1-Wire CRCの詳細は、アプリ
ケーションノート27 ｢マキシムのiButton®製品に用いる
巡回冗長検査(CRC)の理解と用法｣に記載されています。

シフトレジスタの各ビットは、0に初期化されます。そ
の後、ファミリコードの最下位ビットから順番に1ビット
ずつシフトインされます。ファミリコードの8番目のビット
が入力された後、シリアルナンバが入力されます。シリ
アルナンバの48番目のビットが入力されると、シフト
レジスタにCRC値が保存されることになります。CRCの
8ビットをシフトインすると、シフトレジスタはすべて
0に戻ります。

メモリアクセス _________________________
DS28E01-100は、データメモリ、シークレットメモリ、
特殊機能レジスタとユーザバイトを有するレジスタ
ページ、および揮発性スクラッチパッドの4つのメモリ
領域を備えています。データメモリは4ページ x 32
バイトで構成されます。シークレットとスクラッチ
パッドは、おのおのが8バイトです。スクラッチパッドは、
データメモリへの書込みの際、初期シークレットの
ロードの際、またはレジスタページへの書込みの際に
バッファとして働きます。

この情報についてはフルデータシートを参照してくだ
さい。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM

iButtonはMaxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。
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AVAILABLE COMMANDS: DATA FIELD AFFECTED:

READ ROM
MATCH ROM
SEARCH ROM
SKIP ROM
RESUME
OVERDRIVE-SKIP ROM
OVERDRIVE-MATCH ROM

64-BIT REG. #, RC-FLAG
64-BIT REG. #, RC-FLAG
64-BIT REG. #, RC-FLAG
RC-FLAG
RC-FLAG
RC-FLAG, OD-FLAG
64-BIT REG. #, RC-FLAG, OD-FLAG

1-Wire ROM FUNCTION COMMANDS
(SEE FIGURE 10)

DEVICE-SPECIFIC MEMORY
FUNCTION COMMANDS

(SEE FIGURE 8)

COMMAND LEVEL:

DS28E01-100

図2. 1-Wireプロトコルの階層構造

MSB

8-BIT
CRC CODE 48-BIT SERIAL NUMBER

MSB MSBLSB

LSB

LSB

8-BIT FAMILY CODE

MSBLSB

図3. 64ビットレーザ書込みROM

1ST
STAGE

2ND
STAGE

3RD
STAGE

4TH
STAGE

7TH
STAGE

8TH
STAGE

6TH
STAGE

5TH
STAGE

X0 X1 X2 X3 X4

POLYNOMIAL = X8 + X5 + X4 + 1

INPUT DATA

X5 X6 X7 X8

図4. 1-Wire CRC生成器

フルデータシートを参照してください。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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要約版

図6. メモリ保護マトリックス

アドレスレジスタと転送状態
DS28E01-100には、3個のアドレスレジスタTA1、
TA2、およびE/Sが採用されています(図7)。これらの
レジスタは、他の多くの1-Wireデバイスにも使用され
ますが、その動作はDS28E01-100の場合とわずかに
異なります。レジスタTA1とTA2には、データの書込み
や書き込まれたデータの読取り対象となるターゲット
アドレスがロードされる必要があります。レジスタE/S
は、読取り専用の転送状態レジスタで、書込みコマンド
によるデータの完全性を確認するために使用されます。
DS28E01-100のスクラッチパッドは8バイトのみの
ブロックでデータを受信するように設計されているため、
TA1の下位3ビットは0に強制され、E/Sレジスタ(終了
オフセット)の下位3ビットの読取り値は常に1となり
ます。これは、スクラッチパッド内のすべてのデータが

メインメモリまたはシークレットに後でコピーされる
ことを示しています。マスタが送出するデータビット
数が8の整数倍でないか、またはスクラッチパッド内の
データが無電源によって有効でない場合、PFすなわち
パーシャルバイトフラグと呼ばれるE/Sレジスタのビット
5はロジック1です。スクラッチパッドに有効な書込み
を行うと、PFビットはクリアされます。ビット3、4、
および6は、機能を持っておらず読取り値が常に1です。
パーシャルフラグは、書込みコマンドの後のマスタによる
データの完全性チェックをサポートします。AAまたは認
証承認フラグと呼ばれるE/Sレジスタの最上位ビットは、
スクラッチパッドに保存されたデータが既にターゲット
メモリアドレスにコピーされていることを示すフラグ
として働きます。スクラッチパッドにデータを書き込
むと、このフラグはクリアされます。

BIT # 7 6 5 4 3 2 1 0 

TARGET ADDRESS (TA1) T7 T6 T5 T4 T3 
T2
(0) 

T1
(0) 

T0
(0) 

TARGET ADDRESS (TA2) T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 

ENDING ADDRESS WITH 
DATA STATUS (E/S) 

(READ ONLY) 
AA 1 PF 1 1 

E2 
(1) 

E1 
(1) 

E0 
(1) 

図7. アドレスレジスタ

フルデータシートを参照してください。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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書込みと確認

データをDS28E01-100に書き込むために、スクラッチ
パッドを中間記憶装置として使用する必要があります。
まず、マスタは、所望のターゲットアドレスを指定する
Write Scratchpadコマンドを送出し、これに続いてスク
ラッチパッドに書き込むデータを送出します。データメ
モリへの書込みは、000bに等しいターゲットアドレス
T[2:0]の3つのLSBの8バイト境界で行う必要があり
ます。したがって、非ゼロ値のT[2:0]が送出されると、
デバイスはこれらのビットをゼロに設定し、変更された
アドレスをターゲットアドレスとして使用します。マス
タは、常に、完全に8データバイトを送信する必要があ
ります。8バイトのデータが送信されると、マスタは、
Write Scratchpadコマンド、マスタが送信するアドレス、
およびマスタが送信するデータの反転CRC-16を受信す
ることを決めることができます。マスタは、通信が正常
であったかどうかを判定するために、このCRCをマスタ
自体が計算した値と比較することができます。スクラッチ
パッドが書き込まれた後、マスタは必ずRead Scratchpad
を実行して目的とするデータが実際に書き込まれている
ことを確認しなければなりません。Read Scratchpad
の間、DS28E01-100はターゲットアドレスTA1とTA2
を繰り返し指定してE/Sレジスタの内容を送信します。
Write ScratchpadまたはRefresh Scratchpadコマンド
によってDS28E01-100が受信した最終データバイトが
不完全であった場合、もしくはデータが前回スクラッチ
パッドに書き込まれた後で電源の欠落があった場合は、
パーシャルフラグ(E/Sレジスタのビット5)が1に設定さ
れます。認証承認(AA)フラグ(E/Sレジスタのビット7)は、
通常、Write ScratchpadまたはRefresh Scratchpadに
よってクリアされるため、これが1に設定される場合は、
DS28E01-100がWrite (またはRefresh) Scratchpad
コマンドを解釈しなかったことを示します。これらい
ずれの場合も、マスタはスクラッチパッドを書き換え
る必要があります。マスタがE/Sレジスタからデータを
受信した後、スクラッチパッドデータが受信されます。
Write ScratchpadとRefresh Scratchpadの説明から、
ある種の条件でスクラッチパッドデータに生じる可能
性のある変化が明らかになります。スクラッチパッド
データの後には、Read Scratchpadコマンド、ターゲッ
トアドレス、E/Sレジスタ、およびスクラッチパッドデー
タの反転CRCが続きます。Write Scratchpadコマンド
の場合と同様に、通信が正常であったかどうかを判定
するために、このCRCをマスタ自体が計算した値と比
較することができます。マスタは、データの確認を終了
すると、Copy Scratchpadを送信してスクラッチパッド
からメモリにデータをコピーすることができます。もし

くは、Load First SecretまたはCompute Next Secret
コマンドを送出してシークレットを変更することもで
きます。詳しくは、これらのコマンドの説明を参照し
てください。

この情報についてはフルデータシートを参照してくだ
さい。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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メモリおよびSHA-1機能コマンド ________
この項では、デバイスのメモリおよびSHA-1エンジン
を使用するためのコマンドおよびフローチャートについ
て説明しています。詳細についてはフルデータシートを
参照してください。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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SHA-1の計算アルゴリズム ______________
SHA-1計算の以下の説明は、NIST (National Institute of
Standards and Technology)のSecure Hash Standard
SHA-1ドキュメントを改作したものです。詳細について
はフルデータシートを参照してください。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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Rx

RPUP

IL

VPUP

BUS MASTER

OPEN-DRAIN
PORT PIN 100Ω MOSFET

Tx

Rx

Tx

DATA

DS28E01-100 1-Wire PORT

Rx = RECEIVE
Tx = TRANSMIT

図9. ハードウェア構成

1-Wireバスシステム ____________________
1-Wireバスは、単一のバスマスタと少なくとも1個のス
レーブを備えたシステムです。DS28E01-100は、いか
なる場合にもスレーブデバイスです。バスマスタは、通常、
マイクロコントローラです。このバスシステムの説明
は、ハードウェア構成、トランザクションシーケンス、
および1-Wire信号方式(信号の種類とタイミング)の3つ
のトピックに分類されます。1-Wireプロトコルは、バ
スマスタからの同期パルスの立下りエッジで始まる特
定タイムスロット期間内のバス状態でバストランザク
ションを規定します。

ハードウェア構成 _______________________
1-Wireバスは、定義のとおり単線のみで構成されます。
バス上の各デバイスは適時に単線を駆動可能であること
が重要です。これを容易にするために、1-Wireバスに
接続された各デバイスは、オープンドレインまたはトラ
イステート出力を備える必要があります。DS28E01-100
の1-Wireポートは、オープンドレインで、図9に示すも
のと等価な回路を内蔵しています。

マルチドロップバスは、複数のスレーブが接続された1-
Wireバスで構成されます。DS28E01-100は、15.3kbps
(max)の標準速度と125kbps (max)のオーバドライブ
速度の両方をサポートしています。なお、旧来の1-Wire
製品は、16.3kbpsの標準速度と142kbpsのオーバド
ライブ速度をサポートしています。DS28E01-100の

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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速度がわずかに減少しているのは回復時間を増やした
ためで、これはノイズ耐性を向上して1-Wire物理イン
タフェースの性能を強化するためです。プルアップ抵抗
の値は、主にネットワークサイズと負荷条件によって決
まります。DS28E01-100は、速度に関係なく2.2kΩ
(max)のプルアップ抵抗を必要とします。

1-Wireバスのアイドル状態はハイです。何らかの理由
でトランザクションを一時停止する必要がある場合、
その後トランザクションを再開するためには、バスを
アイドル状態にしておかなければなりません。アイドル
状態にせずに、バスを16μs以上(オーバドライブ速度)
または120μs以上(標準速度)ローにすると、バス上の少な
くとも1個のデバイスがリセットされることがあります。

トランザクションシーケンス _____________
1-Wireポートを介してDS28E01-100にアクセスする
ためのプロトコルは次のとおりです。

• 初期化

• ROM機能コマンド

• メモリ/SHA-1機能コマンド

• トランザクション/データ

初期化 _________________________________
1-Wireバス上のトランザクションはすべて、初期化シー
ケンスで始まります。初期化シーケンスは、バスマスタ
が送信するリセットパルスとこれに続いてスレーブが
送信するプレゼンスパルスで構成されます。プレゼンス
パルスは、DS28E01-100がバス上にあり動作可能な
状態にあることをバスマスタに知らせます。詳しくは、
｢1-Wire信号方式｣の項を参照してください。

1-Wire ROM機能コマンド ______________
バスマスタは、プレゼンスパルスを検出すると、DS28E01-
100がサポートする7つのROM機能コマンドのいずれか
1つを送出することができます。ROM機能コマンドは
すべて8ビット長です。これらのコマンドを以下に説明
します(図10のフローチャート参照)。

Read ROM [33h]

バスマスタは、Read ROMコマンドによってDS28E01-
100の8ビットファミリコード、固有の48ビットシリアル
ナンバ、および8ビットCRCを読み取ることができます。
このコマンドは、バス上に1個のスレーブがある場合に
のみ使用されます。バス上に複数のスレーブが存在する
場合は、すべてのスレーブが同時に送信しようとすると
データの衝突が起こります(オープンドレインはワイヤード

AND結果を生成します)。結果として得られるファミリ
コードと48ビットのシリアルナンバによってCRCの不
一致が生じます。

Match ROM [55h]

バスマスタは、64ビットデバイス登録番号が後に続く
Match ROMコマンドによって、マルチドロップバス上
にある特定のDS28E01-100のアドレスを指定する
ことができます。64ビット登録番号と完全に一致する
DS28E01-100のみが後続のメモリまたはSHA-1機能
コマンドに応答します。その他すべてのスレーブはリセッ
トパルスを待機します。このコマンドは、バス上の1つま
たは複数のデバイスに使用することができます。

Search ROM [F0h]

システムを初めて立ち上げる際に、バスマスタが1-Wire
バス上のデバイスの数やその登録番号を認識していな
い場合があります。マスタは、バスのワイヤードAND
機能を利用した消去法によって、すべてのスレーブデ
バイスの登録番号を識別することができます。デバイス
の登録番号の各ビットに対して、バスマスタは最下位
ビットから、3つ1組のタイムスロットを送出します。
最初のスロットでは、検索に関わる各スレーブデバイスは
その登録番号ビットの真値を出力します。第2のスロット
では、検索に関わる各スレーブデバイスはその登録番
号ビットの補数値を出力します。第3のスロットでは、
マスタは選択されるビットの真値を書き込みます。マ
スタが書き込んだビットに一致しないスレーブデバイス
はすべて、検索への関わりを停止します。読取りビット
の両方の値が0である場合、マスタは両方のビット状態
のスレーブデバイスが存在するものと判断します。バス
マスタは、いずれの状態を書き込むかを選択することに
よって、検索ツリー内で分岐します。1回の試行を終了
すると、バスマスタは、1個のデバイスの登録番号を知
ることができます。後続の試行によって残るデバイスの
登録番号が識別されます。実例を含む詳細については、
アプリケーションノート187 ｢1-Wire検索アルゴリズム｣
を参照してください。

Skip ROM [CCh]

このコマンドは、64ビット登録番号を送出せずにバス
マスタがメモリ機能にアクセスすることを可能にして、
シングルドロップバスシステムの場合の時間を短縮す
ることができます。複数のスレーブがバス上に存在し、
かつ読込みコマンドがSkip ROMコマンドに続いて送出
されると、複数のスレーブが同時に送信するためバス
上でデータの衝突が起こります(オープンドレインのプ
ルダウンはワイヤードAND結果を生成します)。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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DS28E01-100 Tx
PRESENCE PULSE

BUS MASTER Tx
RESET PULSE

BUS MASTER Tx ROM
FUNCTION COMMAND

DS28E01-100 Tx
CRC BYTE

DS28E01-100 Tx
FAMILY CODE

(1 BYTE)

DS28E01-100 Tx
SERIAL NUMBER

(6 BYTES)

RC = 0

MASTER Tx BIT 0

RC = 0 RC = 0 RC = 0

OD = 0

YY

Y

Y

Y

Y

Y

Y

33h
READ ROM

COMMAND?
N

55h
MATCH ROM
COMMAND?

BIT 0 MATCH? BIT 0 MATCH?

N

N N

N N

N N

F0h
SEARCH ROM
COMMAND?

OD
RESET PULSE?

N

N

CCh
SKIP ROM

COMMAND?
N

RC = 1

MASTER Tx BIT 1

MASTER Tx BIT 63

BIT 1 MATCH?

BIT 63 MATCH?

Y

Y

RC = 1

FROM MEMORY AND SHA-1 FUNCTION
FLOWCHART (FIGURE 8)

TO MEMORY AND SHA-1 FUNCTION
FLOWCHART (FIGURE 8)

DS28E01-100 Tx BIT 0

DS28E01-100 Tx BIT 0

MASTER Tx BIT 0

BIT 1 MATCH?

BIT 63 MATCH?

DS28E01-100 Tx BIT 1

DS28E01-100 Tx BIT 1

MASTER Tx BIT 1

DS28E01-100 Tx BIT 63

DS28E01-1001 Tx BIT 63

MASTER Tx BIT 63

Y

TO FIGURE 10b

TO FIGURE 10b

FROM FIGURE 10b

FROM FIGURE 10b

図10a. ROM機能のフローチャート
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RC = 0; OD = 1 RC = 0; OD = 1

N

BIT 0 MATCH?

YN

RC = 1?

Y

A5h
RESUME

COMMAND?
N

Y

3Ch
OVERDRIVE-
SKIP ROM?

N

Y

69h
OVERDRIVE-

MATCH ROM?

FROM FIGURE 10a

FROM FIGURE 10a

TO FIGURE 10a

TO FIGURE 10a

N

Y

Y

N

MASTER Tx
RESET?

YMASTER Tx
RESET?

N BIT 1 MATCH?

MASTER Tx BIT 0

MASTER Tx BIT 1

N

N

Y

RC = 1

BIT 63 MATCH?

MASTER Tx BIT 63

Y

図10b. ROM機能のフローチャート(続き)
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Resume [A5h]
Resumeコマンドは、マルチドロップ環境におけるデータ
のスループットを最大にします。この機能はRCビットの
状態をチェックし、これが設定されていればSkip ROM
コマンドと同様に、制御をメモリおよびSHA-1機能コマ
ンドに直ちに移します。RCビットの唯一の設定方法は、
Match ROM、Search ROM、またはOverdrive-Match
ROMコマンドを確実に実行することです。RCビットが
設定されると、Resumeコマンド機能によってデバイス
に繰り返しアクセスすることができます。バス上の別の
デバイスにアクセスすると、RCビットがクリアされ、2
個以上のデバイスがResumeコマンド機能に同時に応答
することを防止することができます。

Overdrive-Skip ROM [3Ch]
このコマンドは、64ビット登録番号を送出せずにバス
マスタがメモリ機能にアクセス可能にして、シングルド
ロップバスの場合の時間を短縮することができます。
通常のSkip ROMコマンドと異なり、Overdrive-Skip
ROMコマンドはDS28E01-100をオーバドライブモード
(OD = 1)に設定します。このコマンドコードの後のす
べての通信は、480μsの最小持続時間のリセットパルス
がバス上のすべてのデバイスを標準速度(OD = 0)にリ
セットするまで、オーバドライブ速度で行われなければ
なりません。

このコマンドが、マルチドロップバス上に送出されると、
すべてのオーバドライブ対応デバイスをオーバドライブ
モードに設定します。その後、特定のオーバドライブ
対応デバイスのアドレスを指定するためには、オーバ
ドライブ速度のリセットパルスの送出と、これに続く
Match ROMまたはSearch ROMコマンドシーケンスが
必要です。これによって、検索処理が高速化されます。
オーバドライブ対応の複数のスレーブがバス上に存在し、
Overdrive-Skip ROMコマンドの後に読込みコマンドが
続く場合、複数のスレーブが同時に送信するためバス上
でデータの衝突が起こります(オープンドレインのプル
ダウンはワイヤードAND結果を生成します)。

Overdrive-Match ROM [69h]
バスマスタは、Overdrive-Match ROMコマンド(オーバ
ドライブ速度で送信される64ビット登録番号がこのコ
マンドに続く)によって、マルチドロップバス上にある
特定のDS28E01-100のアドレスを指定して同時にこ
のデバイスをオーバドライブモードに設定することが
できます。64ビット番号と完全に一致するDS28E01-
100のみがその後に続くメモリまたはSHA-1機能コマ
ンドに応答します。以前のOverdrive-Skip ROMまたは
成功したOverdrive-Match ROMコマンドによって既に
オーバドライブモードにあるスレーブは、オーバドライブ
モードのままとなります。オーバドライブ可能スレーブ
はすべて、最小持続時間が480μsの次のリセットパルス
で標準速度に戻ります。Overdrive-Match ROMコマン
ドは、バス上の単一または複数のデバイスに使用するこ
とができます。

1-Wire信号方式 ________________________
DS28E01-100には、データの完全性を確保するため
に厳密なプロトコルが必要です。このプロトコルは、
以下の4種類の単線上の信号方式で構成されています。
すなわち、リセットパルスとプレゼンスパルスを有する
リセットシーケンス、write-zero、write-one、および
read-dataです。バスマスタは、プレゼンスパルスを除
くすべての立下りエッジを生成します。DS28E01-100
は、標準速度とオーバドライブ速度の2つの異なる速度
で通信することが可能です。DS28E01-100は、意図
的にオーバドライブモードに設定しない限り標準速度で
通信します。オーバドライブモードにある間は、高速の
タイミング信号がすべての波形に適用されます。

アイドル状態からアクティブ状態に移行するためには、
1-Wireライン上の電圧をVPUPからスレッショルドの
VTL以下に下げる必要があります。アクティブ状態から
アイドル状態に移行するためには、この電圧をVILMAX
からスレッショルドのVTHよりも上げる必要があります。
電圧をこのように上げるために要する時間をεとして
図11に示します。この持続時間は、使用されるプル
アップ抵抗(RPUP)と接続される1-Wireネットワークの
容量によって決まります。電圧VILMAXは、ロジックレ
ベルを決定する際にDS28E01-100に対して適切であり、
いかなるイベントも引き起こさない電圧です。

図11は、DS28E01-100との通信を開始するために必
要な初期化シーケンスを示します。リセットパルスとこ
の後に続くプレゼンスパルスは、適切なROMとメモリ
およびSHA-1機能コマンドが発行されると、DS28E01-
100のデータ受信準備が整っていることを示します。バス
マスタが立下りエッジのスルーレートを制御する場合は、
ラインをtRSTL + tFの間、プルダウンしてエッジを補償
する必要があります。tRSTLの持続時間が480μs以上で
あれば、オーバドライブモードが終了してデバイスは
標準速度に戻ります。DS28E01-100がオーバドライブ
モードにあり、tRSTLが80μs以下であれば、デバイスは
オーバドライブモードに留まります。デバイスがオーバ
ドライブモードにありかつtRSTLが80μs～480μsの範囲
内にあれば、デバイスはリセットされますが、通信速度
は定まりません。

バスマスタがラインを解放すると、受信モードに入り
ます。ここで、1-Wireバスは、プルアップ抵抗(または、
ドライバのDS2482-x00またはDS2480Bの場合は能
動回路)によってVPUPにプルアップされます。スレッショ
ルドVTHを超えると、DS28E01-100はtPDHの間待機し
てからtPDLの間にラインをローにプルダウンすることに
よってプレゼンスパルスを送信します。プレゼンスパル
スを検出するためには、マスタはtMSPにおいて1-Wire
ラインのロジック状態を検査する必要があります。

tRSTHウィンドウは、tPDHMAX、tPDLMAX、およびtRECMIN
の合計値以上でなければなりません。tRSTHが終了する
と直ぐに、DS28E01-100はデータ通信の準備が整い
ます。さまざまなデバイスが存在するネットワークでは、
他の1-Wireデバイスに対応するために、tRSTHを標準速
度で少なくとも480μs、オーバドライブ速度で48μsま
で延長する必要があります。

SHA-1エンジン付き、1Kb保護1-Wire EEPROM
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読取り/書込みタイムスロット

DS28E01-100とのデータ通信は、おのおのが単一ビット
を送信するタイムスロットで行われます。書込みタイム
スロットは、データをバスマスタからスレーブに転送し
ます。読取りタイムスロットは、データをスレーブから
マスタに転送します。書込みおよび読取りタイムスロット
の定義を図12に示します。

すべての通信は、マスタがデータラインをローにプル
ダウンすることによって開始します。1-Wireライン上の
電圧がスレッショルドVTLを下回ると、DS28E01-100は
内部のタイミング発生器を起動します。これによって、
書込みタイムスロットの間にデータラインのサンプリング
を行う時点、および読取りタイムスロットの間のデータ
が有効な期間を決定します。

マスタからスレーブへ

write-oneタイムスロットの場合は、write-oneのロー
時間tW1LMAXが経過する前にデータライン上の電圧が
スレッショルドVTHを超えている必要があります。write-
zeroタイムスロットの場合は、write-zeroのロー時間
tW0LMINが経過するまでは、データライン上の電圧がス
レッショルドVTHを下回っている必要があります。通信
の信頼性を最も高くするために、データライン上の電圧は、
tW0LまたはtW1Lのウィンドウ全体にわたってVILMAXを
超えてはいけません。スレッショルドVTHを超えた後、
DS28E01-100は次のタイムスロットに対する準備が
整うまでの回復時間tRECを必要とします。

スレーブからマスタへ

read-dataタイムスロットは、write-oneタイムスロット
と同様に始まります。データライン上の電圧は、読取り
ロー時間tRLが経過するまでVTLを下回っている必要があ
ります。tRLウィンドウの間、DS28E01-100が0で応答
するときは、データラインをローにプルダウンし始め
ます。その内部のタイミング発生器は、このプルダウン
が終了して電圧が再び上昇し始める時点を決定します。
DS28E01-100が1で応答するときは、データラインを
ローに保持せず、tRLが経過すると同時に電圧が上昇し
始めます。

一方のtRL + δ (立上り時間)の和と他方のDS28E01-100
の内部タイミング発生器がマスタのサンプリングウィン
ドウ(tMSRMIN～tMSRMAX)を規定し、このウィンドウ内
でマスタはデータラインから読取りを行う必要があり
ます。通信の信頼性を最も高くするためには、tRLを可能
な限り短くして、マスタはtMSRMAXを超えない範囲で可
能な限りtMSRMAXに近接して読み取る必要があります。
データラインからの読取り後、マスタはtSLOTが経過する
まで待機する必要があります。これによって、DS28E01-
100が次のタイムスロットの準備を整えるための十分な
回復時間tRECが確保されます。ここで規定されるtRECは、
1-Wireラインに接続された1個のDS28E01-100のみに
適用されます。マルチデバイス構成の場合は、1-Wire
デバイスの入力容量の増加に対応することができるよう
tRECを長くする必要があります。また、1-Wire回復時間
内にアクティブプルアップを行う1-Wireラインドライバ
のDS2482-x00やDS2480Bのようなインタフェース
を使用することもできます。

RESISTOR MASTER DS28E01-100

tRSTL tPDL

tRSTH

tPDH

MASTER Tx "RESET PULSE" MASTER Rx "PRESENCE PULSE"

VPUP
VIHMASTER

VTH

VTL
VILMAX

0V

ε

tF

tREC

tMSP

図11. 初期化手順：リセットおよびプレゼンスパルス
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RESISTOR MASTER

RESISTOR MASTER

RESISTOR MASTER DS28E01-100

ε

ε

δ

VPUP
VIHMASTER

VTH

VTL
VILMAX

0V
tF

VPUP
VIHMASTER

VTH

VTL
VILMAX

0V

tF

VPUP
VIHMASTER

VTH

VTL
VILMAX

0V
tF

tSLOT

tW1L

tREC
tSLOT

tSLOT

tW0L

tREC

MASTER
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WINDOW

tRL

tMSR

WRITE-ONE TIME SLOT

WRITE-ZERO TIME SLOT

READ-DATA TIME SLOT

図12. 読取り/書込みのタイミング図
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ネットワーク動作の向上 _________________
(スイッチポイントヒステリシス)
1-Wire環境では、バスマスタ(1-Wireドライバ)が制御す
るトランジェントの間にのみライン終端が可能であるため、
1-Wireネットワークはさまざまなノイズ発生源の影響を
受けます。ネットワークの物理的なサイズとトポロジに
応じて、終端と分岐点からの反射がある程度加算され
たり、相殺されたりします。こうした反射は、1-Wire通
信ライン上にグリッチやリンギングとして現れます。また、
外部ノイズ源から1-Wireラインに結合されたノイズに
よって、信号グリッチが発生する場合もあります。タイム
スロットの立上りエッジの間のグリッチによってスレーブ
デバイスがマスタとの同期を失うと、Search ROMコマ
ンドが機能しなくなったり、デバイス固有の機能コマンド
が中断したりします。ネットワークアプリケーションで
より良い性能を得るために、DS28E01-100では新たな
1-Wireフロントエンドを採用し、ノイズに対する感度を
下げるとともにスレーブデバイス自身により注入される
ノイズの大きさも減少させています。

DS28E01-100の1-Wireフロントエンドは、従来のス
レーブデバイスに比べると下記の3つの特性に相違があ
ります。

1) タイムスロットの始めの立下りエッジを検出する回
路に、ローパスフィルタが追加されています。これ
によって、高周波ノイズに対する感度が低下します。
この追加フィルタはオーバドライブ速度には適用さ
れません。

2) ローからハイへのスイッチングスレッショルドVTH
にヒステリシスがあります。負のグリッチがVTHを
超えてもVTH - VHYを下回らなければ、グリッチは
検出されません(図13、Case A)。このヒステリシス
はいずれの1-Wire速度においても有効です。

3) 立上りエッジのホールドオフ時間tREHで規定された
時間ウィンドウがあり、この期間中はグリッチがVTH -
VHYスレッショルドを下回っても無視されます(図13、
Case B、tGL < tREH)。VTHスレッショルドを横切って、
tREHウィンドウを超えて現れる深い電圧ドループや
グリッチは、フィルタによる除去が不可能で、新し
いタイムスロットの開始として認識されます(図13、
Case C、tGL ≥ tREH)。

電気的特性で規定されたパラメータVHYおよびtREHを
持つデバイスのみに改良型1-Wireフロントエンドが使わ
れています。

CRCの生成_____________________________
DS28E01-100には、2種類のCRCがあります。その1
つは、8ビットタイプです。これは、出荷時に計算され
て64ビット登録番号の最上位バイトに保存されます。
バスマスタは、64ビット登録番号の最初の56ビットか
らCRC値を計算し、これをDS28E01-100から読み取
られた値と比較して登録番号がエラーなしで読み取られ
ているかどうかを判定します。このCRCの等価多項式
関数は、X8 + X5 + X4 + 1です。この8ビットCRCは、
真の(非反転)形式で受信されます。

もう1つのCRCは16ビットタイプで、メモリおよびSHA-1
コマンドのエラー検出に使用されます。詳細については、
フルデータシートを参照してください。

VPUP

VTH
VHY

0V

tREH

tGL

tREH

tGL

CASE A CASE CCASE B

図13. ノイズ抑制方式
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TOP VIEW
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NOTE: THE SFN PACKAGE IS QUALIFIED FOR ELECTRO-MECHANICAL
CONTACT APPLICATIONS ONLY, NOT FOR SOLDERING. FOR MORE
INFORMATION, REFER TO APPLICATION NOTE 4132: ATTACHMENT 
METHODS FOR THE ELECTRO-MECHANICAL SFN PACKAGE.
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ピン配置 __________________________________________________________________________

USER DIRECTION OF FEED
LEADS FACE UP IN ORIENTATION SHOWN ABOVE.

テープ＆リール上のSFNパッケージの方向 ____________________________________________

パッケージタイプ パッケージコード ドキュメントNo.

6 TSOC — 21-0382

2 SFN — 21-0390

6 TDFN-EP T633+2 21-0137

パッケージ _________________________________________________________________
最新のパッケージ情報とランドパターンは、japan.maxim-ic.com/packagesをご参照ください。
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