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め有志により作成されたもので、
Atmel社とは無関係であることを
御承知ください。しおりのはじめ
にでの内容にご注意ください。

AVR308 : ｿﾌﾄｳｪｱLIN従装置

序説
この応用記述は何の外部部品の必要もなしに8ﾋﾞｯﾄRISC AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗで局所相互連結
網(LIN:Local Interconnect Network)従作業部を実装する方法を示します。

LIN規約は分配された網内でﾒｶﾄﾛﾆｸｽ節点(ﾉｰﾄﾞ)の制御を効率的に支援する直列通信規約
です。これは車載応用での使用に関して理想的な規約にします。LIN網は単一主装置と一群
の従装置節点から成ります。この応用記述はISO/OSI参照模式の2つの最低水準に従って物
理層とﾃﾞｰﾀ ﾘﾝｸ層に関する規約を実装する方法を示します。これは網内の節点間のﾒｯｾｰｼﾞ
転送に関する基礎を提供します。ISO/OSI模式の物理層は網内の2つの節点間のﾋﾞｯﾄ列の流
れを提供するだけです。ﾃﾞｰﾀ ﾘﾝｸ層は誤り検出と制御を追加することにより、確かな物理層に
します。それは接続(ﾘﾝｸ)を活性、維持、不活性にすることの意味も追加します。ISO/OSI参照
模式のより高いﾚﾍﾞﾙ(層)はLIN規約を越え、従ってここでは説明されません。当座、これを定め
て実装するのは使用者の責任です。

LIN規約はそれがCANの範囲と性能以下であることの意味に於いてCAN規約と異なります。利
点はCAN規約の能力を必要としない応用に対して簡単で安価な解決策を提供することです。
LINﾊﾞｽの主な特徴は以下を含みます。

・ 単一主装置、複数従装置

・ 低費用ｼﾘｺﾝ実装

・ 従節点に於けるｸﾘｽﾀﾙ発振子またはｾﾗﾐｯｸ振動子なしでの自己同期

・ 信号送出に対する遅延時間の保証

・ 単線実装

・ 20kbpsまでの速度

要点
■ 低費用、外部部品なし
■ LIN規約仕様1.0版適合
■ 効率的な量のｺｰﾄﾞ

図1. LIN網接続形態(ﾄﾎﾟﾛｼﾞｰ)
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LIN規約の概念

単一主装置複数従装置

LIN規約はﾊﾞｽ調停を使いません。1つの主装置が全てのﾒｯｾｰｼﾞ転送の開始に関して責任を
持ちます。全ての従装置が網内の主装置または他のどの節点にも応答できますが、主装置に
よってｱﾄﾞﾚｽ指定されて許可を与えられた後でだけです。

可変長ﾃﾞｰﾀ ﾌﾚｰﾑ

識別子領域に含まれた2つのﾋﾞｯﾄがﾒｯｾｰｼﾞ領域の長さを示します(表1.をご覧ください)。これ
は制限されたﾃﾞｰﾀ量だけが必要とされる時に柔軟性と無駄なﾊﾞｲﾄの低減を付加します。

多数割り当て受信

主または従の作業部からﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑが送信される時に、網内に接続された全ての節点は
ﾒｯｾｰｼﾞを読むことができます。識別子ﾊﾞｲﾄに依存して、受信する節点はどの動作が開始され
るべきか否かを決めます。例えば、主装置からの単独"CLOSE ALL"命令は全ての節点で受
け入れられ、車の保安ｼｽﾃﾑの場合に全ての窓と扉を閉めることができます。

(訳注) 同梱のｿｰｽは若干修正したために元と異なります。また本書のｺｰﾄﾞ量記述も異なります
ので注意してください。
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従装置節点でｸﾘｽﾀﾙ発振子またはｾﾗﾐｯｸ振動子の必要なしでの時間同期

同期中断後、同期領域が主装置から送信され、この領域は主装置ｸﾛｯｸへの同期を全ての従装置に対して可能にします。このような
同期領域が毎ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑの始めに配置されます。受信する従装置の精度はﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑ全体を通して同期を維持するのに充
分良好なことだけを必要とします。この特徴は内蔵RC発振器での走行、従ってｼｽﾃﾑ費用全体の低減を従装置に許します。

ﾃﾞｰﾀ ﾁｪｯｸｻﾑの安全性と誤り検出

ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑ内のﾃﾞｰﾀは誤り検出のためにMSBの桁溢れをLSBに加算し、256の剰余を反転したﾁｪｯｸ ｻﾑを使います。加えて、識
別子ﾊﾞｲﾄは誤り検出に関してXOR法を使います。

網内の欠損節点(ﾉｰﾄﾞ)の検知

主作業部にはﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑの送信を開始することに関して責任があり、従って情報を要求して全ての節点が生きていて正しく動い
ていることを調べる責任を持ちます。

最低費用解決策

規約の単純性のため、従節点内の発振器の精度を重い束縛に置かず、最小の外部部品を使って、LIN規格に適合する従作業部を
構築することができます。

信号送信
LINﾊﾞｽはﾃﾞｰﾀと同期情報の両方を運ぶ単一ﾁｬﾈﾙから成ります。物理的な媒体はﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗経由でVCCに接続された単一線で
す(図1.をご覧ください)。このﾊﾞｽのｱｲﾄﾞﾙ状態はHighまたは"劣性"、そして活性状態はLowまたは"優性"です。車載応用でのVCCは
代表的に蓄電池の正節点でしょう。

LIN規約は従作業部に関して応答手順を定義していません。主作業部は送ったﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑが従作業部によって受信したものと同
じことを検証するのに自身の従作業部を使います。何らかの不一致が検出された場合、ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑを再送信することができます。

送信ﾃﾞｰﾀに関するﾃﾞｰﾀ速度は単線送信媒体に対するEMI(電磁妨害)必要条件のため、20kbpsに制限されます。

ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑ
LINﾊﾞｽ上に送信される全ての情報はﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑとして形式化されます。図2.で示されるように、ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑは以下の領域から
成ります。

・ 同期中断

・ 同期領域

・ 識別子領域

・ ﾃﾞｰﾀ領域

・ ﾁｪｯｸｻﾑ領域

図2. LINﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑ
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ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑは主装置によって送られる"先頭部"と主と従の両作業部によって使うことができる"応答"の2つの部分から成ります。

ﾊﾞｲﾄ領域

図3.で示されるﾊﾞｲﾄ領域形式は一般に使われる8N1符号化でのUART直列ﾃﾞｰﾀ形式と同じです。これは各ﾊﾞｲﾄ領域が8つのﾃﾞｰﾀ 
ﾋﾞｯﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨ ﾋﾞｯﾄなし、1つの停止ﾋﾞｯﾄを含むことを意味します。各ﾊﾞｲﾄ領域は10ﾋﾞｯﾄ時間(Tﾋﾞｯﾄ)の長さを持ちます。図で示されるよう
に、ﾊﾞｲﾄ領域の始めを記す開始ﾋﾞｯﾄは"優性"で、一方停止ﾋﾞｯﾄは"劣性"です。8つのﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄは"優性"または"劣性"のどちらにも
できます。

図3. LINﾊﾞｲﾄ領域
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同期中断

同期中断はﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑの始まりを記します。この領域は常に主作業部によって送られ、同期領域に対する準備の意味を従作業
部に提供します。同期中断は最低13ﾋﾞｯﾄ時間(Tﾋﾞｯﾄ)であるべき優性(Low)ﾚﾍﾞﾙと、後続する1～4Tﾋﾞｯﾄ範囲であるべき劣性(High)区
間の2つの異なる部分から成ります。2つ目の領域は後続する同期領域の開始ﾋﾞｯﾄの優性(Low)ﾚﾍﾞﾙを検出するのに必要です。

図4. 同期中断領域
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最初の領域の長さは同期中断とﾃﾞｰﾀ ﾌﾚｰﾑ内で許された可能な最大連続優性ﾋﾞｯﾄ間を区別するように選ばれています。例えば、全
てが'0'のﾃﾞｰﾀ領域が同期中断領域に誤ら(誤認さ)れるべきではありません。

同期領域

同期領域は主装置ｸﾛｯｸに同期するための従装置に対して必要とされる合図を含みます。同期領域は図5.で示される波形を生成す
る"$55"のﾃﾞｰﾀを含むﾊﾞｲﾄ領域です。

図5. 同期領域
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図解されるように、同期領域は5つの下降端(劣性から優性への端)によって特性付けされます。

この応用記述の後ろで説明されるように、従節点の送受信速度を主節点に合わせるように調整するため、これらの端は同期化中に
使われます。

識別子領域

識別子領域はﾒｯｾｰｼﾞの内容と長さについての情報を含みます。図6.で示されるように、この領域は識別子ﾋﾞｯﾄ(4ﾋﾞｯﾄ)、長さ制御ﾋﾞｯﾄ
(2ﾋﾞｯﾄ)、ﾊﾟﾘﾃｨ ﾋﾞｯﾄ(2ﾋﾞｯﾄ)の3つの分野に分けられます。これは64識別子群を各々16識別子の4つの副群に分けます。

図6. 識別子領域
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表1. ﾃﾞｰﾀ ﾌﾚｰﾑに於けるﾃﾞｰﾀ領域数

ID5 NDATA(ﾃﾞｰﾀ領域数)ID4

0 0 2

0 1 2

1 0 4

1 1 8

LIN規約はこれを以下のように定義します。

表1.で示されるように2つのﾃﾞｰﾀ領域を持つ2つの群、4つのﾃﾞｰﾀ領域を持つ1つの群、8
つのﾃﾞｰﾀ領域を持つ1つの群があります。識別子領域がﾒｯｾｰｼﾞの行き先を示すのでは
なく、ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑの内容を記述することに注意してください。受信したﾒｯｾｰｼﾞで動くべ
きか否かを決めるのは受信する全ての従作業部の責務です。識別子領域の最後の2ﾋﾞｯﾄ
はﾊﾟﾘﾃｨ情報を含みます。LINは識別子領域が決して全て"劣性"または"優性"の形から
成らないことを保証する混合ﾊﾟﾘﾃｨ法を使います。ﾊﾟﾘﾃｨ検査が誤り検出だけで、それらを
修正しないことに注意してください。

ﾊﾟﾘﾃｨ検査ﾋﾞｯﾄは以下の混合ﾊﾟﾘﾃｨ法によって計算されます。

 P0 = ID0 XOR ID1 XOR ID2 XOR ID4
 P1 = ID1 XOR ID3 XOR ID4 XOR ID5
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ﾃﾞｰﾀ領域

ﾃﾞｰﾀ ﾌﾚｰﾑは各々がﾃﾞｰﾀの8ﾋﾞｯﾄを含む2つから8つのﾃﾞｰﾀ領域から成ります。送信はLSB先行で行われます。ﾃﾞｰﾀ領域は応答す
る従作業部によって書か(送信さ)れます。ﾊﾞｽ調停がないので、各識別子に対して1つの従作業部だけが応答を許されるべきです。
他の全ての従作業部は応答を読むこととそれによって動くことに制限されます。

図7. ﾃﾞｰﾀ領域
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ﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑの最後の領域はﾁｪｯｸｻﾑ領域です。このﾊﾞｲﾄは全ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄの総和の(論理)反転した256の剰余を含みます(ﾃﾞｰﾀ ﾌ
ﾚｰﾑは識別子を含みません)。この総和は全ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄに於いて"ｷｬﾘｰを含めた加算"を行い、そして結果を(論理)反転することに
よって計算されます。この反転した総和の256の剰余の特性は、この数値が全ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄの総和に加算された場合の結果が"$FF"の
ようになることです。

図8. ﾁｪｯｸｻﾑ領域
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休止動作ﾌﾚｰﾑ

休止動作ﾌﾚｰﾑに関するﾌﾚｰﾑ構造は通常のﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑと同じで、"$80"の識別子ﾊﾞｲﾄによって区別されます。ﾃﾞｰﾀ領域の内容
は指定されず、休止動作に関するｼｽﾃﾑ ﾊﾟﾗﾒｰﾀを配給するのに使うことができます。

図9. 休止動作ﾌﾚｰﾑ
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起動信号

休止動作は起動信号を送ることで接続されたどの従作業部によっても終了することができます。起動信号はﾊﾞｽが休止動作中で、節
点(ﾉｰﾄﾞ)の起動に対する内部要求が未決定の時にだけ許されます。起動信号は"$80"のｷｬﾗｸﾀです。

図4. 同期中断領域

起動信号ﾌﾚｰﾑ 同期中断

tWUSIG

起動分離子

この起動を発行する従作業部が主作業部と同期しているか否かのどちらに依存して、送信されたｷｬﾗｸﾀの送信速度は受信する主装
置よりも速いまたは遅いかもしれません。この理由のため、"$80"は"$C0","$80","$00"のどれかとして受信され得ます。その全てが所
属する従節点によって有効な起動条件と見なされ、そしてそれらは起動して主装置からの同期中断ﾌﾚｰﾑを待ちます。128Tﾋﾞｯﾄの時
間枠内にこのような領域が検出されない場合、新規の起動信号が発行されます。これは3回繰り返されます。未だ主装置からの応答
がない場合、起動要求を保留している従装置は再び試行する前に最低15,000Tﾋﾞｯﾄ待ちます。起動分離子はLIN規約の現在版に
於いて4～64Tﾋﾞｯﾄの範囲内であるべきと指定されています。
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誤り処理
LIN規約は識別子領域とﾃﾞｰﾀ領域の両方で誤り検出を含みます。誤り訂正は全く指定されておらず、従装置に関して不正な送信で
自動的に情報を送信する如何なる方法もありません。主装置にはこの情報に関して従装置をﾎﾟｰﾘﾝｸﾞする責任があります。

LIN規約は正しく受信したﾒｯｾｰｼﾞに対する応答に関する手続きを定義していません。主制御部は主作業部で送ったﾒｯｾｰｼﾞを自身
の従作業部で受信したものと比較します。それらが合っていれば正しい送信と仮定されます。不一致の場合、主作業部はﾒｯｾｰｼﾞを
再送することができます。

従装置によって不一致が検出された場合、この情報は保存され、主装置からの要求で提供されるでしょう。この診断情報は通常の
ﾃﾞｰﾀ ﾌﾚｰﾑの一部として送信することができます。

接続
理屈上、節点(ﾉｰﾄﾞ)総数は無制限です。現実的にその数は雑音、遅延とﾊﾞｽ上の電気的な負荷によって制限されます。副網内の節
点総数は16を越えるべきではありません。原理上、この規約は63節点を支援します。LIN規約は通電線総延長が40mを越えるべきで
ないことも指定しています。ﾊﾞｽ終端は主節点に対して1kΩ、従節点に対して20～40kΩとして指定されています。

ﾒｯｾｰｼﾞ転送
ﾒｯｾｰｼﾞ濾過は識別子全体に基きます。全ての従装置はﾒｯｾｰｼﾞを読んでそれで動くことができますが、送信された識別子に応答す
ることは1つの節点だけが許されます。

ﾒｯｾｰｼﾞはﾒｯｾｰｼﾞ ﾌﾚｰﾑ全体を通して誤りが検出されない場合にだけ有効です。ﾒｯｾｰｼﾞが不正にされた場合、それは従作業部と
主作業部の両方に於いて送信されなかったと見做されます。

障害制限
従作業部は以下の異常状態を認識することができるべきです。

・ 自身の送信を読み返している時のﾃﾞｰﾀ領域またはﾁｪｯｸｻﾑ領域での"ﾋﾞｯﾄ異常"

・ ﾊﾞｽから読んでいる時の"識別子ﾊﾟﾘﾃｨ誤り"または"ﾁｪｯｸｻﾑ誤り"

・ ﾊﾞｽから読んでいる時の"従装置無応答異常"検出

・ 与えられた許容誤差内で同期領域のｴｯｼﾞが検出されない時の"矛盾同期ﾊﾞｲﾄ異常"検出

発振器許容誤差
ﾁｯﾌﾟ上のRC発振器は製造中の工程要因のため、代表的に大きな許容誤差範囲(例えば、-50%～+100%)を持ちます。LIN規約は、
従装置の周波数状態はそれが同期を失った時に主装置と比べて±15%内であるべき、と指定しています。短い時間のﾌﾚｰﾑでの許
容誤差は±2%よりも良好であるべきです。これらの必要条件はﾃﾞﾊﾞｲｽの電圧と温度の全範囲に渡って有効であるべきです。

ｿﾌﾄｳｪｱ実装
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの各種領域の実装が以降の項で説明されます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは7つの異なるﾙｰﾁﾝを含みます。

表2. 実装された関数

関数 説明 呼び出し元

main 主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾘｾｯﾄ

ext_int0 外部割り込み0用割り込み処理 INT0(PD2)の下降端

check_parity 渡された値内の優性ﾋﾞｯﾄ数を計数 ext_int0

tim0_ovf ﾋﾞｯﾄ時間計数時にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ時に呼び出されます。 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0ﾊｰﾄﾞｳｪｱ

putchar LINﾊﾞｽ経由でﾃﾞｰﾀを送信 ext_int0

wakeup 主装置へ起動信号を送出 使用者

(delay1～6) 一般的な遅延(訳注:独立ﾙｰﾁﾝではなく各ﾙｰﾁﾝ内に組み込み) ext_int0他
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main

本例の主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは何もせずに無限繰り返しを行います。これは使用者応用ｺｰﾄﾞが置かれるべき場所です。AT90S1200がどんな
SRAMも持たず、伝統的なSRAMｽﾀｯｸの代わりに3段のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ｽﾀｯｸを用いることに注意してください。3段よりももっと使われる場
合、ｽﾀｯｸの最初の値が上書きされて失われます。これは予期しないﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの動きを引き起こします。(ﾊﾞｽの動きのために)外部割り
込みが起こると、割り込みﾙｰﾁﾝが呼び出されます。ﾃﾞｰﾀ受信時、割り込みﾙｰﾁﾝはcheck_parityﾙｰﾁﾝを呼び、ﾃﾞｰﾀ送信時にput 
charﾙｰﾁﾝを呼びます。故に割り込みﾙｰﾁﾝによって2つのｽﾀｯｸ段が使われます。従って使用者ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは1つよりも多くのｽﾀｯｸ段を
使ってはならず、ｽﾀｯｸは合計3つのｽﾀｯｸ段を提供します。

図11. 状態ﾊﾞｲﾄ

ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ4 ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ1 ﾋﾞｯﾄ0

ﾋﾞｯﾄ誤り ﾊﾟﾘﾃｨ誤り 休止

ﾋﾞｯﾄ誤りやﾊﾟﾘﾃｨ検査誤りが検出されると、状態ﾚｼﾞｽﾀ(R20)内の対応するﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。ﾋﾞｯﾄ位置については図11.をご覧く
ださい。これらのﾌﾗｸﾞは読んだ後、手動で削除(0)されなければなりません。主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは継続的に停止ﾌﾗｸﾞをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすべきです。こ
のﾌﾗｸﾞが1になったとき、以下の命令によってAT90S1200をｱｲﾄﾞﾙ動作に置くことができます。

 LDI R23,(1<<SE)|(1<<ISC01) ; 休止命令許可,ｱｲﾄﾞﾙ休止形態指定値取得
 OUT MCUCR,R23 ; 休止命令許可,ｱｲﾄﾞﾙ休止形態指定
 SLEEP  ; ｱｲﾄﾞﾙ休止形態へ移行

何らかのﾊﾞｽの動きが検出されると、ﾃﾞﾊﾞｲｽは起きてext_int0ﾙｰﾁﾝを実行します。LINｲﾝﾀｰﾌｪｰｽによって181語が費やされ、故に使
用者ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ量は最大331語(662ﾊﾞｲﾄ)にすることができます。これは合計512語(1Kﾊﾞｲﾄ)を提供します。

外部割り込み0 : ext_int0

このﾙｰﾁﾝはLIN従装置ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの全機能を含みます。外部割り込み0はINT0(PD2)ﾋﾟﾝでのHigh⇒Low端によって起動されます。
割り込みﾙｰﾁﾝは同期中断の開始端、同期ﾊﾞｲﾄ内の毎下降端、識別子の開始ﾊﾞｲﾄによって起動されます。ﾊﾞｽ上で何を予期するか
の経緯を保つため、"mode"変数によって定義されるように3つの形態が用いられます。

・ 形態1 : ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは同期中断の受信を予期します。

・ 形態2 : ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは同期ﾊﾞｲﾄの受信を予期します。

・ 形態4 : ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは識別子の受信を予期します。

図12.はext_int0ﾙｰﾁﾝの構成流れ図を示します。

形態2で最初の下降端が検出されると、計時器が開始されます。そしてﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは下降端数を数え、5つの下降端が検出された時に
計時器が停止されます(図5.をご覧ください)。計時器値を8で除算することによってﾋﾞｯﾄ幅が得られます。

形態4は送信された識別子を読みます。休止命令があるかを見るため、最初に識別子が調べられます。休止命令が受信されなかっ
たなら、それが応答されるべきかを見るために識別子が内部遮蔽値と比較されます。識別子が遮蔽値と対応する場合、ﾊﾟﾘﾃｨが調べ
られます。そしてﾁｪｯｸｻﾑが作成され、ﾃﾞｰﾀとﾁｪｯｸｻﾑが送られます。

図12. ext_int0割り込み処理ﾙｰﾁﾝ流れ図

ext_int0

形態1 ?

0.5ﾋﾞｯﾄ時間待機

INT0=L ?

ﾋﾞｯﾄ計数器
=11 ?

mode=2

ﾋﾞｯﾄ計数器=0

形態2 ?

ﾋﾞｯﾄ計数器
=0 ?

計時器始動

ﾋﾞｯﾄ計数器進行

ﾋﾞｯﾄ計数器
=4 ?

新ﾋﾞｯﾄ時間取得

mode=4

1.5ﾋﾞｯﾄ時間待機

ﾃﾞｰﾀ線採取

8ﾋﾞｯﾄ ?

1ﾋﾞｯﾄ時間待機

休止命令 ?

休止ﾌﾗｸﾞ設定

識別子OK ?

ﾊﾟﾘﾃｨOK ?

ﾁｪｯｸｻﾑ作成

ﾃﾞｰﾀと
ﾁｪｯｸｻﾑ送信

ﾊﾟﾘﾃｨ誤り
ﾌﾗｸﾞ設定

RETI

1ﾋﾞｯﾄ
時間
待機

NO

YES

NO

YES

NO

YES

NO

YES

NO

YES
NO

YES
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NO
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check_parity

このﾙｰﾁﾝはcounter変数内の劣性ﾋﾞｯﾄ数を数えます。偶数なら、bitcount変数のLSBは0です。数が奇数なら、bitcount変数のLSBは
1です。これは奇偶ﾊﾟﾘﾃｨに関してcounter変数を調べるのに用いられます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ : tim0_ovf

この応用で使われるﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は8ﾋﾞｯﾄ計数器です。8ﾋﾞｯﾄ時間を計数できるように、このﾙｰﾁﾝはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ時に呼び出さ
れ、"counter"変数を増加します。この"counter"変数とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0値の結合により、その結果は8ﾋﾞｯﾄに対する時間を示す16ﾋﾞｯﾄ数
値を生成します。これを8で除算することがﾋﾞｯﾄ時間を与えます。AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは選択した1MHzの周波数で走行し、そして計数
器は毎ｸﾛｯｸ周期で増加します。従ってこのﾋﾞｯﾄ時間は直接µsで与えられます。

putchar

putcharﾙｰﾁﾝはLINﾊﾞｽ経由でﾃﾞｰﾀを送るのに使われます。"0"送出時、PD2ﾋﾟﾝはﾎﾟｰﾄ出力ﾚｼﾞｽﾀでの"0"と共に出力として設定さ
れます。"1"送出時、PD2ﾋﾟﾝは入力として設定され、LINﾊﾞｽのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗がﾚﾍﾞﾙを論理"1"に引っ張ります。これはｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀ出
力のように働きます。送出されるべきﾃﾞｰﾀは昇順で隣接ﾚｼﾞｽﾀに配置されるべきです(例えば、ﾃﾞｰﾀ0～ﾃﾞｰﾀnはﾚｼﾞｽﾀRm～Rm+nに
配置されます)。従装置は識別子領域内のﾋﾞｯﾄ4,5によって決められる2,4,8のどれかの数のﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄを送ります。ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌｧｲﾙ
内のdata_addr定数は最初に送出すべきﾃﾞｰﾀのﾚｼﾞｽﾀ番号を保持します。

delay

delayﾙｰﾁﾝは[temp2]±1周期の遅延を生成します。このﾙｰﾁﾝはﾋﾞｯﾄの採取間で必要な遅延を生成するのに使われます。(訳注)これ
は例に於いて独立したﾙｰﾁﾝとして存在せず、各々必要な処に展開されています。

wakeup

ﾊﾞｽ上で起動呼び出しを生成するために主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからこのﾙｰﾁﾝが呼び出されるかもしれません。このﾙｰﾁﾝはext_int0ﾙｰﾁﾝによっ
て使われません。

ﾊｰﾄﾞｳｪｱの考慮
LIN規格は9～18V間での"優性"電圧に対する動作電圧範囲を指定しています(然るに、40Vは動作しません)。この応用は5VのLIN
電圧用に構成されています。この応用で使われるAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが安定な5V供給を必要とするので、最も効率的な費用で容易
な解決策はLINﾊﾞｽの劣性電圧を5Vにすることです。これが受け入れられない場合、5VのLINを9～18VのLINにｲﾝﾀｰﾌｪｰｽするいく
つかのﾊｰﾄﾞｳｪｱ解決策があります。

方法1

単一FETを使うことによって5V部と9～18V部を接続できます(図13.をご覧くださ
い)。ここで12V部と5V部は単一FETを使って接続されます。FETの5V側か12V側
のどちらかがLowに引っ張られると、対応する側が優性ﾋﾞｯﾄを検知するためのLow
へ充分に引っ張られます。

図13. 単一FET使用の5Vと12V間ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

AT90S1200

INT0(PD2)

内部
ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ

12V 5V

LIN

方法2

(同じ外囲器内の)2つのﾊﾞｲﾎﾟｰﾗ ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀの使用はもっと費用効率的な解決策か
もしれません(図14.をご覧ください)。これらのﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはﾍﾞｰｽ抵抗とで完全に達成
可能でFETﾄﾗﾝｼﾞｽﾀよりも(費用的に)高くなりません。

この方法が選ばれた場合、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが僅かに書き換えられなければなりません。以
下が変えられるべきです。

・ putcharﾙｰﾁﾝはPD2(Rx)ﾋﾟﾝに代わってTxﾋﾟﾝへﾃﾞｰﾀを出力しなければなりませ
ん。

・ ﾃﾞｰﾀは"ｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀ"出力使用時に行われるようにではなく、通常のようにTxﾋﾟ
ﾝへ書かなければなりません。

・ Txﾋﾟﾝは出力(DDRxのDDxn=1)として初期化されなければなりません。

・ 送受信されるﾃﾞｰﾀは(Highﾚﾍﾞﾙ出力がﾊﾞｽ上でLowﾚﾍﾞﾙを生じ、ﾊﾞｽ上のHighﾚ
ﾍﾞﾙがLowﾚﾍﾞﾙ入力を生じる)論理反転されなければなりません。

参考 : LIN規約仕様1.0版

図14. ﾊﾞｲﾎﾟｰﾗTr使用、5Vと12V間ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

AT90S1200
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Rx(INT0/PD2)
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