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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

Спроектировать микропроцессорное устройство, реализующее следующие функции:
Ввод данных в последовательном коде по интерфейсу RS-232, режим – асинхронный, программный. Данные представлены в двоично-десятичном коде. Разрядность данных 12 бит, количество данных – 16. Скорость обмена выбирается из таблицы, хранящейся в ПЗУ, и задается с помощью тумблеров и кнопок. Заданная скорость индицируется светодиодами. Количество фиксированных скоростей (б/с) – 5: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200.
Обработка: выборка максимального элемента, преобразование в двоичный код, вывод данных в параллельном формате по прерыванию в два приемника, каждый из которых формирует запрос прерывания.

РЕФЕРАТ

Курсовой проект. 
Пояснительная записка: 36 страниц, 17 рисунков, 4 источника, 4 таблицы.
МИКРОКОНТРОЛЛЕР, ИНТЕРФЕЙС RS-232, ВИРТУАЛЬНЫЙ ТЕРМИНАЛ, КНОПКИ, СВЕТОДИОДЫ.
В соответствии с техническим заданием спроектирована система на основе ОМК ATmega8 семейства AVR фирмы Atmel, предназначенная для приема данных в последовательном коде, нахождения максимального значения и вывода его на два приемника с помощью линий синхронизации. Разработаны алгоритм ее функционирования, структурная схема, а также программное обеспечение.
Система реализована средствами разработки и отладки Proteus 8 с использованием компилятора WinAVR.
Выполнена отладка и проверка системы на работоспособность.

ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧНИЙ, ЕДИНИЦ И ТЕРМИНОВ

МПС – микропроцессорная система;
МПУ – микропроцессорное устройство;
ОМК – однокристальный микроконтроллер;
ПБ – процессорный блок;
ПЗУ (ROM) – постоянное запоминающее устройство;
ОЗУ (RAM) – оперативно запоминающее устройство;
ПУ – преобразователь уровня;
ГСА – граф-схема алгоритма;
РгВх – входной регистр;
РгВых – выходной регистр;
ШД – шина данных;
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В рамках курсового проекта необходимо реализовать систему, позволяющую принимать двенадцатиразрядные данные в последовательном коде по интерфейсу RS-232, находить максимальное значение и выводить его в параллельном формате по прерыванию в два приемника, а также произвести тестирование программы и создать пакет необходимой документации.
Для решения поставленной задачи эффективно использовать МПС, реализуемая на базе однокристального микроконтроллера (ОМК), основными достоинствами которого является небольшая стоимость, малые габариты и потребляемая мощность, а также высокий функционал. ОМК содержит богатый набор периферии, который, как правило, включает в себя универсальные цифровые порты, которые можно настраивать как на ввод, так и на вывод, различные интерфейсы ввода-вывода, счетчики-таймеры, развитую подсистему прерываний и т.д. Это позволяет оптимально решать широкий спектр задач приема, обработки и вывода данных.
Использование ОМК для нахождения максимума среди значений, получаемых на каком-либо техническом устройстве, позволит уменьшить затраты на обработку этих данных, так как создание специализированного ПО и анализа этих данных требует большого количества сил и затрат. Данные передаются в двоичном коде, благодаря чему на приемнике нет необходимости переводить двоично-десятичный код в нужный формат.
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1 СТРУКТУРНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ
Особенностью разработки структуры МПУ на основе ОМК является наличие в составе любого типа контроллера функционально полного процессорного блока ПБ [1]. 
Всего используется 5 скоростей. Использование клавиатуры будет избыточно, поэтому принято решение, задавать скорость с помощью трех кнопок. Для фиксации выбранной скорости необходима отдельная кнопка. Для отображения скорости достаточно 3 светодиодов. Передача информации по интерфейсу RS-232 может быть реализована асинхронным приемопередатчиком UART и преобразователем уровней (ПУ), необходимый для отправки данных через RS-232. 
UART работает с пятью следующими скоростями: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 бит/c. Структура кадра: 8 бит данных, 1 стоповый бит, бит паритета отсутствует. 
Результат обработки отображается на первый приемник, если пришел запрос по INT1, или передается во второй приемник, если пришел запрос по INT0. Необходимо выводить двенадцатиразрядные данные, поэтому принято решение передавать его побайтно с помощью линии синхронизации.
Структурная схема контроллера приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Структурная схема контроллера
Схема состоит из следующих элементов:
· ПБ, выполняющий основные функции по обработке и управлению;
· ОЗУ для хранения входных, выходных данных и промежуточных результатов;
· ПЗУ содержит программы обработки данных;
· РгВх используется для принятия данных в последовательном коде по интерфейсу с RS-232, для принятия сигнала прерывания от 1 и 2 приемников, для получения скорости с кнопок и ее фиксации;
· РгВых используется для индикации скорости на светодиодах, и вывода данных на приемники;
· ПУ – преобразователь уровня;
· RS-232 для приема данных, приходящих через UART через ПУ;
· Светодиоды для индикации скорости;
· Кнопки для задания и фиксации скорости;
Для данной задачи объем ОЗУ, необходимый для хранения входных и выходных данных, может быть определен на основании следующих расчетов:
Хранение возможных скоростей: 5 байт
хранение полученных данных: 16*1, 5 = 24 байта
хранение значения максимального элемента: 2 байта 
Общий объем ОЗУ, необходимого для хранения данных, не менее 31 байта. Размеры буферов промежуточных вычислений зависят от конкретной реализации вычислительных алгоритмов.
Требуемый объем ПЗУ для хранения команд, таблицы определяется в процессе разработки программного обеспечения.  
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2 АЛГОРИТМЫ ОБРАБОТКИ И УПРАВЛЕНИЯ
Граф-схема алгоритма представляется совокупностью последовательно исполняемых операторов: так называемых операторных вершин, отображающих преобразование данных, и условных вершин, отражающих проверки входов и результатов исполнения предыдущих шагов с целью выбора пути продолжения исполнения.
Алгоритм, работающий в соответствии с заданием по данному курсовому проекту, работаем следующим образом:
1) прием данных в последовательном коде по RS-232;
2) поиск максимального значения;
3) с приходом INT1 передать максимальное значение в 1 приемник, а с приходом запроса INT0 вывести найденное значение на 2 приемник.
На рисунке 2 представлена обобщенная граф-схема алгоритма.
Здесь возможные скорости сохраняются в EEPROM в массив speedTable.
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Рисунок 2 – Обобщенная граф-схема алгоритма
На рисунке 3 приведена граф-схема алгоритма установки скорости и вывода ее на светодиоды, где spN – индекс в массиве speedTable.
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Рисунок 3 – Блок «Установка скорости»
На рисунке 4 приведена обобщенная граф-схема алгоритма обработки.
В начале алгоритма происходит инициализация следующих переменных: dataCount – количество полученных данных, adr – адрес, tableDate – массив, записывающий по определенному адресу данные, buf – буфер, parity определяет четный или нечетный индекс для записи числа в память.
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Рисунок 4 – Блок «Запись двоично-десятичных данных»
На рисунке 5 представлена граф-схема чтения данных по UART.
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Рисунок 5 – Блок «Получения данных по UART»
На рисунке 6 приведена граф-схема поиска максимального значения, где maxElement – максимальное значение, index – индекс массива tableDate, element12  двенадцатиразрядные данные, parity  определяет четный или нечетный индекс. 
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Рисунок 6 – Блок «Поиск максимального значения»
На рисунке 7 представлена граф-схема вывода максимального элемента в приемник, где число передается по перепаду из 1 в 0 на линии синхронизации.
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Рисунок 7 – Блок «Вывод данных в приемник»
В ГСА используются следующие обозначения:
· speedTable – массив возможных скоростей;
· spN – индекс в массиве speedTable;
· dataCount – количество полученных данных;
· maxElement – максимальное значение;
· val – двенадцатиразрядное число;
· parity определяет четный или нечетный индекс для записи числа в память;
· adr – адрес;
· tableDate – массив, записывающий по определенному адресу данные;
· buf – буфер;
· index – индекс массива tableDate;
· element12  двенадцатиразрядные данные.
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3.1 [bookmark: _Toc498361883][bookmark: _Toc499671032][bookmark: _Toc501311441]Выбор ОМК
В ходе выполнения курсового проекта необходимо выбрать ОМК в соответствии с требованиями, которые налагаются содержанием технического задания, обладать функциональной полнотой, чтобы минимизировать число внешних компонентов, необходимых для реализации требуемого МПУ, иметь минимальное количество неиспользуемых линий ввода-вывода, минимальные энергопотребление и стоимость [1].
Исходя из задания и структурной схемы (рисунок 1), требуется подобрать ОМК, в состав которого входят следующие элементы:
· ОЗУ;
· ПЗУ;
· контроллер прерываний;
· блок, реализующий асинхронный последовательный обмен;
· 20 линий ввода-вывода (1 линия для передачи информации по RS-232, 3 линии для подключения светодиодов, 4 линии для подключения четырех кнопок, три из которых необходимы для задания скорости и одна для фиксации выбранной, 2 линии для внешних прерываний, 8 линий для вывода данных, 2 линии для синхронизации с двумя приемниками).
В разделе 2 подробно описаны алгоритмы, необходимые для реализации системы. Из содержания граф-схем очевидно, что ОМК должен иметь основные команды сравнения, команды операций с битами (установка, сброс битов, сдвиг), команды записи и чтения данных, команды передачи управления.
Всем вышеперечисленным требованиям удовлетворяет микроконтроллер ATmega8 семейства AVR фирмы Atmel, сочетающий в себе функциональность и небольшую стоимость. 
Основными характеристиками данного ОМК являются: 
· RISC-архитектура;
· ОЗУ объемом 1024 байт;
· ПЗУ объемом 8 Кбайт; 
· EEPROM объемом 512 байт;
· частота тактового генератора от 0 до 16 МГц;
· 130 различных команд: арифметических операций, логических операций, операций с битами, пересылками данных, передачи управления и управления системой, в основном выполняемых за один машинный такт;
· 32 восьмиразрядных регистра общего назначения;
· 23 программируемые линии ввода/вывода;
· встроенный 2-х тактный умножитель;
· программируемый последовательный USART;
· внутренние и внешние прерываний (40 векторов).
Как правило, модель ATmega8 содержится во всех средствах компиляции и отладки, поэтому выбор этого ОМК позволит упростить процесс разработки программного обеспечения. 
Наличие таких элементов, как: SPI, два 8-разрядных таймера/счетчика с отдельным предварительным делителем, один с режимом сравнения, один 16-разрядный таймер/счетчик с отдельным предварительным делителем и режимами захвата и сравнения позволит расширить систему в случае необходимости.
Более подробная информация приведена в документации [2].
Распределение ресурсов ОМК в настоящей работе представлено в
таблице 1. 
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	Наименование линии
	Назначение

	PB0-PB7
	Линии ШД для приемника

	PC1
	Линия синхронизации для 1 приемника

	PD4
	Линия синхронизации для 2 приемника

	PC3-PC5
	Кнопки для задания скорости

	PD1
	Кнопка для фиксации скорости

	PD0
	Линия для получения данных с RS-232

	PD2
	Прерывание от 2 приемника

	PD3
	Прерывание от 1 приемника

	PD5- PD7
	Линии для 3 светодиодов
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По техническому заданию необходимо вводить 12-разрядные данные в последовательном коде по интерфейсу RS-232. 
Основные характеристики RS-232: 
· направление передачи – дуплексное и симплексное; 
· режим обмена – асинхронный (в последовательных каналах ПЭВМ) и синхронный (реализуется с помощью специальных адаптеров SDLC); 
· метод кодирования информации – NRZ; 
· используемые сигналы – потенциальные (несимметричные), уровень логического нуля: 3.25В, уровень логической единицы: - 3..-25В, в ПЭВМ используются уровни ±12В; 
· формат протокола обмена соответствует кадру USART; 
· скорость передачи информации – от 110 бит/с до 115200 бит/с; 
· количество линий передачи информации и служебных сигналов – до 25; 
· стандартные разъемы – DB25, DB9 или Mini DIN-8 [3]. 
Для выполнения задания выбран преобразователь уровней MAX232. Он обеспечивает уровень выходного напряжения, используемый в RS-232 (приблизительно ± 7.5 В), преобразуя входное напряжение + 5 В при помощи внутреннего зарядового насоса на внешних конденсаторах. 
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Принципиальная схема МПУ представлена на рисунке в приложении А, спецификация элементов в приложении – Б.
Центральным блоком на схеме является ОМК ATmega8, работающий от кварцевого генератора частотой 2МГц для минимизации погрешности при передачи данных через RS-232 на скоростях 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 бит/с.
Вход RXD используется для приема данных через RS-232.
К входам PC3-PC5 ОМК подключены кнопки В1-В3, необходимые для задания скорости. К входу PD1 присоединена кнопка для фиксации скорости.
К входам PD5-PD7 ОМК подключены светодиоды, индицирующие выбранную скорость.
К входам PB0-PB7 подключены линии, необходимые для вывода информации на приемники.
К PC1 подключена линия синхронизации для 1 приемника, PD4 – для 2 приемника.
Кнопки INT1 и INT0 подключены к PD3 и PD2 соответственно. Кнопка INT1 предназначена для имитации прерывания от первого приемника, INT0 – второго.
Виртуальный терминал используется для проверки работоспособности системы, выводя на экран значения, передаваемые через интерфейс RS-232.
Для проверки вывода используются два восьмиразрядных регистра, на которые приходят данные через порты PB0-PB7.
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В качестве языка программирования выбран язык Си – контролируемый статически типизированный язык программирования общего назначения, – так как он обеспечивает более высокую скорость разработки и существенно ее упрощает в сравнении с машинно-ориентированным языком низкого уровня ассемблером.
В качестве инструментального средства для разработки и отладки программного обеспечения ОМК был выбран Proteus 8. Этот пакет программ для автоматизированного проектирования электронных схем. Пакет представляет собой систему схемотехнического моделирования, базирующуюся на основе моделей электронных компонентов.
Proteus 8 поддерживает МК: PIC, 8051, AVR, HC11, ARM7/LPC2000 и другие распространенные процессоры. Более 6000 аналоговых и цифровых моделей устройств. Работает с большинством компилятором и ассемблерами, поддерживает работу с языком Си и имеет развитый интерфейс пользователя.
При разработке программ под МК AVR на СИ, может использоваться любая среда разработки, на выходе которой формируются файлы с расширениями, поддерживаемыми Proteus 8. (HEX, ASM, COF, ELF/DWARF2, UBROF и т.д.). 
Выбранная среда разработки находится в бесплатном доступе с некоторыми ограничениями на работу на официальном сайте производителя.
В качестве компилятора был выбран WinAVR. WinAVR — программный пакет для операционных систем семейства Windows, включающий в себя кросс-компилятор и инструменты разработки для микроконтроллеров серий AVR и AVR32 фирмы Atmel. WinAVR и все входящие в него программы являются открытым программным обеспечением, выпущенным под лицензией GNU, но распространяются в скомпилированном виде.
Листинг программы приведен в приложении В.
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Сейчас в подавляющем большинстве МПС большое внимание уделяется средствам контроля и диагностики, позволяющим выявить и отследить неполадки в системе.
Отладка – это процесс обнаружения ошибок, определения источников их появления по результатам тестирования и устранения выявленных неисправностей [4].
Наиболее сложна эта процедура в цифровых вычислительных системах, что объясняется особенностями их организации и взаимодействия программно-аппаратных средств. Сложность отладки микропроцессорных устройств состоит в том, что для локализации неисправности необходимо прежде всего определить, где возникла неисправность – в аппаратных средствах или программном обеспечении.
Широкое распространение получил «метод раскрутки», при котором определяется системное ядро, работающее наиболее надежно, а далее к ядру постепенно присоединяются и контролируются остальные компоненты системы (от ядра к периферийным устройствам). 
Тестирование ПЗУ
Наиболее простой метод тестирования ПЗУ – метод контрольной суммы. При этом способе содержимое всех ячеек ПЗУ суммируется без учета переноса, полученная сумма сравнивается с CRC, хранящимся в заголовке. hex-файла программы. Несовпадение свидетельствует о неисправности ПЗУ. 
Содержимое ПЗУ считывается в виде непрерывной последовательности битовых данных, вводится в 16-разрядный сдвиговый регистр. После подачи всех байт из ПЗУ на выходе регистра получается 16-ричное число, которое после деления на характеристический полином даст значение CRC ПЗУ. 
Тестирование ОЗУ
Нарушение работы ОЗУ не приводит к таким катастрофическим последствиям, как нарушение работы ПЗУ. Однако контроль за правильностью его функционирования обязателен и особенно важен в том случае, если в ОЗУ размещается системная информация. 
Для тестирования ОЗУ также существует ряд методов. Самые известные – тест «шахматная доска», «бегущий нуль», «бегущая единица». 
В методе «шахматная доска» необходимо записать данные в каждую ячейку, а затем считать их. Если считанный из ячейки двоичный код совпадает с записанным, полагается, что ячейка исправна. Записываемые и считываемые из ОЗУ коды называются шахматной доской, так как в них логические состояния чередуются, как черные и белые клетки на шахматной доске. Обычно для проверки применяются наборы 01010101 (5516) и 10101010 (АА16).
Когда проверяется система с подозрением на отказ ОЗУ, то запускается более жесткий тест, который заключается в записи и последующем считывании кодов «бегущих единиц»:
0000 0000
0000 0001
0000 0010
0000 0100
0000 1000
0001 0000
0010 0000
0100 0000
1000 0000
Такой тест позволяет обнаруживать любую чувствительность соседних линий данных к перекрестным наведенным помехам, но требует больших затрат времени.
Тестирование портов
Для проверки корректности обмена данными с внешними устройствами необходимо выполнить тестирование портов. Для этого достаточно соединять порты попарно между собой, и через один порт выводить данные, а через другой – принимать. 
Тестирование USART 
Данное тестирование выполняется «эхоконтролем». Проверку UART(USART) выполняют «эхоконтролем» (соединяют TxD и RxD).
Тестирование блока прерываний
Использование при тестировании ввода/вывода по прерыванию позволит дополнительно получить информацию о работоспособности блока прерываний. Внешние запросы прерываний можно сформировать на выходе параллельных портов.
Тестирование работы программы
Для тестирования работоспособности программы используется виртуальный терминал, с помощью которого происходит ввод данных и передача через интерфейс RS-232 и два восьмиразрядных регистра для проверки выводимых данных в каждый из приемников. 
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Для начала работы необходимо запустить среду Proteus 8 и открыть приложенный файл проекта. 
После запуска программы необходимо задать нужную скорость с помощью кнопок В1-В3 (рисунок А.1). Коды кнопок и соответствующих скоростей приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Коды скоростей
	Код 
	Скорость, бит/с

	000
	1200

	001
	2400

	010
	4800

	011
	9600

	100
	19200



Далее необходимо зафиксировать выбранную скорость с помощью кнопки «Выбор скорости» (кнопка должна быть отжата).
Код, соответствующий данной скорости, будет отображен на трех светодиодах. Если задана неверная скорость, загораются все 3 светодиода (рисунок 8).
[image: https://pp.userapi.com/c841430/v841430206/47f49/DRhLL2wepyI.jpg]
Рисунок 8 – Светодиоды
Для ввода по RS-232 необходимо ввести числа в открывшийся виртуальный терминал (рисунок 9).
[image: https://pp.userapi.com/c841430/v841430206/47f8f/XFVYYIQ3TL4.jpg]
Рисунок 9 – Виртуальный терминал
Для вывода максимального значения в первый приемник необходимо нажать на кнопку INT1, а для вывода во второй приемник – на кнопку INT0 (рисунок А.1).
Пришедшие данные можно определить с помощью двух восьмиразрядных регистров: U3 – для первого приемника, U5 – для второго (рисунок А.1).
Тестовый пример
Для начала необходимо настроить терминал на необходимую скорость. Введем скорость 2400 (рисунок 10).
[image: https://pp.userapi.com/c841430/v841430206/47f60/m5OEMKroROw.jpg]
Рисунок 10 – Настройка виртуального терминала
С помощью кнопок В1-В3 зададим скорость 2400 по таблице 2 и зафиксируем выбранную скорость (рисунок 11).
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Рисунок 11 – Задание скорости
Выбранная скорость отображается на светодиодах (рисунок 12).
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Рисунок 12 – Отображение скорости на светодиодах
Далее необходимо ввести данные в виртуальный терминал. Для тестового примера используем следующие данные: 111 222 333 444 555 666 777 888 999
123 456 789 321 654 987 111 (рисунок 13).
[image: https://pp.userapi.com/c841430/v841430206/47f8f/XFVYYIQ3TL4.jpg]
Рисунок 13 – Виртуальный терминал
Принятые двенадцатиразрядные данные записываются в память ОМК, максимальное значение – в переменную maxElement (рисунок 14).
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Рисунок 14 – Промежуточные данные
Далее нажмем на кнопку INT1 для передачи результата обработки в двоичном коде в первый приемник. Сначала по перепаду из 1 в 0 на линии синхронизации передается первый байт (рисунок 15).
[image: ]
Рисунок 15 – Передача первого байта на первый приемник
Затем по перепаду из 1 в 0 на линии синхронизации передаются оставшиеся байты (рисунок 16).
[image: ]
Рисунок 16 – Передача оставшихся байтов на первый приемник
В таблице 3 приведены результаты при разных входных данных. 


Таблица 3 – Результаты при разных входных данных
	Входные данные 
	Запись в память ОМК 
	Максимальное значение
	Принятые данные на приемнике в двоичном коде

	134 100 110 122 133
144 155 166 771 881 991 441
455 666 557 335
	13 41 00 11 01 22 13 31 44 15 51 66 77 18 81 99 14 41 45 56 66 55 73 35
	991
	0011 1101 1111

	143 100 110 122 133
144 155 166 771 868 777 441
455 666 557 335
	14 31 00 11 01 22 13 31 44 15 51 66 77 18 68 77 74 41 45 56 66 55 73 35
	868
	0011 0110 0100
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В ходе выполнения курсового проекта был разработан алгоритм работы, структура и принципиальная схема системы, предназначенная приема данных по RS-232, их обработки в соответствии с техническим заданием и вывода в двоичном коде в два приемника.
Программа была написана на языке программирования Си, с помощью программы Proteus на языке WINAvr с использованием ОМК ATmega8.
Частота работы ОМК равна 2 МГц, что необходимо для обеспечения наибольшей точности передачи через RS-232 на скоростях 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 бит/с.
В процессе работы системы используется около 31 байта ОЗУ ОМК.
Скомпилированный HEX файл занимает объём в 3417 байт.
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Рисунок А.1 – Принципиальная схема МПУ, выполненная в Proteus
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Спецификация элементов
Таблица Б.1 – Спецификация элементов
	Обозначение
	Наименование
	Кол-во
	Описание

	U1
	ATMEGA8
	1
	Однокристальный микроконтроллер

	U2
	MAX232
	
	Преобразователь уровня

	U3, U5
	74LS373
	2
	Восьмиразрядный регистр

	J1
	CONN-D9F
	1
	Разъем RS-232

	J2
	CONN-D25F
	1
	Разъем

	R1-R3
	RESISTOR
	3
	Резисторы,10к Ом

	INT0
	BUTTON
	1
	Кнопка прерывания INT0

	INT1
	BUTTON
	1
	Кнопка прерывания INT1

	B1-B3, «Выбор скорости»
	BUTTON
	4
	Кнопка для задания скорости

	D1-D3
	LED_GREEN
	3
	Светодиод, 2.2V, 10mA

	С1-С4
	
	4
	Конденсатор, 1uF

	
	
	1
	Шина
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Листинг программы
#include <inttypes.h>
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/eeprom.h>

#define clearPC0() PORTC &= ~(1 << PC0); 
#define clearPC2() PORTC &= ~(1 << PC2); 

#define setPC0() PORTC |= (1 << PC0); 
#define setPC2() PORTC |= (1 << PC2); 

#define INTinit GICR |= (1 << INT1) | (1 << INT0);\
		MCUCR |= (1 << ISC01) | (1 << ISC11);\
		MCUCR &= ~((1 << ISC00) & (1 << ISC10));

EEMEM uint8_t speedTable[5];//массив возможных скоростей
uint16_t maxElement = 0;//максимальный элемент
uint8_t tableDate[24];//массив принятых данных (16 чисел по 1,5 байта = 24)

uint8_t getOneByte(){//считывание данных по UART
   UCSRB = (1 << RXEN) | (1 << TXEN);
   UCSRC = (1<<URSEL)|(3<<UCSZ0);//URSEL - выбор регистра UCSRC, UCSZ0 - 8битный формат кадра
   while(!(UCSRA & (1<<RXC)));
   return UDR;
}
void writeParit(uint8_t adr, uint16_t data){//запись четного числа
   uint8_t buf = 0;
   buf = data >> 4;
   tableDate[adr++] = buf;
   buf = 0x00;
   buf = data & 0x0F;
   tableDate[adr] = buf << 4;
}
void writeNotParit(uint8_t adr, uint16_t data){//запись нечетного числа
   tableDate[adr++] |= data >> 8; 
   tableDate[adr] = data;
}

void input(){
   uint8_t read = 0;//считанные данные
   uint8_t spN = 0;//индекс в массиве скоростей
   uint8_t on = 0;//нажатие на кнопку
   do{ 
      do{ 
	 spN = PINC & 0b00111000;
	 spN = spN >> 3; 
	 on = PIND & 0b000000010; 

	 if(spN > 4){ 
	    PORTD &= 0x1F;
	    PORTD |= 7 << 5; //включение всех светодиодов (неверная скорость)
         } 
	 else{ 
	    PORTD &= 0x1F;
	    PORTD |= spN << 5;
	 } 

      }while(spN > 4);
   }while(!on);
  
   uint8_t dataCount = 16;//количество полученных данных
   uint8_t index = 0;
   uint16_t val;//двоично-десятичные данные
   
   UBRRH = 0x00;
   UBRRL = eeprom_read_byte(&speedTable[spN]);
   if (spN){
      UCSRA = (1<<U2X); // установка удвоенной скорости обмена при всех скоростях, кроме 1200
   }
   
   uint8_t parity = 0;//нечетное
    
   while(dataCount--){
        val = 0x0000;//двоично-десятичное число
        read = getOneByte() & 0x0F;//считывание данных по UART
        val  = (read) << 8;//формирование старшего байта
            
        read = getOneByte() & 0x0F; //считывание данных по UART
        val |= (read) << 4; //формирование среднего байта
	      
        read = getOneByte() & 0x0F; //считывание данных по UART
	val |= read; //формирование младшего байта
             
        if (!parity){
	   writeParit(index++, val);//запись четного числа
	   parity = 1;
 	}
	else{
	   writeNotParit(index++, val); //запись нечетного числа
	   parity = 0;
	   index++;
	}
   }
   asm("sei"); //общее разрешение прерываний
}

void portINIT(){
   
   DDRD |= (1 << PD5) | (1 << PD6) | (1 << PD7);//настройка на вывод  светодиодов 
   DDRD &= ~(1 << PD1);//настройка на ввод кнопки «Выбор скорости»
   PORTD |= (1 << PD1);
   DDRC &= ~((1 << PC3) | (1 << PC4)| (1 << PC5));//настройка на ввод кнопок
   DDRC |= (1 << PC1); //настройка на вывод линии синхронизации для 1 приемника
   PORTC |= (1 << PC3) | (1 << PC4)| (1 << PC5);//подключение подтягивающего резистра
   DDRD &= ~(1 << PD2) | (1 << PD3);//настройка на ввод кнопок для внешних прерываний
   DDRD |= (1 << PD4); //настройка на вывод линии синхронизации для 2 приемника
   PORTD |= (1 << PD2) | (1 << PD3);
   DDRC |= (1<<PC0) | (1<<PC2);//настройка на вывод для регистров
}

void writeTableToEeprom(){//запись в EEPROM возможных скоростей
   uint8_t ind = 0;
   eeprom_write_byte(&speedTable[ind++], 103); //скорость 1200
   eeprom_write_byte(&speedTable[ind++], 103); //скорость 2400
   eeprom_write_byte(&speedTable[ind++], 51); //скорость 4800
   eeprom_write_byte(&speedTable[ind++], 25); //скорость 9600
   eeprom_write_byte(&speedTable[ind++], 12); //скорость 19200
}

int searchMax(){ 
   uint16_t element12 = 0x0000; //двоично-десятичное число
   uint8_t dataCount = 16; //кол-во данных 16
   uint8_t index = 0; 
   uint8_t parity = 0;//нечетное 

   while(dataCount--){ 
      if (!parity){ 
	 element12 = (tableDate[index] << 4) | (tableDate[index++ + 1]>> 4); //байт и старший полубайт для четного числа
	 parity = 1; 
      } 
      else{ 
	 element12 = ((tableDate[index] & 0x0F)<< 8) | (tableDate[index++ + 1]); //младший полубайт и байт для нечетного числа
	 parity = 0; 
	 index++; 
      } 
      if (element12 > maxElement) 
	 maxElement = element12; 
   } 
   maxElement = (((maxElement & 0x0F00)>> 8)*100) + (((maxElement & 0x00F0)>> 4)*10) + (maxElement & 0x000F);
   return 0; 
}

int main() {     
   writeTableToEeprom();
   portINIT();   
   input();  
   searchMax();
   INTinit;
   DDRB = 0xFF;   
   while (1);
   return 0;
 }
 
void writeToRAM(uint8_t val){
   PORTB = 0x00;  
   PORTB = val;
}

ISR(INT1_vect) { //прерывание от первого приемника, синхронизация по перепаду из 0 в 1
   PORTC &= ~(1 << PC1); //установка низкого уровня
   
   PORTB = 0x00; 
   clearPC0();
   writeToRAM(maxElement >> 8); //вывод старшего байта максимального значения
   setPC0(); 
   clearPC0();
   
   PORTC |= (1 << PC1); //установка высокого уровня
   
   PORTC &= ~(1 << PC1); //установка низкого уровня
   writeToRAM(maxElement); //вывод оставшихся байтов максимального значения
   setPC0(); 
   clearPC0(); 
   PORTC |= (1 << PC1); //установка высокого уровня

} 
ISR(INT0_vect) { //прерывание от второго приемника
   PORTD &= ~(1 << PD4); //установка низкого уровня
   PORTB = 0x00; 
   PORTD = 0x02; 

   clearPC2(); 
   writeToRAM(maxElement >> 8); //вывод старшего байта максимального значения
   setPC2(); 
   clearPC2(); 
   
   PORTD |= (1 << PD4); //установка высокого уровня
   
   PORTD &= ~(1 << PD4); //установка низкого уровня
   writeToRAM(maxElement); //вывод оставшихся байтов максимального значения
   setPC2(); 
   clearPC2();
   PORTD |= (1 << PD4); //установка высокого уровня
}
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