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contiene tutte le routine per la gestione della tastierina e del display LCD

*/

/*UserInterface R I 2 I R I I I R R I I I R I

Raggruppa tutte le routine gestite manualmente: Keypad, LCD, EEPROM.
Dal momento che sono eseguite molto raramente sono tutte ragruppate sotto un unico

Questo permette di risparmiare diversi cicli di controllo nel funzionamento normale.

semaforo.
*/
void UserInterface (void)
//EEPROM=============—===—==—=-
if (EepromFlag) // se =0
{
if (!EECONlbits.WR) // se
{ // scrive

switch (EepromStatus)

case O0:

WriteEeprom (Lightl,

EepromStatus++; //
break;

case 1:

WriteEeprom (Light2,

EepromStatus++; //
break;

case 2:

e' disabilitata la gestione dell'eeprom

e' finita la scrittura della variabile
la successiva

EepromStatus) ;
variabile successiva

EepromStatus) ;
variabile successiva

WriteEeprom (GasOn, EepromStatus) ;

EepromStatus++; //
break;

case 3:

variabile successiva

WriteEeprom (kp, EepromStatus) ;

EepromStatus++; //
break;

case 4:

variabile successiva

WriteEeprom (ki, EepromStatus) ;

EepromStatus++; //
break;

case 5:

variabile successiva

WriteEeprom (kd, EepromStatus) ;

EepromStatus++; //
break;

variabile successiva
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51

52 case 6:

53 WriteEeprom (En, EepromStatus) ;

54 EepromStatus++; // variabile successiva

55 break;

56

57 default:

58 EepromFlag=0;// una volta salvate tutte le variabili disabilita la routine
59 EECONlbits .WREN=0; // e disabilita la scrittura su EEPROM

60 if (En) // abilitazione motori scritta in EEPROM

61 { // per effettuare le misure senza far girare le ruote
62 MotEnable=1; // avvia motori, per debug=0, altrimenti = 1

63

64 else

65

66 MotEnable=0;

67

68 break;

69 }// end switch

70 }

71 }

72

73

74 //Init e Lcd Display=============================

75 if (DisplayStatus) // se = 0 sono disabilitate tutte le routine relative al display
76

77 if (InitFlag)

78 /* Inizializza 1'LCD e le routine di movimento.

79 I1 flag e' settato solo prima di entrare nel main,in questo modo l'inizializzazione
80 dell'LCD avviene una sola volta.

81 Rimane in loop ciclando i led colorati fino a guando non si tocca un pulsante
82 */

83

84 {

85 if (BumperDx && BumperSx) // resta fermo finche' non si tocca un baffo

86

87 ?f (TimerLed <= 0) // Per le temporizzazioni necessarie all'init dell'LCD
88

89 %f (!LedPutCharFlag) // e' terminata la trasmissione di un byte

90

91 if (LedStringPtr== O0xFF) // e' terminato 1l'invio della stringa

92

93 LedInit () ;

94

95 }

96 }

97 }

98 else

99 {

100 if (FlagCmpCal) // e' stata richiesta la calibrazione della bussola

2
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101

102 CmpCal () ;

103

104 else // avvio normale

105 {

106 SequenzaStart () ;// esce dallo stato init avviando le sequenze di movimento
107

108 if (En) // abilitazione motori scritta in EEPROM

109 // per effettuare le misure senza far girare le ruote
110 MotEnable=1; // avvia motori, per debug=0, altrimenti = 1

111

112 }

113

114 else // finita la fase di init, 1'LCD viene usato per mostrare i parametri voluti
115

116 ?f (TimerLecd <= 0) // e' tempo di aggiornare il display

117

118 TimerLcd=LcdCycle;// reset timer

119

120 if (DisplayStatus==99)

121

122 DisplayStatus=0; // ha visualizzato la scritta fissa e disabilita LCD
123

124 else

125 {

126 if (DisplayStatus> MaxLcdStatusItem || DisplayStatus <= 0)

127

128 LcdBL=0; // LCD Backlight off

129 // "0123456789012345 0123456789012345™"

130 LecdPutStringInitRom (0, "----- RUN ------ \T-----=—mmmm = —— ")

131 DisplayStatus=99;

132

133 else

134

135 LcdBL=1; // LCD Backlight on

136 Display () ;

137 /* Visualizza valori diversi in funzione della variabile DisplayStatus
138

139 1: visualizza valori sensori di prossimita’

140 2: visualizza angolo bussola

141 3: visualizza valori gas e fotoresistenze

142 4: visualizza soglie Lightl, Light2 e GasOn

143 5: visualizza costanti Kp, Ki, Kd, En

144

145 99: disabilita la routine dopo la scritta fissa

146

147 impostando un qualsiasi valore diverso da quelli elencati

148 si scrive prima una stringa fissa e poi (al giro successivo)
149 si disabilita la scrittura su display.

150 */
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}
}
}
}
//LecdPutChay —----------mm o oo oo
if (LcdPutCharFlag)
/*
La routine a livello superiore ha abilitato la scrittura di un nuovo carattere
verso 1'LCD tramite LcdPutChar ()
*/
if (!I2c[LedPtr] .Flag.Tx && !I2c[LedPtr] .Flag.Rx)
/*
se il buffer di trasmissione I2C e' libero si pud passare un nuovo byte
all'I/O0 expander.
Per scrivere un carattere sull'LCD occorre inviare una sequenza di byte
tramite 1'I/0 expander
*/
{ . . .
if (Lcd4 8BitFlag) // modalita' 4 o 8 bit
Lcd4Bit () ;
else
Lcd8Bit () ;
}
}
//LeAPUtSEring ----------- - mmm oo
if (LcdStringPtr !=0xFF) // c'e' una stringa da scrivere sull'LCD
/*
La routine a livello superiore ha abilitato la scrittura di una nuova stringa
verso 1'LCD tramite LcdPutStringInit ()
*/
if (!LecdPutCharFlag) // e' terminata la trasmissione del byte precedente
LedPutString () ;
}
}//Init e Lcd Display
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J/Keypad-----------m oo
if (FlagKbdIntr) // E' arrivato un'interrupt dall'I/O expander
// al quale e' collegata la tastiera
if (!FlagKbdStartRead) // non e' in corso una lettura
FlagKbdStartRead=1; // avvia una lettura della tastiera
TimerKeypad=0; // avvia timer debounce
FlagKbdStartI2c=0; // per attesa lettura I2c
else
{
if (TimerKeypad >= 20) // debounce, aspetta 20ms
{
if (!FlagKbdStartI2c) // non e' in corso una lettura I2c

I2c [KeypadPtr] .Flag.Rx=1;// avvia sequenza lettura da I/O expander 2
FlagKbdStartI2c=1;

else

il contatore di ricezione e' vuoto
e' finita la lettura I2c

e' finito il ciclo debounce,

if (!I2c[KeypadPtr] .Flag.Rx) //
//
//
// rimane in attesa del prossimo evento
//
//
//
ff

{

FlagKbdStartRead=0;
FlagKbdIntr=0; disabilita la routine, sara' riattivata dal
prossimo interrupt, resetta anche eventuali
interrupt arrivati nel frattempo
switch (I2c[KeypadPtr] .RxBuff[0]) // tasto premuto
case 0b11111110: // ROSSO

if (FlagMenuMod)

{ // se in modalita' modifica incrementa variabile

LcdVar [DisplayStatus] [CursorStatus] ++;

else
{ // altrimenti passa a menu successivo
DisplayStatus++;
LedStatus=0;// ripassa per il ciclo clear del display
break;
case 0b11111101: // VERDE

if (FlagMenuMod)
{ // se in modalita' modifica decrementa variabile
LcdVar [DisplayStatus] [CursorStatus] --;

else
{ // altrimenti passa a menu precedente
DisplayStatus--;
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LedStatus=0;// ripassa per il ciclo clear del display

if (DisplayStatus =>= 254)

{ // indietro dal menu 0 ricomincia dall'ultimo menu
DisplayStatus = MaxLcdStatusItem;

else
{
if (DisplayStatus < 1)
{ // arrivato al primo menu disabilita terminale
DisplayStatus = 90;

}

break;

case 0b11111011: // BIANCO
if (FlagMenuMod)
// sposta i1l cursore dalla posizione 0 alla 3 ciclicamente
CursorStatus++;
if (CursorStatus=3)

CursorStatus=0;

break;

case 0b11110111: // BLU
if (FlagMenuMod)
// Toggle: Flag modifica menu e Lampeggio cursore LCD
FlagMenuMod=0;
EepromFlag=1; // uscendo dalle modifiche abilita
EepromStatus=0; // la scrittura delle variabili su EEPROM

}

else

if (Lcdvar [DisplayStatus] [4])

{ // Solo se il menu e' abilitato alla modifica
FlagMenuMod=1;
CursorStatus=0;

}

break;

case 0b11110000: // tutti i tasti insieme (solo in fase di init)
FlagCmpCal=1; // avvia procedura calibrazione bussola

break;

default: // se si premono due tasti contemporanemente non fa niente

break;
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} // end switch

} }
if (!DisplayStatus && !FlagKbdIntr && !EepromFlag)

UserInterfaceFlag=0; // se tutte le routine sono disabilitate, disabilita il flag
// generale per non entrare piu' in questo ciclo
// verra' riabilitato alla pressione di un tasto

}
} // UserInterface

/**************************************************************************************/

/*Dlsplay LR R R R R R R R E R EEEEEE RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S
Visualizza valori sul display in funzione della variabile DisplayStatus

*/
void Display (void)

switch (LcdStatus)

case O:
TimerLcd=LcdCycle; // pausa all'avvio del ciclo
LcdPutChar (0x01, 0, 4); // clear display
LcdStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

case 1:
LedPutStringInitRom (0, & (LedTablel [DisplayStatus] [0]));// invia stringa all'LCD
TimerLcd=LcdCycle; // reset timer
LcdStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

case 2:
LedPutStringInitC2A (0x40, LedVar [DisplayStatus] [0]);// visualizza valore
TimerLcd=LcdCycle; // reset timer
LecdStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

case 3:
LedPutStringInitC2A (0x44,LedVar [DisplayStatus] [1]);// visualizza valore
TimerLcd=LcdCycle; // reset timer
LecdStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

case 4:
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if (FlagMenuMod)
{// se in modalita' modifica lampeggia il nome della variabile da modificare
LcdPutStringInitRom (0, & (LedTable2 [DisplayStatus+6+ (CursorStatus+*6)] [0])) ;

else
LedPutStringInitRom (0, & (LedTable2 [DisplayStatus] [0]));// invia stringa all'LCD

TimerLcd=LcdCycle; // reset timer
LcdStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

case 5:
LedPutStringInitC2A (0x49, LedVar [DisplayStatus] [2]1);// visualizza valore
TimerLcd=LcdCycle; // reset timer
LcdStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

default:
LedPutStringInitC2A (0x4D, LedVar [DisplayStatus] [3]1);// visualizza valore
TimerLcd=LcdCycle; // reset timer
LcdStatus = 1; // ricomincia dal secondo passo
break;

} // end switch

} // Display

/**************************************************************************************/

/*LCdPutStrlng IR S S b I S R I S I R R R I I R I i

Scrive sull'LCD, la stringa posta nel buffer
Un carattere "\r" all'interno della stringa significa "a capo" (Cursor = 0x40)

*/
void LcdPutString (void)

if (LecdString [LedStringPtr])

if (LedString[LedStringPtr] == '\r') // a capo
LedPutChar (0x80+0x40, 0, 4); // inizio seconda riga
LcdStringPtr++; // al prossimo giro scrive il carattere successivo
else
LecdPutChar (LedString [LedStringPtr], 1, 4); // scrive nesimo carattere
LcdStringPtr ++; // al prossimo giro scrive il carattere successivo
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}

else
LcdStringPtr=0xFF; // ultimo passaggio, disabilita questa routine

} // LecdPutString

/**************************************************************************************/

/*LCdPutStrlngInltC2A R R R R S S S R S S R S R R L R R R

Inizializza la scrittura di una stringa di caratteri sull'LCD alla posizione "Cursor".
Converte una variabile unsigned char in tre caratteri ASCII
grazie a RI

*/
void LcdPutStringInitC2A (unsigned char Cursor,unsigned char Val)

unsigned char u,d,c,tmp;

LcdPutChar (0x80+Cursor, 0, 4); // posizione di partenza del cursore

LcdStringPtr=0; // Puntatore al carattere della stringa in stampa
// se diverso da OxFF avvia la stampa della stringa

c=Val/100;

tmp=(Val-100*c) ;

d=tmp/10;

u=tmp-10*d;

LcdString [3]1=0; // EOL

LcdString [2]="0123456789" [u] ; // unita'

LecdString [1]1="0123456789" [d] ; // decine

LedString [0] =" 123456789" [¢] ; // centinaia

} // LcdPutStringInitC2A

/**************************************************************************************/

/*LcdputstrlngInltRom R EEE SRS EE SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEESEE]
Inizializza la scrittura di una stringa di caratteri sull'LCD alla posizione "Cursor".

Dal momento che l'allocazione della memoria e' diversa tra memoria programma e memoria

ram, questa routine e' valida solo per la visualizazione di stringhe fisse.

*/
void LcdPutStringInitRom (unsigned char Cursor,const char rom *LcdStr)
char count=0; // contatore

LcdStringPtr=0; // Puntatore al carattere della stringa in stampa
// se diverso da OxFF avvia la stampa della stringa
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while (* (LcdStr+count))

LcdString [count] = * (LedStr+count) ;
count ++;
LecdString [count]=0; // nul character
LcdPutChar (0x80+Cursor, 0, 4); // posizione di partenza del cursore

} // LcdPutStringInitRom

/**************************************************************************************/

/*Lcdputchar R R R R S S S R S R S R S R

inizializza flag e variabili per inviare un nuovo carattere verso 1'LCD.
Parametri:

LChar = carattere da scrivere (dato o comando)
LRS =1 se dato, =0 se comando

L4 8Bit =4 se modalita' 4 bit, 8 se modalita' 8 bit
*/

void LcdPutChar (char LChar, unsigned char LRS, unsigned char L4 8Bit)
LcdChar = LChar; // carattere (dato o comando)
if (LRS) // = 1 se Dato, =0 se Comando
LcdRS=1;
else

LcdRS=0;

if (L4 8Bit--4)
Lcd4 8BitFlag=1l; // = 1 se modalita' 4 bit, =0 se 8 bit
else
Lcd4 8BitFlag=0;
LcdRW=0; // scrittura
LedPutCharFlag=1; // abilita la scrittura del byte

LcdByteStatus=0; // azzera il contatore di stato della routine LcdXBit

} // LecdPutChar

/**************************************************************************************/
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/*LchyteSet****************************************-k**********************************
ricostruisce il byte da inviare all'LCD tramite I2C dai singoli bit

*/

unsigned char LcdByteSet (void)

return ((((((((0x00|LecdData)<<1) |LecdNA)<<1) |LedRW)<<1) |LedRS)<<1) |LedBL;

} // LcdByteSet
/**************************************************************************************/

/*LCd4Blt khhkhkkhhkdhhhhhkdhhhhdhdhhdhdhdhdhhdhdhdhhddhddhddhdhdhdhhddddhddddhddrddhdrdrddxdkxx%
Invia un byte all'LCD nella modalita' a 4 bit tramite I2C

L'I/O expander 1 usato per pilotare 1'LCD e' il device I2c numero 3

Il driver LCD HD44780 con 1l clock interno a 270KHz richiede una pausa di 37uSec

tra un carattere e l'altro. Per inviare un byte tramite 1'I/0 expander PCF8574 con il
clock a 100KHz ci vogliono almeno 90uSec (8 bit + ACK * 1l0uSec a bit), piu' che
sufficienti quindi per le temporizzazioni richieste.

*/
void Lcd4Bit (void)

switch (LcdByteStatus)

case (0):
LcdEN=0;
LecdData=LedChar >> 4 // upper nibble
I2c¢c[LedPtr] .Flag.Tx = 1; // un byte da trasmettere
I2c [LedPtr] .TxBuff [0] = LcdByteSet () ; // compone il byte da inviare e lo passa
// alle routine I2C. Il buffer e' stato
// controllato prima e quindi e’
// sicuramente vuoto
LcdByteStatus ++; // passa allo stato successivo
break;
case (1) :
LcdEN=1; // strobe
LcdByteStatus ++; // passa allo stato successivo
LcdEN=0;
break;
case (2):
LcdData=LedChar; // lower nibble
I2c[LcdPtr] .Flag.Tx = 1; // in modalita' 4 bit trasmette un
I2c [LedPtr] .TxBuff [0] = LcdByteSet () ; // nibble per volta
LcdByteStatus ++; // passa allo stato successivo

11
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break;

case (3):
LcdEN=1; // strobe
LedPutCharFlag = 0; // 1'invio del carattere e' finito, se la routine a
// livello superiore ha altri byte da inviare
// inizia una nuova sequenza con LcdPutChar
LcdEN=0;
break;

} // end switch

}// Lcd4Bit

/**************************************************************************************/

/*Lcnglt R R SR RS E SRR SRS SRS EEEE SRR SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESESE]
Invia un byte all'LCD nella modalita' a 8 bit tramite I2C, usata solo per 1l'init

L'I/0 expander 1 usato per pilotare 1'LCD e' il device I2c numero 3

I1 driver LCD HD44780 con i1l clock interno a 270KHz richiede una pausa di 37uSec

tra un carattere e l'altro. Per inviare un byte tramite 1'I/0 expander PCF8574 con il
clock a 100KHz ci vogliono almeno 90uSec (8 bit + ACK * 10uSec a bit), piu' che
sufficienti quindi per le temporizzazioni richieste.

*/
void Lcd8Bit (wvoid)

switch (LcdByteStatus)

case (0):
LcdEN=0;
LcdData=LedChar ;

I2c¢c[LedPtr] .Flag.Tx = 1; // un byte da trasmettere
I2c[LedPtr] . TxBuff [0] = LcdByteSet () ; // compone il byte da inviare e lo passa
// alle routine I2C. Il buffer e' stato
// controllato prima e quindi e'
// sicuramente wvuoto

LcdByteStatus ++; // passa allo stato successivo
break;
case (1):

LcdEN=1; // strobe

LedPutCharFlag = 0; // 1'invio del carattere e' finito, se la routine a
// livello superiore ha altri byte da inviare

// inizia una nuova sequenza con LcdPutChar
LcdEN=0; ;

break;

} // end switch

12
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}// LcdsBit

/**************************************************************************************/

/*Lcdlnlt R RS SRR SRR SRS SRS EEEE SRR SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEESEEEEEEEEEESESE]
Per l'inizializzazione del display LCD
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Interfaccia a 4 bit, 2 linee di visualizzazione,e caratteri di 5 * 7 punti.

*/
void LcdInit (void)

switch (LcdInitStatus)

case O:
LcdPutChar (0x03, O,
LcdInitStatus ++;
break;

case 1:
TimerLcd=5;
LedInitStatus ++;
break;

case 2:

LcdPutChar (0x03, O,
LcdInitStatus ++;
break;

case 3:
TimerLcd=5;
LcdInitStatus ++;
break;

case 4:
LcdPutChar (0x03, O,
LedInitStatus ++;
break;

case 5:
LcdPutChar (0x02, O,
LcdInitStatus ++;
break;

case 6:
TimerLcd=5;
LedInitStatus ++;
break;

case 7:

8);

S~
N

~NO ~NO
N S~ S~

S~

~NO
S~

//

~NO
S~

invia carattere 0x30 all'LCD
passa allo stato successivo

inizializza timer 5mS
passa allo stato successivo

invia carattere 0x30 all'LCD
passa allo stato successivo

inizializza timer 5mS
passa allo stato successivo

invia carattere 0x30 all'LCD
passa allo stato successivo

// Modalita' 4 bit
passa allo stato successivo

inizializza timer 5mS
passa allo stato successivo
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LcdPutChar (0x28, 0, 4);
LcdInitStatus ++;
break;

case 8:
LecdPutChar (0x0C, 0, 4);
LedInitStatus ++;
break;

case 9:
LcdPutChar (0x06, 0, 4);
LcdInitStatus ++;
break;

case 10:
LcdPutChar (0x01, 0, 4);
LedInitStatus ++;
break;

case 11:
TimerLcd=5;
LcdInitStatus ++;
break;

case 12:
LcdBL=1;
LcdPutStringInitRom (0, Ver) ;
LcdInitStatus ++;
break;

case 13:
LcdBL=0;
LedRossoON ;
LedGialloOFF;
LedVerdeOFF;
LcdInitStatus ++;
LcdPutStringInitC2A (0x40,GasVal) ;
break;

case 14:
TimerLcd=250;
LcdInitStatus ++;
break;

case 15:
LedRossoOFF ;
LedGialloON;
LcdInitStatus ++;
break;
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//
//

~NO
S~

S~ ~NO S~
N S~ N

~ ~ ~
S~ SN SN

S~
N

//

1/16 duty, 5x7 font
passa allo stato successivo

display on, blink cursor off
passa allo stato successivo

entry mode=increment cursor position
passa allo stato successivo

clear display
passa allo stato successivo

inizializza timer 5mS
passa allo stato successivo

Backlight ON
scrive versione
passa allo stato successivo

Backlight OFF
rimane in loop ciclando il led
ogni 250mS

passa allo stato successivo
visualizza valore sensore gas

inizializza timer 250mS
passa allo stato successivo

passa allo stato successivo
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700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725

C:\ProgrammiC\Dinol8\terminal.h

case 16:
TimerLcd=250; // inizializza timer 250mS
LedInitStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

case 17:
LedGialloOFF;
LedVerdeON;
LedInitStatus ++; // passa allo stato successivo
break;

case 18:
TimerLcd=250; // inizializza timer 250mS

LcdInitStatus = 13; // ricomincia 1l ciclo dei led
break;

default:
break;
} // end switch

}// LedInit

/**************************************************************************************/
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