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//Librerie

#include <Wire.h>

#include <PCF8574_HD44780_I2C.h>

#include <Thermistor.h>

#include <EEPROMex.h>

#include <EEPROMvar.h>

//Configurazione Pin Arduino Mega2560

//USCITA PWM PWM_shunt PIN10

//USCITA PWM PWM_buck PIN9

//Ingressi Analogici

#define V_in_Pin 2               

#define V_out_Pin 3

#define I_out_Pin 4          

#define I_shunt_Pin 5

#define V_set_Pin 8

#define I_set_Pin 9

#define Key_Pin 10

//Ingressi/Uscite Digitali

#define Led_supply_Pin 2

#define Led_load_Pin 3

#define Led_shunt_Pin 4

#define Stab_Pin 8

#define Reset 9

#define Led_fault_Pin 10

#define Buzzer_Pin 18

//Definizione Costanti

#define menu 5
#define menu 5
#define Num_Letture 20
#define Num_Letture 20
#define Fattore_Corrente_Buck 0.075
#define Fattore_Corrente_Shunt 0.071 //0.0775

#define Fattore_Voltage 0.055

#define Kp_V 5//Gain Feedback Proporzionale //10

#define Ki_V 0 //Gain Feedback Integrale //0

#define Kd_V 0 //Gain Feedback Derivata //2

#define Kp_I 2//Gain Feedback Proporzionale

#define Ki_I 0//Gain Feedback Integrale

#define Kd_I 4//Gain Feedback Derivata

// Indirizzo LCD I2C 0x27, 20*4

PCF8574_HD44780_I2C lcd(0x27, 20, 4);

Thermistor temp(6);

//Variabili

int Temperatura,Offset_I_out,Offset_I_shunt;

unsigned long refresh,check,Start_charge,Time_charge,Last_millis;

float PWM_shunt,PWM_buck,I_out,I_shunt,V_out,V_in,I_max,V_max,Energia;

float errore_V,ePrec_V,eIntegr_V,errore_I,ePrec_I,eIntegr_I;

byte limita,Key,Set,memorizzare,ON;

//SETTAGGIO valori di DEFAULT (1°PowerUp)

int Screen = 20;//pagina di default "DUMMY LOAD"

byte Fuse = 25;

byte Vpot_min = 5;

byte Vpot_max = 30;

byte Ipot_min = 0;

byte Ipot_max = 20;

byte Ipot_min_Dum = 0;

byte Ipot_max_Dum = 20;

byte Ipot_min_Lim = 0;

byte Ipot_max_Lim = 10;

byte Stato_Buzzer = 1;

float VBat_charge = 14.7;

float IBat_charge = 5;

float VBat_discharge = 10.5;

float IBat_discharge = 5;
float VRef = 0.0;

byte clearlcd = 0;

byte sottomenu = 0;

byte Fault = 0;

byte Protezione = 0;

byte Allert = 0;

byte charge = 0 ;

void setup() {

  pinMode(6, OUTPUT);

  pinMode(7, OUTPUT);

  pinMode(Led_supply_Pin, OUTPUT);

  pinMode(Led_load_Pin, OUTPUT);

  pinMode(Led_shunt_Pin, OUTPUT);

  pinMode(Led_fault_Pin, OUTPUT);

  pinMode(Buzzer_Pin, OUTPUT);

  pinMode(Stab_Pin, OUTPUT);

  pinMode(Reset, INPUT);

  digitalWrite(6, LOW);

  digitalWrite(Led_supply_Pin, LOW);

  digitalWrite(Led_load_Pin, LOW);

  digitalWrite(Led_shunt_Pin, LOW);

  digitalWrite(Led_fault_Pin, LOW);

  digitalWrite(Stab_Pin, LOW);

  digitalWrite(Reset, HIGH);

  // Doppia uscita PWM (BUCK&SHUNT) a 31.2Khz ,511 step

  TCCR4A = _BV(COM4A1) | _BV(COM4A0) | _BV(COM4B1) | _BV(COM4B0) | _BV(WGM41); //Fast PWM, 10-bit

  TCCR4B = _BV(CS40) | _BV(WGM42); //Prescaler a 1

  OCR4A = 511;
  OCR4B = 511;
  Serial.begin(9600) ;

  lcd.init();          

  lcd.backlight();      

  lcd.clear();

  //MESSAGGIO DI BENVENUTO         

  lcd.setCursor(1, 0);

  lcd.print("ArduLab Vers. 1.0");

  lcd.setCursor(9, 1);

  lcd.print("By");

  lcd.setCursor(1, 2);

  lcd.print("EnergiAlternativa");

  lcd.setCursor(2, 3);

  lcd.print("CC BY-NC-SA 4.0");

  delay(2500);

  lcd.clear();

  lcd.setCursor(8, 1);

  lcd.print("WWW.");

  lcd.setCursor(1, 2);

  lcd.print("ENERGIALTERNATIVA");

  lcd.setCursor(8, 3);

  lcd.print(".ORG");

  delay(3000);

  lcd.clear();

 

  Offset_I_out  = analogRead(I_out_Pin);

  Offset_I_shunt  = analogRead(I_shunt_Pin);

  if (EEPROM.read(0) != 255) { //SALVATAGGIO DATI IN EEPROM

    Vpot_min = EEPROM.read(0);

    Vpot_max = EEPROM.read(1);

    Ipot_min = EEPROM.read(2);

    Ipot_max = EEPROM.read(3);

    Ipot_min_Dum = EEPROM.read(4);

    Ipot_max_Dum = EEPROM.read(5);

    Ipot_min_Lim = EEPROM.read(6);

    Ipot_max_Lim = EEPROM.read(7);

    Stato_Buzzer = EEPROM.read(8);
    VBat_charge = EEPROM.readFloat(20);

    IBat_charge = EEPROM.readFloat(24);

    VBat_discharge = EEPROM.readFloat(28);

    IBat_discharge = EEPROM.readFloat(32);
  }

    if (Stato_Buzzer) {

    digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);

    delay(500);

    digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);

  }

 

}

void loop() {

  ArduLab(); //Subroutine misure e PWM

  Tastiera();//Subroutine la Tastiera

  Display();//Subroutine il Display

}

void Display() { //Subroutine visualizzazione su Display LCD 20*4

  if (millis() > (refresh + 500))

  {

    refresh = millis();

    if (clearlcd) {

      lcd.clear();

      clearlcd = 0;

    }

    if (Fault) { //AVARIA

      digitalWrite(Led_fault_Pin, HIGH);

      lcd.setCursor(0, 0);

      lcd.print("FAULT");

      lcd.setCursor(0, 1);

      switch (Fault) {

        case 1://CORTOCIRCUITO

          lcd.print("CORTO");

          break;

        case 2:

          lcd.print("FUSE SEZIONE BUCK");
          lcd.print("Vin Bassa Tensione");
          break;

        case 3:

          lcd.print("Vin Bassa Tensione");
          lcd.print("Vin Alta Tensione ");
          break;

        case 4:

          lcd.print("Vin Alta Tensione ");
          lcd.print("FUSE SEZIONE SHUNT");
          break;

        case 5:

          lcd.print("FUSE SEZIONE SHUNT");
          lcd.print("Temperatura Limite");
          break;

        case 6:

          lcd.print("Temperatura Limite");
          break;

        case 7:

          break;

        case 8:

          break;

        case 9:

          break;

        case 10:

          break;

      }

    }

    else { //NORMAL

      lcd.setCursor(0, 0);

      if (Set == 1)

      {

        lcd.print("SET");

        memorizzare = 1;

      }

      else if (ON == 0)

      {

        lcd.print("OFF");

        if (memorizzare) {

          EEPROM.write(0, Vpot_min);

          EEPROM.write(1, Vpot_max);

          EEPROM.write(2, Ipot_min);

          EEPROM.write(3, Ipot_max);

          EEPROM.write(4, Ipot_min_Dum);

          EEPROM.write(5, Ipot_max_Dum);

          EEPROM.write(6, Ipot_min_Lim);

          EEPROM.write(7, Ipot_max_Lim);

          EEPROM.write(8, Stato_Buzzer);

          EEPROM.writeFloat(20, VBat_charge);

          EEPROM.writeFloat(24, IBat_charge);
          EEPROM.writeFloat(28, VBat_discharge);

          EEPROM.writeFloat(32, IBat_discharge);

          memorizzare = 0;

        }

      }

      else lcd.print("ON");

      switch (Screen) {

        case 0://MENU

          sottomenu = 2;

          lcd.setCursor(7, 0);

          lcd.print("MENU");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Temp=");

          lcd.print(Temperatura, 1);

          lcd.print("C");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("Buzzer=");

          if (Stato_Buzzer)lcd.print("ON");

          else lcd.print("OFF");

          break;

        case 1:

          sottomenu = 2;

          lcd.setCursor(7, 0);

          lcd.print("SILENZIA");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("Buzzer=");

          if (Stato_Buzzer)lcd.print("ON");

          else lcd.print("OFF");

          break;

        case 2:

          sottomenu = 2;

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("IL PROGETTO ARDULAB");

           lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("VIENE RILASCIATO");

           lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("CON LICENZA COMMONS");

           lcd.setCursor(0, 3);

          lcd.print("CC BY-NC-SA 4.0");

          break;

        case 10: //ALIMENTATORE

          sottomenu = 2;

          digitalWrite(Stab_Pin, HIGH);

          V_max = float(analogRead(V_set_Pin) * (Vpot_max - Vpot_min)) / 1023 + Vpot_min;

          I_max = float(analogRead(I_set_Pin) * (Ipot_max - Ipot_min)) / 1023 + Ipot_min;

          digitalWrite(Led_supply_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_load_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_shunt_Pin, LOW);

          lcd.setCursor(4, 0);

          lcd.print("ALIMENTATORE");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Vin=");

          lcd.print(V_in, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(10, 1);

          lcd.print("Vout=");

          lcd.print(V_out, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("Pout=");

          lcd.print((V_out * I_out), 0);

          lcd.print("W");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("Iout=");

          lcd.print(I_out, 1);

          lcd.print("A ");

          lcd.setCursor(0, 3);

          lcd.print("Vs=");

          lcd.print(V_max, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(10, 3);

          lcd.print("Is=");

          lcd.print(I_max, 1);

          lcd.print("A ");

          break;

        case 11:

          lcd.setCursor(4, 0);

          lcd.print("ALIMENTATORE");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Range Pot Tensione ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("min=");

          lcd.print(Vpot_min);

          lcd.print("V");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("max=");

          lcd.print(Vpot_max);

          lcd.print("V");

          lcd.setCursor(0, 3);

          //lcd.print("Vset=");

          //lcd.print(V_max, 1);

          //lcd.print("V");

          break;

        case 12:

          lcd.setCursor(4, 0);

          lcd.print("ALIMENTATORE");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Range Pot Corrente ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("min=");

          lcd.print(Ipot_min);

          lcd.print("A");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("max=");

          lcd.print(Ipot_max);

          lcd.print("A");

          lcd.setCursor(0, 3);

          lcd.print("Iset=");

          lcd.print(I_max, 1);

          lcd.print("A");

          break;

        case 20: //DUMMY LOAD
        case 10: //DUMMY LOAD
          sottomenu = 1;

          digitalWrite(Stab_Pin, LOW);

          V_max = 32;

          I_max = float(analogRead(I_set_Pin) * (Ipot_max_Dum - Ipot_min_Dum)) / 1023 + Ipot_min_Dum;

          digitalWrite(Led_supply_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_load_Pin, LOW);

          digitalWrite(Led_shunt_Pin, HIGH);

          lcd.setCursor(5, 0);

          lcd.print("DUMMY LOAD");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Vin=");

          lcd.print(V_in, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(10, 1);

          lcd.print("Iout=");

          lcd.print(I_shunt, 1);

          lcd.print("A ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("Ref=");

          lcd.print(VRef, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("Pout=");

          lcd.print((V_out * I_shunt), 0);

          lcd.print("W");

          lcd.setCursor(0, 3);

          //lcd.print(Asc(223));

          lcd.print("DV=");

          lcd.print(V_in-VRef, 1);

          lcd.print("V ");         

          lcd.setCursor(10, 3);

          lcd.print("Is=");

          lcd.print(I_max, 1);

          lcd.print("A ");

          break;

        case 21:
        case 11:
          lcd.setCursor(5, 0);

          lcd.print("DUMMY LOAD");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Range Pot Corrente ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("min=");

          lcd.print(Ipot_min_Dum);

          lcd.print("A");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("max=");

          lcd.print(Ipot_max_Dum);

          lcd.print("A");

          lcd.setCursor(0, 3);

          break;

        case 22:
        case 12:
          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("22");
          lcd.print("12");
          break;

        case 30://LIMITER
        case 20://LIMITER
          sottomenu = 1;

          digitalWrite(Stab_Pin, LOW);

          V_max = 32;

          I_max = float(analogRead(I_set_Pin) * (Ipot_max_Lim - Ipot_min_Lim)) / 1023 + Ipot_min_Lim;

          digitalWrite(Led_supply_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_load_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_shunt_Pin, LOW);

          lcd.setCursor(6, 0);

          lcd.print("LIMITER");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Vin=");

          lcd.print(V_in, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(10, 1);

          lcd.print("Vout=");

          lcd.print(V_out, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("Pout=");

          lcd.print((V_out * I_out), 0);

          lcd.print("W");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("Iout=");

          lcd.print(I_out, 1);

          lcd.print("A ");

          lcd.setCursor(0, 3);

          lcd.setCursor(10, 3);

          lcd.print("Is=");

          lcd.print(I_max, 1);

          lcd.print("A ");

          break;

        case 31:
        case 21:
          lcd.setCursor(6, 0);

          lcd.print("LIMITER");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("Range Pot Corrente ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("min=");

          lcd.print(Ipot_min_Lim);

          lcd.print("A");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("max=");

          lcd.print(Ipot_max_Lim);

          lcd.print("A");

          lcd.setCursor(0, 3);

          break;

        case 32:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("32");
          lcd.print("22");
          break;

        case 40://Carica Batteria

          sottomenu = 1;

          digitalWrite(Stab_Pin, LOW);

          V_max = VBat_charge;

          I_max = IBat_charge;

          digitalWrite(Led_supply_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_load_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_shunt_Pin, LOW);

          lcd.setCursor(4, 0);

          lcd.print("CARICA BATTERIA");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("V=");

          lcd.print(V_out, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(10, 1);

          lcd.print("I=");

          lcd.print(I_out, 1);

          lcd.print("A ");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("T=");

          lcd.print(Time_charge/60);

          lcd.print("min");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("E=");

          lcd.print(Energia / 3600/1000, 1);

          lcd.print("Ah");

          lcd.setCursor(0, 3);

          if (ON && charge == 0)charge = 1;

          if (charge) {

            if (ON) {

              lcd.print("IN CARICA...");

              Time_charge = (millis() - Start_charge) / 1000;

              Energia += (millis() - Last_millis) * I_out;

              Last_millis = millis();

            }

            else

              lcd.print("CARICA TERMINATA");

          }

          else {

            Start_charge = millis();

            Last_millis = millis();

          }

          if (V_out >= (VBat_charge - 0.1) && I_out < (IBat_charge / 5) && ON) {

            ON = 0;

            if (Stato_Buzzer) {

              digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);;

              delay(100);

              digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);

              delay(100);

              digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);;

              delay(1000);

              digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);

            }

          }

          break;

        case 41:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.setCursor(4, 0);

          lcd.print("CARICA BATTERIA");

          lcd.setCursor(4, 1);

          lcd.print("IMPOSTAZIONI");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("V=");

          lcd.print(VBat_charge);

          lcd.print("V");

          lcd.setCursor(10, 2);

          lcd.print("I=");

          lcd.print(IBat_charge);

          lcd.print("A");

          break;

        case 42:

          break;

        case 50://Scarica Batteria
        case 30://Scarica Batteria
          sottomenu = 1;

          digitalWrite(Stab_Pin, LOW);
          V_max = VBat_charge;

          I_max = IBat_charge;          

          digitalWrite(Led_supply_Pin, LOW);

          digitalWrite(Led_load_Pin, HIGH);

          digitalWrite(Led_shunt_Pin, HIGH);

          lcd.setCursor(4, 0);

          lcd.print("SCARICA BATTERIA");

          lcd.setCursor(0, 1);

          lcd.print("V=");

          lcd.print(V_out, 1);

          lcd.print("V ");

          lcd.setCursor(10, 1);

          lcd.print("I=");

          lcd.print(I_shunt, 1);

          lcd.print("A ");
          lcd.setCursor(0, 2);
          lcd.print("Vset=");
          lcd.print(V_max, 1);
          lcd.print("V ");
          lcd.setCursor(10, 2);
          lcd.print("Iset=");
          lcd.print(I_max, 1);
          lcd.print("A ");
          lcd.setCursor(0, 2);
          lcd.setCursor(0, 3);
          lcd.print("T=");

          lcd.print(Time_charge/60);

          lcd.print("min");

          lcd.setCursor(10, 2);
          lcd.setCursor(10, 3);
          lcd.print("E=");

          lcd.print(Energia / 3600/1000, 1);

          lcd.print("Ah");

          lcd.setCursor(0, 3);
          lcd.setCursor(0, 4);
          if (ON && charge == 0)charge = 1;

          if (charge) {

            if (ON) {

              lcd.print("IN SCARICA...");

              Time_charge = (millis() - Start_charge) / 1000;

              Energia += (millis() - Last_millis) * I_shunt;

              Last_millis = millis();

            }

            else

              lcd.print("SCARICA TERMINATA");

          }

          else {

            Start_charge = millis();

            Last_millis = millis();

          }

          if (V_out < VBat_discharge && ON) {

            ON = 0;

            if (Stato_Buzzer) {

              digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);;

              delay(1000);

              digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);

              delay(100);

              digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);;

              delay(100);

              digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);

            }

          }

          break;

        case 51:
        case 31:
          lcd.setCursor(4, 0);

          lcd.print("SCARICA BATTERIA");

          lcd.setCursor(4, 1);

          lcd.print("IMPOSTAZIONI");

          lcd.setCursor(0, 2);

          lcd.print("Vset=");
          lcd.print(V_max);
          lcd.print("V");
          lcd.setCursor(10, 2);
          lcd.print("Iset=");
          lcd.print(I_max);
          lcd.print("A"); ;
          break;

        case 52:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("52");

          break;
        case 32:
          lcd.setCursor(0, 0);
          lcd.print("32");
          break;
        case 60:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("60");

          break;

        case 61:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("61");

          break;
        case 62:
          lcd.setCursor(0, 0);
          lcd.print("62");
          break;
        default:
          break;
        case 40:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("40");

          break;

        case 41:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("41");

          break;

        case 42:

          lcd.setCursor(0, 0);

          lcd.print("42");

          break;

        default:

          break;
      }

    }

  }

}

void ArduLab() {  //Subroutine misure e controllo PWM

  Temperatura = temp.getTemp();

  V_in = (analogRead(V_in_Pin) * Fattore_Voltage);

  I_out = 0;

  V_out = 0;

  for (int i = 0; i < Num_Letture; i++) {

    I_out = I_out + ((analogRead(I_out_Pin) - Offset_I_out));

    I_shunt = I_shunt + ((analogRead(I_shunt_Pin) - Offset_I_shunt));

    V_out = V_out + (analogRead(V_out_Pin) );

  }

  I_out = I_out / Num_Letture * Fattore_Corrente_Buck;
  I_shunt = I_shunt / Num_Letture * Fattore_Corrente_Shunt;

  V_out = V_out / Num_Letture * Fattore_Voltage;

  if (I_shunt < 0)I_shunt = 0;

  if (I_out < 0)I_out = 0;

  if (Screen >= 10 && Screen < 20 | Screen >= 30 && Screen < 50) { //GESTIONE PWM ALIMENTATORE & LIMITER

    PWM_shunt = 0;

    //if (I_out < 0)I_out = 0;

    if (I_out > I_max)limita = 1;

    if (V_out > V_max)limita = 0;

    errore_V = V_max - V_out;

    errore_I = I_max - I_out;

    if (limita)PWM_buck += ((Kp_I * errore_I) + (Ki_I * eIntegr_I) + (Kd_I * ePrec_I));

    else PWM_buck += ((Kp_V * errore_V) + (Ki_V * eIntegr_V) + (Kd_V * ePrec_V));

    /*

    {

      if (V_out>V_max)PWM_buck=0;

      else PWM_buck=511;

    }

    */

    eIntegr_V += errore_V;

    ePrec_V = errore_V;

    eIntegr_I += errore_I;

    ePrec_I = errore_I;

    if (PWM_buck > 511)PWM_buck = 511;

    else if (PWM_buck < 0)PWM_buck = 0;

  }
  if (Screen >= 10 && Screen < 20 ) { //GESTIONE PWM DUMMY LOAD
    PWM_buck = 511;
    limita = 1;

    //if (I_shunt < 0)I_out = 0;

    errore_I = I_max - I_shunt;

    PWM_shunt += ((Kp_I * errore_I) + (Ki_I * eIntegr_I) + (Kd_I * ePrec_I));

    eIntegr_I += errore_I;

    ePrec_I = errore_I;

    if (PWM_shunt > 511)PWM_shunt = 511;

    else if (PWM_shunt < 0)PWM_shunt = 0;
  }
  if (Screen >= 20 && Screen < 30 ) { // LIMITER
    PWM_shunt = 0;
    //if (I_out < 0)I_out = 0;
    if (I_out > I_max)limita = 1;
    if (V_out > V_max)limita = 0;
    errore_V = V_max - V_out;
    errore_I = I_max - I_out;
    eIntegr_V += errore_V;
    ePrec_V = errore_V;
    eIntegr_I += errore_I;
    ePrec_I = errore_I;
  }
  if (Screen >= 50 && Screen < 60 ) { //GESTINE PWM SCARICA BATTERIA

    PWM_buck = 0;

    errore_I = IBat_discharge - I_shunt;

    PWM_shunt += ((Kp_I * errore_I) + (Ki_I * eIntegr_I) + (Kd_I * ePrec_I));

    eIntegr_I += errore_I;

    ePrec_I = errore_I;

    if (PWM_shunt > 511)PWM_shunt = 511;

    else if (PWM_shunt < 0)PWM_shunt = 0;

  }
  if (Screen >= 30 && Screen < 40 ) { //GESTINE PWM SCARICA BATTERIA

    PWM_buck = 0;

    errore_I = IBat_discharge - I_shunt;

    PWM_shunt += ((Kp_I * errore_I) + (Ki_I * eIntegr_I) + (Kd_I * ePrec_I));

    eIntegr_I += errore_I;

    ePrec_I = errore_I;

    if (PWM_shunt > 511)PWM_shunt = 511;

    else if (PWM_shunt < 0)PWM_shunt = 0;

  }
  //CONTROLLO USCITE

  if (ON == 0 | Fault) { //SPENTO o in Fault

    ON = 0;

    OCR4A = 511;

    OCR4B = 511;
    errore_V = 0;

    eIntegr_V = 0;

    ePrec_V = 0;

    errore_I = 0;

    eIntegr_I = 0;

    ePrec_I = 0;

    PWM_shunt = 0;

    PWM_buck  = 0;

  }

  else { //ACCESO e OPERATIVO

    OCR4A = 511 - PWM_shunt;

    OCR4B = 511 - PWM_buck;
  }

  //PROTEZIONI VARIE

  if (ON) {

    if (I_out > Fuse)Fault = 2; //MAX corrente 25A sezione Buck
    if (I_out > Fuse)Fault = 4; //MAX corrente 25A 
    if (I_shunt > Fuse)Fault = 5;//MAX corrente 25A sezione Shunt

    if (V_in < 5)Fault = 3; //Tensione in ingresso bassa

    if (V_in > 35)Fault = 4; //Tensione in ingresso alta

    if (Temperatura > 70)Fault = 6; //Temperatura

    if (Fault)clearlcd = 1; //pulisci il display per visualizzare fault

  }

}

void Tastiera() {//Selezione Pagine e gestione Variabili

  if (digitalRead(Reset) == 0 && Screen==20)VRef=V_in;

  if (digitalRead(Reset) == 0 && ON == 0) { //Resetta il Fault e charge

    Energia = 0;

    charge = 0;

    Time_charge = 0;

    Fault = 0;

    clearlcd = 1;

    digitalWrite(Led_fault_Pin, LOW);

  }

  if (Fault == 0) { //disattiva Tastiera se in Fault

    byte decine = Screen / 10;

    byte unita = Screen - (decine * 10);

    int Key_Read = analogRead(Key_Pin);

    Key = 0;

    if (Key_Read < 880)Key = 1;

    if (Key_Read < 620)Key = 2;

    if (Key_Read < 414)Key = 3;

    if (Key_Read < 233)Key = 4;

    if (Key_Read < 70)Key = 5;

    if (Key > 0)clearlcd = 1;

    if (Key == 1 && unita == 0) {

      if (ON)ON = 0;

      else ON = 1;

    }

    if (Key == 1 && unita > 0) {

      if (Set == 0) {

        Set = 1;

        ON = 0;

      }

      else {

        Set = 0;

        ON = 0;

        Screen = decine * 10;

      }

    }

    if (Set == 0) { //modalità navigazione menù

      if (unita < sottomenu && Key == 3)Screen++;

      if (unita > 0 && Key == 4)Screen--;

      if (unita == 0 && decine < (menu + 1) && Key == 2) {

        Screen += 10;

        if (Screen == 10)Screen += 10; //SALTA FUNZIONE ALIMENTATORE

        ON = 0;

      }

      if (Screen == ((menu + 1) * 10))Screen = 0;

      if (unita == 0 && decine > 0 && Key == 5) {

        Screen -= 10;

        if (Screen == 10)Screen -= 10; //SALTA FUNZIONE ALIMENTATORE

        ON = 0;

      }

      //if (Screen < 0)Screen = (menu * 10);

    }

    else switch (Screen) {

        case 1:

          if (Stato_Buzzer < 1 && Key == 2)Stato_Buzzer++;

          if (Stato_Buzzer > 0 && Key == 5)Stato_Buzzer--;

          break;
        case 10:
          break;
        case 11:
          if (Vpot_max < 32 && Key == 2)Vpot_max++;
          if (Vpot_max > 0 && Key == 5)Vpot_max--;
          if (Vpot_min < Vpot_max && Key == 4)Vpot_min++;
          if (Vpot_min > 0 && Key == 3)Vpot_min--;
          break;
        case 12:
          if (Ipot_max < 20 && Key == 2)Ipot_max++;
          if (Ipot_max > 0 && Key == 5)Ipot_max--;
          if (Ipot_min < Vpot_max && Key == 4)Ipot_min++;
          if (Ipot_min > 0 && Key == 3)Ipot_min--;
          break;
        case 10:
          break;
        case 11:
          if (Ipot_max_Dum < 20 && Key == 2)Ipot_max_Dum++;
          if (Ipot_max_Dum > 0 && Key == 5)Ipot_max_Dum--;
          if (Ipot_min_Dum < Vpot_max && Key == 4)Ipot_min_Dum++;
          if (Ipot_min_Dum > 0 && Key == 3)Ipot_min_Dum--;
          break;
        case 12:
          break;
        case 20:
          break;
        case 21:
          if (Ipot_max_Dum < 20 && Key == 2)Ipot_max_Dum++;
          if (Ipot_max_Dum > 0 && Key == 5)Ipot_max_Dum--;
          if (Ipot_min_Dum < Vpot_max && Key == 4)Ipot_min_Dum++;
          if (Ipot_min_Dum > 0 && Key == 3)Ipot_min_Dum--;
          break;
        case 22:
          break;
        case 20:
          break;
        case 21:
          if (Ipot_max_Lim < 20 && Key == 2)Ipot_max_Lim++;
          if (Ipot_max_Lim > 0 && Key == 5)Ipot_max_Lim--;
          if (Ipot_min_Lim < Vpot_max && Key == 4)Ipot_min_Lim++;
          if (Ipot_min_Lim > 0 && Key == 3)Ipot_min_Lim--;
          break;
        case 22:
          break;
        case 30:
          break;
        case 31:
          if (Ipot_max_Lim < 20 && Key == 2)Ipot_max_Lim++;
          if (Ipot_max_Lim > 0 && Key == 5)Ipot_max_Lim--;
          if (Ipot_min_Lim < Vpot_max && Key == 4)Ipot_min_Lim++;
          if (Ipot_min_Lim > 0 && Key == 3)Ipot_min_Lim--;
          break;
        case 32:
          break;
        case 30:
          break;
        case 31:
          if (VBat_discharge < 32 && Key == 4)VBat_discharge += 0.1;
          if (VBat_discharge > 0 && Key == 3)VBat_discharge -= 0.1;
          if (IBat_discharge < 20 && Key == 2)IBat_discharge += 0.1;
          if (IBat_discharge > 0 && Key == 5)IBat_discharge -= 0.1;
          break;
        default:
          break;
        case 40:

          break;

        case 41:

          if (VBat_charge < 32 && Key == 4)VBat_charge += 0.1;

          if (VBat_charge > 0 && Key == 3)VBat_charge -= 0.1;

          if (IBat_charge < 20 && Key == 2)IBat_charge += 0.1;

          if (IBat_charge > 0 && Key == 5)IBat_charge -= 0.1;

          break;

        case 42:

          break;

        case 50:

          break;

        case 51:

          if (VBat_discharge < 32 && Key == 4)VBat_discharge += 0.1;

          if (VBat_discharge > 0 && Key == 3)VBat_discharge -= 0.1;

          if (IBat_discharge < 20 && Key == 2)IBat_discharge += 0.1;

          if (IBat_discharge > 0 && Key == 5)IBat_discharge -= 0.1;

          break;

        default:

          break;
      }

  }

  while (analogRead(Key_Pin) < 880) {//BEEP

    if (Stato_Buzzer)digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);

  };

  delay(50);

  if (Stato_Buzzer)digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);

}

