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1. Circuit_1.c

s

Treball Final de Grau: Disseny i construccic 4 aparells electriénics per identificar el color d'ckjectes
Rutores: Cristina Bodriguez Murcianc i Judit Sanahuja Boig

Directora: Rosz Rodriguez Montzfiés

Convocatdria: Gener 2017

i

// PROGREMACIO DEL MICROCONTROLADOR PER AL CIRCUIT 1: CONNEXIO AMB DISPOSITIU ANDROID

/¢ CONFIGURACIO GENERAL INICIAL

ginclude <piclé&f£E&30.h> 7/ 5'inclou la llibreria del PICL1&F&30

ginclude <xuc _h> 4/ 8'inclou la llibreria del compilador XC

#include "uart.h" 4/ 8'inclou el fitxer UART.h

f#define _XTAL FREQ 4000000 // Es defineix la fregiéncia de funcionament del microcontrolador (4MHz)
gdefine ON 1 // E= defineix que CON &= 1

gdefine OFF O // E= defineix que OFF &z 0

// CONFIGURACIO MICROCCNTROLADOR
fpragma config FOSC = INTRCIC // Es seleceicna l'oseil-lader intern mitjangant els Osecillator Selection bits.
£/ Disponikbilitat dels pins BER24 i BARS

gpragma config WDTE = OFF ff Es desactiva el Watchdog Timer

gpragma config EWRTE = OFF ff Es desactiva el Power-up Timer

gpragma config MCLRE = OFF f7/ Entrada digital

gpragma config CF = OFF f7/ B'activa el program memory code protection

gpragma config CPLD = OFF f# S'aciva el data memory code protection

gpragma config BOREN = OFF /# Es desactiven els brown-cut selection bits. BOR desactiwvat
gpragma config IESC = OFF /# Es desactiva el mode Internal External Switchover

gpragms config FCMEN = OFF F¢ Ez desactiva el Fzil-Safe Clock Moniteor

/¢ INFORMACIO DEL
#define S0 RRO // gue S0 é3 el pin RAE0 del microcontrolador
gdefine 51 RAR1 7/ Es defineix gue 51 és el pin R&1 del microcontrolader
gdefine 52 RAZ // Es defineix gue SZ és el pin RAZ del microcontrolader
gdefine 53 RR4 // Es defineix gue 53 és el pin RE&4 del microcontrolader
ff OUT al BAS gque és3 el senyzl del gual es wol mesurar la seva fregiéncia (rellotge extern THRL zl pin RRES)

//INFORMACTO LED REB

fdefine LEDR RC6 // Es defineix gque LEDR és el pin RCE
§define LEDG RCl // Es neix que LEDE és el pin RCL
#define LEDB RC7 // Es defineix gue LEDB és el pin RC7

/F/DEFINICIO I INICIALITZACIO DE VARIABLES

char amplepolsR; // Esz crez lz wvarizskle zmplepolsR

char amplepolsG; // Es crez lz varizskle zmplepoclsi

char amplepolsB; // Es crez lz varizskle zmplepoclsBE

char compteR = 0; // Es crea la varisble compteR i s'inicislitza a 0

char compteG = 0; // Es crea la varisble comptef® i s'inicislitza a 0

char compteB = 0; // Es crea la variable compteB i s'inicialitza a 0

char colorR, colorG, colorB; //Es creen les wvariables colorR, colorG i coloxB

unaigned int FRE{, FREQ R, FREQ G, FREQ B, FREQ C; // Es creen les diferents variables FRE( (sempre positives)
int Valor B, Valor_G, WValor B, WValor_C; // Es creen les variables enteres Valor_ R, WValor G, Valor_B i Valor_C
char DADA = 0; // Es crea la varisble DADA i s'inicislitza a 0

unsigned int mesura frequencia(wvoid); // Es defineix la funcid mesura frequencia

//FUNCIO PRINCIPAL
woid main (woid)
{
// Inicialitzacid microcontrolador
TRISAE = 0BO0100000;; // Seleccid de pins port A com 2 sortides excepte el pin BAS gue serd entrada
TRISC = 0BOD00000O; // Seleccid pins port B com a sortides
TRISE = 0x00; J/ Seleccid pins port B com a sortides
ANSEL = 0X00; J/ Seleccid sortides digitals
ANSELH = 0X00; s/ Seleccid sortides digitals

/¢ CONFIGURACIO TMR1 PER mesura_frequencia

T1CON = 0BO1000010; // S'habiliten el Timerl Gate Enzble bit (TMRLIGE) i el rellotge extern del Timerl (TMRICS)
T1CONbits.TMRION = OFF; // Timerl desconmectat

CHMZCONl1lbits T1GSS5 = 0O; #f Es desactiva el clock intern del TMR]1 per a poder utilitzar RR4 com a entrada
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/ /CONFIGURACIG TIMERO
INTCOMbits . TOIE = O; S/ Es desactiven les interrupcions del Timerd
OPTICH REG = 0O; /¢ Seleccid rellotge intern pel Timer0

'y CONFIGURACIO UART

TRISEbits.TRISEB7 = 0O; // Ez configura el pin REB7 com 2 scrtida. Serd la transmissid de 1'UART: TX
TRISEbits.TRISBS = 1; // Ez configura el pin RES com 2 entrada. Serd la recepcid de 1'UART: EX
UART Init (3£00); /¢ Es crida a la funcid d'inicialitzacid de 1'URRT (fitxer uart_h)
INTCONbits PEIE = 1; // S'activen les interrupcions dels perifériecs

INTCCNbits . GIE = 1; J/f 8'activen les interrupcions globals

PIElkits RCIE = 1; /f S'habilita bandera interrupcic recepcic

PIElbits.TXIE = 0O; /f S'habilita bandera interrupcid transmissid

FRE{ = 0; /f S§'inicialitza la wariable FREQ a 0

/f S'escull una escala de fregiéncia del Z% a la sortida del sensor

50 = 0;
51 = 1;
while (1) // Executar mentre el contingut del paréntesis sigui 1 (sempre)

if (DRDR==0) // 5i =z'enviz un 0 des de 1l'zpp
/¢ Es llegeixen els walor captats pel sensor i s'envien els tres walors RGE a2l teléfon

amplepolsE = 0; //Fa gue s'apagui el vermell
amplepolsG = 0; //Fa gue ='apagul el wverd
amplepolsE = 0; //Fa gue ='apagui el blau

ff BED (vermell)
52 = OFF; // Configuracid per tal gue es mostri la fregquencia mesurads segons el filtre vermell (EHED)
53 = OFF; // Configuracid per tal gue es mostri la fregquencia mesurads segons el filtre vermell (EED]
FREQ B = mesura_fregquencia(); // La varizble FREQ 2 pren el wvalor del resultat de la funcic mesura_freguenciz
Valor R=(4*FREQ R)*(255/1316.); // La wvariable Valor_R pren el valor de la fregiéncia en vermell
Sf maltiplicat per 255/131¢ pergué el resultat sigui un nombre entre el 0 i el 255

/4 GREEN (wverd)
52 = ON; 7/ Configuracié per tzl gue e3 mostri lz freguenciz mesuradzs segons el filtre verd(E
53 = ON; // Configuracid per tal gque es mostri laz frequencia mesurads segons el £iltre werd(EREEN)
FREQ_G = mesura frequencia(); // La varisble FRE( G pren el valor del resultat de la funcid mesura freguencisa
Valor_ G=(4*FREQ G)*(255/131¢6.); // La wvariable Walor & pren el wvalor de la fregiiénciz en verd

J// maltiplicat per Z55/131¢ pergué el resultat sigui un nombre entre el O i el

EEN)

=]
o
o

/4 BLUE (blau)

52 = OFEF; // Configuracid per tal gque es mostri la frequencia mesurads segons el £iltre blau (BLUE)

53 = OM; // Configuracid per tzl gque es mostri la frequenciz mesurads segons el filtre blau (BLUE)

/¢ La wariable FRE( B pren el walor del resultat de la funcidé mesura freguencia

/f La wariable Valor B pren el valor de la fregiénciz en blau

/F maltiplicat per Z55/131¢ pergué el resultat sigui un norbre entre el O i el 255

FREQ B = mesura freguencia
Valor_ B=(4*FREQ B)* (2

/4 CLEAR (blanc)

52 = ON; // Configuracid per tzl gque es mostri la frequencia mesurads segons el filtre blanc (CLERR)

53 = OFF; // Configuracid per tzl gque es mostri la frequencia mesurada segons el filtre blane ([CLEAR)

/¢ La wariable FREQ C pren el valor del resultat de la funcid mesura freguencia
17 // La varisble Valor_C pren el valor de la fregliéncia en blanc

/f maltiplicat per 255/131¢€ perqué el resultat sigui un nombre entre el 0 i el

FREQ C = mesura freguencia
Valor_C=(4*FREQ C)* (2

R
o
o

/% FREQ R, FREQ &, FREQ B i FREQ C es multipliguen per 4 per asconseguir el wvalor de la fregiéncia
ja gque només es tenia un guart d'ella (s'havia agafat el valor del Timerl per un guart de segon)*/
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THEN=1; // S'activa la transmissid

URRT Write!/(char)Valer R); // Zs transforma Valor R en una variable de 8 bits i s'escriu = 1'UZRT

__delay msi(2); // S'esperen Zms

UART Write | (char)Valor G); // Es tranaforma Valor & en una wvarizble de 8 bits i s'escriu a 1'UART

_delay ma(Z); /7 S'esperen Ims

UART_Write((char)Valor_B!; // Es transforma Valor B en una variable de 8 bits i s'escriu a 1'U2RT

_delay maiz); // S'esperen Zms

TXEN=0; // S'atura la transmissid perqué només czl enviar les dades un cop

DRDRE=Z: // Lz wariasble DRDRE psssa a valdre Z.
ff Rixi, no torma & entrar en aguest if

fins gue mo es torni a enviar un 0 des del mobil

}//Final de 1'if

} // Final del bucle while

} //Final de la funcid main

//FUNCI® QUE MESURR La FREQUENCIZ R,G,B I CLEAR

unaigned int mesura fregquencisz (wvoid) //Rquesta funcid capta la informacid del sensor
{
T1CONbits TMRION = 1; // S5'activa el Timerl
THMR1 = 0O; J/ Ea posa el Timerl a 0
_ delay ms(Z50); /¢ S5'espera un guart de segon
FREL = THMRI1: F¢ Es llegeix el walor del Timerl i es guards a la wariable FREQ

T1CONEbits . TMRION = 0; // Es desactiva el Timerl

return (FRE

}

S4 Betorma el walor de la varisble FREQ (Timerl)

#/SERVEI INTERRUPCIONS

woid interrupt Interrupcion() //5'atenen les interrupcions.5'executz guan hi ha una paraula a2 RCEEE Register
{
if (PIR1bits.RCIF! //Sempre gue la bandera de recepcid en el buffer d'entrada de 1'UART estigui activada
{
DRDA = TART Read(); // Es llegeix el primer valor enviat des del mobil.
/f 5i dada és3 0, anird a executar 1'if de la funcid main. Sind, s'executard 1'if de les interrupcicns
if (DRDR == 1) // 5i ='enviaz un 1 des de l'app, es llegeixen les tres wvarizbles REE enviades z continuacid pel mdbil
{
colorR = URRT_Read(); // Llegeix la dada en RX de 1'URRT i s'associa a la variable amplepolsR
//iserd un mimerc entre el 0 i el 255)
colorG = UART Read(); // Llegeix la dada en RX de 1'UART i s'associa a la variable amplepolsG
//iserd un mimerc entre el 0 i el 255)
colorB = URRT Read(); // Llegeix la dada en RX de 1'URRT i s'associa a la variable amplepolsB

//lserd un nimerc entre el 0 i el Z55)
amplepolsR = (colorR*100 ; // E= passa el valor de colorR entre un nimerc del 0 a2l 100

amplepolsE = (colorG*100)/255; // Es passa el valor de colorf entre un nimerc del 0 al 100

amplepolsB = (eolorB+100)/255; // Es passz el wvalor de colorB entre un nimerc del 0 21 100
DRDR = Z;// La variable DADRE passa a valdre Z.
S/ Bixi, no torna 2 entrar en aguest if fins gue no es torni a2 emviar un 1

TMRO = 215; // ELl Timer(0 s'inicialitza a 215, un wvalor prou zlt pergué no es vegin pampallugues al LED REB
INTCONbits.TOIE = 1; // S'activen les interrupcicns del TimerQ
}

PIRlbits .RCIF = 0; //Es desactiva la bandera de recepcid en el buffer d'entrada de 1'T2RT

}

if
{

{INTCCNbits . TOIF) #/ Sempre gque la banderz de recepcid del buffer d'entrada del Timer0 estigui activada

compteBR++; £/ S'incrementa una unitat cada cop gue entra en el bucle
compteG++; /S S'incrementz una unitat cada cop gue entra en el bucle
compteB++; £/ S'incrementa una unitat cada cop gue entra en el bucle

|compteR=—=amplepolsE + 1) //Quan 1'incrementador compteR sigui igual a amplepolsE + 1

LEDR = 0; // La wariable LEDR pren walor 0 (LED wvermell s'apaga)

(compteG=—amplepolst + 1) // Quan l'incrementador comptef sigui igual z amplepolsE + 1

LEDE = 0; // La wariable LEDE pren walor 0 (LED werd s3'apaga)

{compteB==amplepalsB + 1) // Quan 1'incrementador compteB sigui igual a amplepolsB + 1

LEDB = 0; //La wariable LEDB pren wvalor 0 (LED blau s'apaga)
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if (compteR == 100) // Quan l'incrementador arriba a 100

LEDR = 1; // La compoment vermella del LED RGE s'encén
LEDE = 1; // Lz compoment verda del LED RGE ='encén
LEDE = 1; // Lz compoment klava del LED RGE ='encén
comptelR = 0; // La variable compteR pren walor 0
compteG = 0; // La variable comptel pren walor 0
compteB = 0; // La wvariable compteB pren walor 0
i
TMRO = Z15; // E1 Timer0 es posz a 215, un valor prou z2lt perqué no es vegin pampzllugues al LED REE
INTCONbits . TOIE = O; /7 Es deszctiva la banderz 4d'interrupecid del Timer0
}

//Final servei interrupcions

1.1. uart.h

i

Treball Final de Grau: Disseny i construccid d"aparells electrénics per identificar el coler 4" ckjectes
Autores: Cristina Bodriguez Murcianc i Judit Sanahuja RBeig

Directora: Hosa Beodriguez Montafés

Convocatdria: Gener 2017

*

F/INICIALITZACIO UART
URART Init(int baudrate)

{
TXSTR=0xE4; // S'activa la transmissic, se selecciona mode ssincronm i se seleccicna =lta velocitat
SPBRG=Z5; f/ Se selecciona velocitat de transmissic
BAUDCTLbits .BRG16=0; // Es desactiwva timer 1& bits
RCST2=0xB0; // Es configuren els pins BX i TX com a2 ports em série i s'activa mode recepoic continua
}

//FUNCIO ESCRIPTURR

void URRT Write(char data)

{

while (!TBMT); //Quan TEMT sigui 0, laz transmissic estd en curs
TXREG = data; //Es guarda a THREG la dada

}

//FUNCIO LECTURR

char UART Read()

{
while (!RCIE); // Mentre RCIF sigui 0 la bandera de recepcid estd desactivada i wa llegint.
return RCREG; //Retorna el wvalor que llegeix
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2. Circuit_2.c

S
Treball Final de Grau: Disseny i construcecid d'aparells electrdnics per identificar el color d'objectes
Zutores: Cristina Redriguez Murciane i Judit Sanahuja Reig

Directora: Rosz Rodriguez Montafiés

Convocatéria: Gemer 2017

i

//DROGEAMACTO DEL MICROCONTROLADOE DER AL CIRCUIT 2Z: CONNEXIO AMB DISDOSITIU LCD

// CONFIGURACIO GENERAL INICIAL

ginclude <picl&6f€30_h> /S Inclou la llibreria picl&fé&30.h, la del microcontrolador

#include <xc.h> 7/ Inclou la llibreria xc.h, la del compilador

$#define _XTAL FRE{ 4000000 //Defineix la fregiénciz de funcionament del microcontrolador, 4MHz
gdefine ON 1 // Es d neix gue ON és 1

$define OFF 0 // Es defineix que OFF és 0

/7 CONFIGURACIO MICROCONTROLADOR

$pragm= config FOSC = INTRCIC // Es selecciona l'osecil-lador intern mitjangant els Oscillator Selection bits
§pragma config WDTE = OFF // El1 Watchdog Timer Enzble bit estd desactivat

fpragma config PWRTE = OFF // E1 Power—up Timer Enzble bit estd activat

§pragma config MCLRE = OFF // E1 MCLE Pin Function Select bit &3 una entrada digital

§pragma config CF = OFF // E1 Code Protection bit estd activat

{pragm= config CPL = OFF // E1 Data Code Protection bit estd activat

gpragms config BOREMN = OFF // Els Brown-Out Beset bits estan desactivats

§pragma config IESC = OFF // E1 Internal Extrnal Switchover bit esti desactivat

$pragm= config FCMEN = OFF // E1 Fail-Safe Clock Monitor Enabled bit estd desactivat

// CONFIGURACIO DANTALLA LCD
gdefine RS RC1 // E1 RS, Register Select, de la LCD estd connectat 2l pin RBC1 del microcontrolader

J/ guan s'escrigui RS es referiri a aguest pin
$define E RCZ /7 E1 E, Enzsble, de la LCD estd connectat al pin RCZ, quan s'escrigui E es referird = aquest pin
gdefine BW RC3 // E1 BW, Read/Write, de la LCD estd connectat 2l pin RBC3, guan s'escrigui BW es referirid z agquest pin
gdefine D4 RC4 // E1 D4, Datad, de la LCD estid conmectat al pin RC4, guan s'escrigui D4 es referird az aguest pin
$define DS RCS // E1 D5, Data5, de la LCD estd connectat 2l pin BCS, gquan s'escrigui DS ez referird 2 aquest pin
gdefine D& RCE // E1 D&, Datad, de la LCD estd conmectat al pin RCE, guan s'escrigui DE es referird az aguest pin
gdefine D7 RC7 // E1 D7, Data7, de la LCD estd conmectat al pin RC7, guan s'escrigui D7 es referird az aguest pin
§include "led hd44780_piclé.h™ // Inclou la llibreriz lecd hd44780_piclé.h, la del meodel de LCD utilitzat

/7 CONFIGURACIO LED RGB
§define LEDR BB4 // E1 LEDR estd connectat zl pin EB4 del microcontrolador
// guan s'escrigui LEDR es referird az aguest pin
gdefine LEDE RBBS // E1 LEDE esté connectat zl pin RBS, guan s'escrigui LEDE es referird a aguest pin
gdefine LEDE RBB& // E1 LEDE esté connectat zl pin REE, guan s'escrigui LEDE es referird az aguest pin

/7 CONFIGURACIO SENSOR DE COLOR
gdefine 50 RR0 // E1 pin 50 del sensor estid connectat 2l pin RA0 del microcontrolader
/f guan s'escrigui BR0 es referird z aguest pin
gdefine 51 RR1 // E1 pin 51 del senscr estid connectat 2l pin RAl del microcontrolader
// guan s'escrigui BRIl es referird z aguest pin
gdefine 52 RRZ // E1 pin 52 del sensocr estid connectat 2l pin RAZ del microcontrolader
// guan s'escrigui BRZ es referird z aguest pin
gdefine 53 RR4 // E1 pin 53 del sensor estid connectat 2l pin RR4 del microcontrolader
// guan s'escrigui BR4 es referird z aguest pin
S/ OUT al BRAS gue és el senyal del gual es wol mesurar la seva fregiéncia (rellotge extern TMR1 21 pin RAS)

/7 CONFIGURACIO DEL DOLSADOR

gdefine bota BB7 // El polsador estd connectat al pin EB7 del microcontrolador, guan s'escrigui boto es referird 2 aguest pin
gdefine premut 0 // Es defineix gue premut &s 0

#define no_premut 1 // Es defineix que no_premut és 1

/7 DEFINICIO I INICIALITZACIO DE VRARIABLES
char amplepolsR; // Es crea la variable amplepolsR

char amplepolsG; // Es crea la variable amplepolsG
char amplepolsB; // Es crez la variable amplepolsB

char compteR = 0; // Es crea la variable compteR i s'inicialitza a 0
char compteG = 0; // Es crea la variable compteG i s'inicialitza a 0
char compteB = 0; // Es crea la variable compteB i s'inicialitza a 0
bit estat = 0 ; // Es crea la wvariable binaria estat i s'inicialitza 2 0

unsigned int FRE{, FREQ R, FREQ G, FREQ B, FREQ C; // Es creen les wvarizbles enteres i positives
/¢ ancmenades FRE(, FREQ R, FREQ G, FREQ B i FREQ C
int WValor_R, Valor_G, Valor_B, Valor_C; // Es creen les variables enteres Valor R, Valor_G, WValor_B i Valor_C
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unaigned int mesura fregquenciz (veoid); // Es crez l= funcid mesura_ fregquencia
/f gue é3 la que servird per mesurar lz fregléncia dels coclors

/7 FUNCIO PRINCIPAL
vold main (woid)

{
// INICIALITZACIO DEL MICROCONTROLADOR
TRISE = 0BOO0100Q000; // Configurar el PORTR com 2 sortida, excepte =1 pin RAS
TRISC = 0BO00O0OO00O; // Configurar el PORTIC com a sortida
TRISE = 0xB0; // Configurar el pin RB7 com a entrada, els altres del PORTE com & sortida
ANSEL = 0X00; // Configuracid de mode digital
ANSELH = 0X00; // Configuracid de mode digital
OPFTION_REG = 0BOOOOOO000; /7 S5'activa el Pull-up generzal del FORT RB
/f per definir gue el peolsadeor, guan no estd premut, estéd a2 1 i, aguest, esté connectat al pin RBT
WPBUE = 0Bl0000000; // S5'activa el Weak Pull-up del pin RET7
4/ mecessari pel funcionament del polsador, gue e3 troba commectat en aguest pin
// CONFIGURACIO TMR1 PER MESURAR LA FRE(Q ENCIA
T1CON = 0BO1000010; // S5'habiliten el Timerl Gate Enable bit, TMRIGE, i el rellotge extern del Timerl, TMRICS.
//f B més, aguest pin és el BAS, gue €5 on va connectada la sortida del sensor, lz fregiéncia
T1CONbits . TMRIOM = OFE; ¢/ Inicialment, el Timerl est2 desconnectat
CMZCON1bita . T1GSS = 0; // E1l Timerl Gate Source Select, T1GSS5, es posa a 0 per a poder utilitzar el pin RR4 com a entrada.
/¢ 5i es posés 2 1, aguest pin seriz el pin de clock del Timerl
// CONFIGURACIO DE LES INTERRUDCICNS
INTCONbits PEIE = 1; // S'habiliten les interrupciocns dels periférics
INTCONBita.GIE = 1; // S'habiliten les interrupcions globals
INTCONbits . TOIE = 0O; // Es desactiven les interrupcions del Timerd
/# FUNCIO PER INICIALITZAR EL MODUL LCD
LCDInit (LS_NOME); // S'inicislitza l= LCD
_ delay ms(1l00); // S'zfegeixen delays pergué =i es va molt ridpid no funcicna, en aguest cas, s'esperza 100 milisegons
/7 FUNCI& CLERR THE DISELAY
LCDClear () ; // La pantalla del dispositiu LCD es posa en blanc
_delay ma(100); // S'espera 100 milisegons
/7 FUNCI& WRITE 2 STRING
LCDEotoXY (Z,0); 7/ S'escriu a lz pantzlla = partir de la posicid (2,0), tercera posicid de la fila de dalt
_delay ma(100); // S'espera 100 milisegons
LCDHriteString ("Colors en REB"™); 7/ Per la pantalls es mostra el text Colors en REB
_ delay ma(100); // 5'espera 100 milisegons
LCDGotoXY (7, /f 5'escriu a laz pantzllas = partir de la posicid (7,1), vuitena posicid de la filz de sota
_delay ma(100); // S'espera 100 milisegons
LCDHriteString ("TFE"); // Per la pantalls es mostrs el text TEG
_ delay ms(3000); // 5'espera 3 segons
FREG = 0; // S'inicialitza la wvariable FREQ & 0
JSf Els pins 50 i 51 del senscor de color es connecten
/f de tal manerz que l'esczla de la seva fregiéncia de sortida sigui del 2%
50 = 0;
51 = 1;
LCDCleaxr () ; // E= meteja la pantzllzs, posant-lz en blanc
LEDE = 0;
LEDG = 0;
LEDEB = 0;
Ry
\r N
U o
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while (1) // Mentre el contingut del paréntesi sigui 1

{
if (boto==no_premut && estat== 0) // Quan la warisble boto sigui 1 i estat sigui 0, hi haurd el segient procediment
{
// RED — VERMELL
52 = OFF; // Configuracid dels pins per tal que es mostri la fregiénciz mesurada segons el filtre vermell
53 = OFF; // Configuracid dels pins per tal que es mostri la fregiénciz mesurada segons el filtre vermell
FREQ B = mesura_frequencia(); // La varisble FREQ_R pren el wvalor del resultat de la funcid mesura_ freguencia

LCDEotoX¥ (0,0); /F S'escriu a la pantzlla a partir de la posicidéd (0,0), primera posicid de laz £ila de dalt
__delay ma(l00); // S5'espera 100 milisegons
LCOWriteString ("R 4 Mostrar el text R:
Valor_B=(4%FREQ B)*(255/131€.); // La variable Valor R pren el valor de la fregiéncia en vermell
7/ miltiplicat per 255/131& perqué el resultat sigui un nombre entre el 0 i el 255

// FREQ R es multiplica per 4 per aconseguir el wvalor de la fregiéncia,
// Ja gue només es teniz un guart d'ella (s'haviz agafat el wvalor del Timerl per un guart de segomn)
LCDWriteInt (Valor_R,5); // Mostra el waler donat per la pantzlla amb una llargada de 5 xifres

/f GREEN - VERD
52 = ON; // Configuracid dels pins per tal gue es mostri la fregiénciz mesurads segons el filtre verd

83 = ON; // Configuracid dels pins per tal gue es mostri la fregiénciz mesuradz segons el filtre wverd
FREQ € = mesura frequencia(); // La wvariable FREQ G pren el wvalor del resultat de la funcid mesura fregquencia
LCDEotoX¥ (2,0); // S'escriu a la pantzllz a partir de la posicidéd (8,0), novena posicid de la la de dalt

_delay msa(100); // S'espera 100 milisegons
LCDWriteString ("G:"); // Mostrar el text G:
Valor_G=(4*FREQ G)*(255/131€.); // La wvariable Valor_G pren el valor de la fregiéncia en wverd

/7 multiplicat per 255/1316 perqué el resultat sigui un nombre entre el 0 i el 255
// FREQ G es multiplica per 4 per aconseguir el wvalor de la fregiéncia,
/¢ ja gue només es teniaz un quart d'ella (s'havia agafat el walor del Timerl per un quart de segon)
LCDWriteInt (Valor G,5); // Mostra el waler donat per la pantzlla amb una llargada de 5 xifres

J/ BLUE - BLAU

82 = OFF; // Configuracidé dels pins per tal gque es mostri la fregiiénciz mesurada segons el filtre blau

83 = ON; // Co guracid dels pins per tal gue e3 mostri la fregienciz mesurada segons el f£iltre blau

FREQ B = mesura frequenciz(); 7/ La varizbhle FREQ B pren el wvalor del resultat de la funcid mesurs fregquenciaz
LCDEotoX¥ (0,1); // S'escriu a la pantzlla z partir de la posicid (0,1), primera posicid de la fila de sota

_ delay ms{l00); // S'espera 100 milisegons
LCDWriteString ("B:™) Jf Mostrar el text B:
Valor B=(4*FREQ B)*(255/1316.); // La warizble Valor_B pren el valor de la fregiénciz em blau

/f multiplicat per 2Z55/131& perqué el resultat sigui un nombre entre el 0 i el 255
ff FREQ B es multiplica per 4 per aconseguir el valor de la fregiéncia,
// ja gue només es teniz un gquart d'ella (s'havia agafat el wvalor del Timerl per um gquart de segon)
LCDWriteInt (Valor B,5); // Mostra el walor donat per la pantalla amb una llargada de 5 xifres

J/ CLERR - BELRNC
52 = ON; // Conf
53 = OFF; // Configuracid dels pins per tal gue es mostri la fregiénciz mesurada segons el filtre blanc
FREQ C = mesura frequencia!); // La varisble FREQ_C pren el wvalor del resultat de la funcié mesura freguencia
LCDEotoXY (8,1); 7/ S'escriu = la pantalla a partir de la posicid (8,1), movena posicid de la fila de sota

_ delay msil00); // S'espera 100 milisegons

LCDWriteString(™C:"); // Mostrar el text C:

WValor C=(4*FREQ C)*(Z

guracid dels pins per tal gue e3 mostri la fregiiénciz mesurada segons el £iltre blanc

5/1316.); // La variable Valor C pren el valor de la fregiéncia en blanc

/F multiplicat per £55/1316 perqué el resultat sigui un nombre entre el 0 i el 255
ff FREQ C es multiplica per 4 per aconseguir el valor de la fregiéncia,
// ja gue només es tenia un gquart d'ella (s'havia agafat el wvalor del Timerl per um gquart de segon)

LCDWriteInt (Valor C,5); // Mostra el walor donat per la pantalla amb una llargada de 5 xifres

amplepolsR = (FREQ B+100 (FREQ B+FREQ G+FREQ _B); // Es passa el valor de FREQ R entre un numerc del 0 al 100
amplepolsG = (FREQ G+100)/ (FREQ B+FREQ G+FREQ B); ¢/ Es passa el valor de FREQ G entre un numero del 0 al 100
amplepolsE = (FREQ B*100)/(FREQ R+FREQ G+FREQ B); // Es passa el wvalor de FREQ B entre un numerc del 0 al 100

} ¢/ Final de la condicid de 1'if

//INICI DEL PROCEDIMENT PER ENCENDRE EL LED RGB
if (boto %% estat==1) // Quan la wvariable boto sigui igual & no_premut i estat sigui 1
{

// WMo es realitza cap cdlcul per a gué es guedi amb 1'dltims lectura del sensor de color

} // Final de la condicid de 1'i

/¢ Per controlar guan s'encén el LED REE
if (boto==premut) // Quan la varisble boto sigui igual = premut
{
INTCONbits . TOIE = OFF; // Es desactiven les interrupcions del Timerd
estat=!estat; // L'estat canviard el seu valor, passard de 0 2 1 o, en el cas en qué fos 1, passaria a ser 0
LEDR = 0; // E1 LED vermell del RGB s'apaga
LEDE = 0; // E1 LED verd del REB ='apaga
LEDE = 0; // E1 LED blau del RGB s'apaga
while (boto

premut); f/ El programa espera en aguest punt mentre no s'allibera el polsador
1)

if lestat
{
INTCONbits .TOIE = ON; // S'abiliten les interrupcions del Timer(
1} // Final de la condicid de 1'if
_ delay ms({100); // S'espera 100 milisegons. S5'afegeix el delay per evitar rebots del polsadeor
1} // Final de la condicid de 1'if

1} // Final del bucle while
} // Final de la funcid principal
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//INICI DEL PROCEDIMENT PER ENCENDRE EL LED RGB

if (boto

{

no_premut &£& estat==1)

ff Quan la wariable boto sigui igual a no_premut i estat sigui 1

/f Wo es realitza cap cdlcul per = gué es guedi amb 1'dltims lectura del senscor de coloc
} /f Final de la condicid de 1'if

// Per controlar guan s'encén el LED REE

if (boto

premut )

INTCOMbits . TOIE = OFE;
estat=!estat;
LEDR

LEDGE = 0; // E1 LED werd del RGB 3'"apaga
LEDEB = 0; // E1 LED blau del REE 3'"apaga

while
if lestat = 1)
{

INTCOMbits . TOIE = OM;

boto==premut); // El programa espera

Sf 8'zbiliten les

} /f Final de la condicid de 1'if

__delay ms(100);

ff S'eszperz 100 milisegons.

} // Final de la condicid de 1'if

} // Final del bucle while
} /F Final de la funcid principal

/7 FUNCIO QUE MESURA L& FREQUENCIA R, €,

B I CLERR

unsigned int mesura_ frequencia(wvoid! //Funcid mesura freguencis,

{
T1CONbits . TMRION = 1; 7/ S'activa el Timerl
TMR1 = 0; // E1 Timerl es posa 2 0

_ delay ms(250);
FRE{ = TMRIL;

4/ B'espera un guart de segon

T1CONbita . TMRION = 0; // Es desactiva el Timerl

return (FREQ) ;
1

/¢ SERVEI D'INTERRUPCICNS FER PODER
wvoid interrupt Interrupcion!()

// Retorna el walor de la varisble FREQ,

pasgard de 0 a 1 o,

£/ Quan la variasble boto sigui igual a2 premut
44 Es desactiven les interrupcions del TimerQ

// L'estat canviard el seu valor,
0; // EL LED wvermell del REE s'apags

en aguest punt mentre no 5'zllikbera el polsador

interrupcions del Timerd

S'afegein el delay per evitar rebots del polsador

gserveix per captar la informacid del sensor

£f E3 llegeix el wvalor del Timerl i agquest wvalor el pren la wariable FREQ

que &3 el valeor del Timerl

ENCENDRE EL LED RGB SEGONS EL COLOR CAFTAT PEL SENSCR
/f Funcid que atén les interrupcions

{
if (INTCONbits . TOIE) // Sempre gue la bandera d'interrupcid del Timerd estigui activada
{
compteR++; // La varizble comptel augmentz unz unitat cada vegadz que hi ha unza interrupecid
compteGt++t; // La variable comptel augmenta una unitat cada vegada que hi ha uns interrupcicd
compteB++; ¢/ La variable compteB asugmenta una unitat cada vegada gue hi ha una interrupcid
if {compteR == amplepnlsR + 1) // Quan la wvarizhle compteR é3 igual 2 amplepolsR més 1
¢ (21 no se 1i suma 1 2 amplepolsR, aguesta mei podria ser 0)
{
LEDE = 0; // La component vermells del LED REE s'zpaga
1
if (comptef == amplepolsE + 1) // Quan la variable comptel és igual = amplepolsE més 1
4 121 no se 1i sumz 1 2 amplepcl®, aguesta mai podriz ser 0)
{
LEDG = 0; // La component verda del LED RGB s'apaga
1
if (compteB == amplepolsB + 1) /¢ Quan la varizsble compteB sigui iguzal 2 amplepolsE més 1
4 (21 no se 1i suma 1 a amplepolsB, agquesta mai podria ser 0)
{
LEDE = 0; // La component blava del LED EGE s'aspaga
1
if (compteR == 100) // fuan el compteR wal 100 es segueix ambk el procediment segilent
/f (les warisbles compteR, comptef i compteB 3dn igquals en tot moment)
{
compteR = 0; // La variskle compteR torna = 0
compteG = 0; // La varizkle comptel torna = 0
compteB = 0; // La varizkle compteB torna a2 0
LEDR = 1; // Lz compoment vermella del LED REE ='encén
LEDE = 1; // La compoment verda del LED RGE s'encén
LEDE = 1; // Lz compoment blave del LED RGE s'encén
1
TMRO = Z15; 7/ E1 Timer0 es posa a2 215, un valer prou zlt pergué no es vegin pampallugues al LED RGE
INTCONbits.TOIE = O; // Es desactivae la bandera d'interrupcid del Timexz0
}
}
[k}
\r N
V, i Vv
WO
i’:,c‘b

en el cas en gué fos 1, passaria a ser 0
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2.1. lcd_hd44780 picl6.c

e e R R R AR AR R R R R R

R
#include <stdint.h>

#include "lod hd44780_picl&.h"
#include "myutils h"

#include “custom char.h”
#define _HTAL_FRE{ 4000000

gdefine LCD DATA PORT PORT (LCD_DATA)
#define LCD DATA TRIS TRIS (LCD _DATA)

#define LCD_Z PORTBIT (LCD_E_PORT,LCD_E_POS)
#define LCD_Z_TRIS TRISBIT (LCD_E_PDORT, LCD_E_POS)
#define LCD_RS PORTBIT (LCD_RS_PORT,LCD_RS_POS)
#define LCD_RS_TRIS TRISBIT (LCD_RS_PORT, LCD_RS_EOS)
LCD_BW DORTEIT (LCD_RW_DORT, LCD_BW_DOS)
¢define LCD_RW_TRIS TRISBIT (LCD_RW_PORT, LCD_RW_EOS)
§define SET E() (LCD E=1)
gdefine SET_RS5() (LCD_RS=1)

#define SET_RW () (LCD_RW=1)

CLEAR E() (LCD _E=0)
CLEAR_RS() (LCD_RS=0)
gdefine CLEAR RW() (LCD_RW=0]

void LCDByte (uintd_t c,uintf_t isdata)

//5ends a2 byte to the LCD in 4bit mode
£ femd=0 £ data
/femd=1 for command

f/NOTE: THIS FUNCTION RETURS ONLY WHEN LCD HAS PROCESSED THE COMMAND

uintd_t hn,ln; {//Hibbles
uintd_t temp;

hn=c>>4;
ln=(c & O0x0F);

if (isdata==0)
CLEAR_RS();
else
SET_RS();
_ delay us(0.5); f/tRS
SET_E();

f/5end high nikbble

temp= (LCD_DATA DBORT & |~ (0X0E<<LCD DATA POS))) | ( (hn<<LCD_DATA POS));
LCD_DATA PORT=temp;

_ delay usil); {/tEH

transmission

S /How data lines are stable pull E low
CLEAR_E (| ;
_ delay usil);

//Send the lower nibble
SET_E();

temp= (LCD_DATA_PORT = (~ (0XOF<<LCD_DATA_POS))) | ( (ln<<LCD_DATA POS));
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LCD_DATA PORT=temp;

_delay usi(l); £ /BEH
/ FSEND

CLERR_E();

_ delay usail); //tEL

LCDBusyLoop ()
}

vwoid LCDBusyLoop ()
{
JS/fThis function waits till led is BUSY

uintd_t busy, status=0x00, teme;

J/Change Port to input type because we are
LCD_DATA TRIS|=(0x0£<<LCD _DATA POS);

/fchange LCD mode
SET_RW(]; //Read mode
CLERR RS (); //Read status

J/Let the BW/RS lines stzbilize

_ delay us(0.5); £ /GRS

do

SET_E();

//Wait tDR for data to become availsble

_ delay us(0.5);

status= (LCD_DATA PORT>>LCD_DATE DOS);
status=status<<d;

_delay us(0.5);

F/fPull E low
CLEAR E();
__delay usil); //tEL

SET Z )
_ delay us(0.5);

temp= (LCD_DATA DORT>>LCD_DATA DOS) ;
temp&s=0x0F;

status=status |temp;
busy=status & 0bl0000000;
_delay us(0.5);
CLEAR E{):
_delay usil); //tEL
Jwhile (busy):
CLERR BW(); f/write mode

//Change Port to ocutput
LCD DATR TRISS= |~ (0x0F<<LCD_DATA POS));

reading data
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woid LCDInit (uint8_t style)

{

e e e e o o o e e e e e o ok e e ok o o e e e e e

This function Initializes the lcd module
must ke called before calling leod related functions

Arguments:

style = L5 BLINE,LS5 ULINE(can be "OR"ed for combination)

LS_BLINE : The curscr is blinking type

LS_ULINE : Curscr is "underline™ type else "block™ type
L5S_NONE : No wisible cursor

e o o e e e e e e e S

JfAfter power on Wait for LCD to Initialize
_ delay ms(20);

//5et IO Ports
LCD_DATA TRISs= |~ (0x0F<<LCD_DATA DBOS)); //Output

LCD E_TRIS=0;  //Output
LCD RS_TRIS=0; //Output
LCD BW_TRIS=0; //Output

LCD DATR PORT:= (~ (0x0F<<LCD DATR POS));//Clear datz port
CLEAR E();

CLEAR_ZW
CLEZR RS

/f8et 4-bit mode

_delay us(0.5); J/thS
SET_E();
LCD_DATA PORT|=((0b00000010)<<LCD DATA POS); //[B]l To tramsfer 0b00100000 i was using LCD DATE PORT|=0b00100000

_delay usi(l);
CLEAR E();
_ delay usi(l);

//Wait for LCD to execute the Functionset Command
LCDBusyLoop [ ) ; S/ [B] Forgot this

SfHow the LCD is in 4-bit mode

LCDCmd (0kB00101000) ; function set 4-bit,Z line 5x7 dot
LCDCmd (0bO0001100 | style) ; //Digplay On

/% Custom Char */
LCDCmd (001000000 ;

uint8_t _ i;
for |

=0;_i<aizmeof (_ cgram);_ it++)
LCDDate |_ egram[_ il);

wold LCDWriteString(consat char *msg)

1

e e e e e e e e e e e e e o e o e e o e e e o e e e e o e e o e e

This function Writes & given string to led at the current cursor
location.

Arguments:
msg: a null terminated C style string to print

Their are 8 custoxr char inm the LCL they can be defined using
"LCD Custom Character Builder™ PC Software.

delay

format
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¥ou can print custor character using the % symbol. For example
toc print custor char number 0 (which is a degree symbol), wyou
need to write

LCDWriteString

emp iz 30%0C™);

-» %0 will be replaced by
custor char 0.

Sz it will be printed like.
Temp iz 30°C

In the same way you can insert any symbols numbered 0-7

e e e e e e o e e e e o e e e o e o e e

while(*msg!=""0")

{
J//Custom Char Support
if (*msg=

{

msgt+t;
intB_t cc=*mag-'0";

ifiee>=0 &£& eec<=T)
{

LCDData (ec) -
}

elae

1

LCDData |
LCDData (“msg) ;

}
elae
{
LCDData (*mag) ;
1
magt++t;

void LCDWriteInt (int wal, char field length)
{

el e e e ke e e e e e e ke o e e e e e e e

This functicn writes = integer type value to LCD module

Arguments:
liint wval : Value to print

Z)unsigned int
must be between 1-5 if it is -1 the field length is no of digits in the wal

A PR e r ey

char stx[$]={0,0,0,0,0};
int i=4, 3=

//Handle negative integers
if(wval<0)
{
LCDData (' — ")
wval=val*-1; /fconvert to positive

/fWrite Negative sign

while (val)
{
strlil=val%l0;
val=val/1l0;
i
3
if (field_length
whileistr[j]
else
j=5-field length;

For (i=j;i<s;it+)

{

LCDData (48+stx[il);
i

ield length :total length of field in which the wvalue is printed
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e R R R R R

Position the cursor to specific part of the screen

e e e o o o o b o b
vold LCDGEotoX¥ (uint8_t x,uintd_t y)

if (#>=20) return;

awitch (y)
{
case 0:
break;
case 1:
% |=0b01000000;
break;

x|=0b10000000;
LCDCmd (x) ;

2.2. lcd_hd44780 picl6.h

#include <xc.h>
$include <stdint_ h>

R bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb

LCD CONNECTIONS
e

//LCD Data Port

//Port RC4-RC7 are connected to D4-D7

§define LCD DATR C //Port RCO-RC3 are connected to D4-D7
$define LCD_DATA_POS 4

//Register Select (R3)

/RS is connected to Dort D bit 4
$define LCD_RS_BORT [
$define LCD_RS_POS 1

//Read/Write (RW)

//BW is connected to Dort D bit §
$define LCD_RW_DORT c
$define LCD_RBW_DOS 3

//Enable signal (E)
/fE is connected to Port D bit &
$define LCD_E_PORT [

¢#define LCD_E_POS z

e e e e

LCD Type Selecticn
Uncomment Just cne of them
b bk bbbk

/f#define LCD TYPE_20Z //For 20 Chars by 2 lines
//#define LCD TY¥PE 204 //For 20 Chars by 4 lines

fdefine LCD TYDPE 1l&2 //¥or 16 Chars by Z lines

#/fdefine LCD TYPE_164 //For 16 Chars by 4 lines

e o e

Possible Configurations
o o

fdefine LS5_BLINK 0BO0000001
#d ne LS_ULINE 0BO0OO00O010
gdefine L5 _NONE 0BO0000000

e e e e e e e e e o o ki

FUNCTIONS

e e e e e e e o ek ke

void LCDInit char style);

void LCDWriteString(const char *msg);

void LCDWriteInt (int wal,char field length);
void LCDBotoXY (char x,char y);
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//Low level

woid LCDByte (char,char);

gdefine LCDCmd(c) (LCDByte(c,0)]
gdefine LCDData(d) (LCDByte(d, 1))

woid LCDBusyLoop |

P L L L A TP A Y

FUNCTIIGCHNS END

Ay S

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
MACROS

e e e e e e e e e e e ek e e e e e e e e e e e

ine LCDClear () LCDCmd (0k0000000L)

#define LCDHome () LCDCmd (0k00000010)

gdefine LCDWriteStringX¥ (x,y, msg)
LCDGEotoXY (x, 9) 7%
LCDWriteString (msg) ;'

}

gdefine LCDWriteIntX¥ (x, vy, val, £1) {%
LCDGotoXY (x, 3) 7
LCDWriteInt (wval, £1) ;%

}

P L L L L g TR
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