#include <RCSwitch.h>
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include <Encoder.h>
#include <SD.h>

// Parametri per lo sniffer
const int RECEIVER_PIN = 19; // Ricevitore su D19 
const int TRANSMITTER_PIN = 18; // Trasmettitore su D18
const int SD_CS_PIN = 53; // Pin CS della scheda SD su D53
const int LED_PIN = 7; // LED su D7
const int LCD_UPDATE_INTERVAL = 1; // Aggiorna LCD ogni codice (passo di 1)

// Variabili per codici standard
unsigned long lastStandardCode = 0;
int lastStandardBitLength = 0;
int lastStandardProtocol = 1;
int optionIndex = 0; // 0 = Send, 1 = Save, 2 = Back
bool codeSent = false;
int selectedProtocol = 1;
int selectedBitLength = 24;
bool protocolSelectionMode = false;
bool bitLengthSelectionMode = false;
bool confirmationMode = false;
bool startCodeSelectionMode = false;
bool bruteForceMode = false;
bool avantiSelected = true;
bool startSelected = true;
bool isTransmitting = false;
unsigned long currentCode = 0;
const int bitLengthOptions[] = {12, 16, 24, 32, 48, 64};
const int numBitLengthOptions = 6;
int bitLengthIndex = 2;
const unsigned long TX_DELAY = 100;

// Variabili per codici sconosciuti
bool unknownCodeReceived = false;
String unknownBinary = "";
bool isUnknown = false;

// --- VARIABILI PER RAW  ---
const int MAX_RAW_BITS = 40;
const int RAW_DEBOUNCE_US = 100;
const unsigned long RAW_TIMEOUT_US = 150000; // Aumentato a 150ms

unsigned long rawBitDurations[MAX_RAW_BITS];
int rawBitCount = 0;
unsigned long rawLastChangeTime = 0;
int rawLastState = LOW;
bool rawCapturing = false;
bool rawDisplayDone = false;
unsigned long rawMaxDuration = 0;
unsigned long rawMinDuration = 1000000;
bool rawAnalysisActive = false;
bool rawSignalStarted = false;
int rawOptionIndex = 0; // 0 = Nuovo RAW, 1 = Back

// --- VARIABILI PER CODICI PROPRIETARI (FAAC TML)  ---
String propBitStream = "";
int propBitCount = 0;
bool propWaitingForSync = true;
bool propDisplayDone = false;
unsigned long propLastCode = 0;
String propLastHex = "";
int propFrameCount = 0;
int propOptionIndex = 0; // 0 = Nuovo, 1 = Ritorno (SOLO DUE OPZIONI)
bool propCodeSent = false;
volatile unsigned long propLastEdge = 0;
volatile int propLastState = LOW;
volatile bool propEdgeDetected = false;
volatile unsigned long propEdgeDuration = 0;

// Parametri FAAC TML basati sui tuoi dati
#define PROP_SHORT_MAX 950    // μs - Bit 0 (~820-840μs)
#define PROP_LONG_MIN 1300    // μs - Bit 1 (~1630-1650μs) 
#define PROP_SYNC_MIN 3000    // μs - Sync pulse (~3260μs)

RCSwitch mySwitch = RCSwitch();
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);
Encoder myEnc(4, 5);
const int pinBtn = 6;

int menuIndex = 0;
String menuVoci[2] = {"Ricezione", "Trasmissione"};
int ricezioneSubMenuIndex = 0;
String ricezioneSubMenuVoci[4] = {"Standard", "Proprietari", "RAW", "Ritorno"};
int trasmissioneSubMenuIndex = 0;
String trasmissioneSubMenuVoci[3] = {"Invia codice da SD", "Brute Force", "Ritorno"};

bool splashMostrato = true;
bool menuAttivo = false;
bool ricezioneMenuAttivo = false;
bool ricezioneAttiva = false;
int ricezioneModeType = 0; // 0=Standard, 1=Proprietari, 2=RAW
bool trasmissioneMenuAttivo = false;
bool trasmissioneAttiva = false;
bool attesaRicezione = false;
bool codiceVisualizzato = false;
bool inviaCodiceMode = false;
int selectedCodeIndex = 1;
int totalCodes = 0;
bool sendSelected = true;
bool codeSelected = false;

long oldPosition = 0;
unsigned long lastDotTime = 0;
int dotPosition = 0;
const int dotInterval = 300;
unsigned long lastTxTime = 0;
unsigned long lastLcdUpdateCode = 0;

// PROTOTIPI DELLE FUNZIONI
void mostraMenu();
void mostraRicezioneSubMenu();
void mostraTrasmissioneSubMenu();
void mostraInviaCodiceDaSD();
void mostraProtocolloSelection();
void mostraBitLengthSelection();
void mostraConfirmationScreen();
void mostraStartCodeSelection();
void mostraBruteForceScreen();
void updateCodeDisplay();
void saveToSDCard();
int countSavedCodes();
bool readCodeFromSD(int index, unsigned long &code, int &bitLength, int &protocol);
void blinkLED(int times, int onDuration, int offDuration);
String binaryToHex(String binStr);
void initRawAnalyzer();
void processRawSignal();
void resetRawCapture();
int mapDurationToLevel(unsigned long duration);
void displayRawAnalysis();
void mostraRawOptions();

// --- NUOVE FUNZIONI PER CODICI PROPRIETARI ---
void startPropSimpleCapture();
void propSimpleInterrupt();
void processPropSimple();
void decodeAndDisplayProp();
void resetPropCapture();
void mostraPropOptions();
void savePropToSDCard();

// Funzione per contare le righe in codes.txt
int countSavedCodes() {
  int count = 0;
  File dataFile = SD.open("codes.txt");
  if (dataFile) {
    while (dataFile.available()) {
      if (dataFile.read() == '\n') {
        count++;
      }
    }
    dataFile.close();
    return count > 0 ? count : 0;
  }
  return 0;
}

// Funzione per leggere un codice specifico da codes.txt
bool readCodeFromSD(int index, unsigned long &code, int &bitLength, int &protocol) {
  File dataFile = SD.open("codes.txt");
  if (!dataFile) {
    Serial.println("Errore: Impossibile aprire codes.txt");
    return false;
  }
  int currentLine = 0;
  String line;
  char buffer[64];
  while (dataFile.available()) {
    line = dataFile.readStringUntil('\n');
    currentLine++;
    if (currentLine == index) {
      line.trim();
      line.toCharArray(buffer, sizeof(buffer));
      int parsedIndex;
      if (sscanf(buffer, "%d,%lu,%d,%d", &parsedIndex, &code, &bitLength, &protocol) == 4) {
        dataFile.close();
        return true;
      } else {
        Serial.println("Errore: Formato riga non valido in codes.txt");
        dataFile.close();
        return false;
      }
    }
  }
  dataFile.close();
  Serial.println("Errore: Indice codice fuori intervallo");
  return false;
}

// Funzione per far lampeggiare il LED
void blinkLED(int times, int onDuration, int offDuration) {
  for (int i = 0; i < times; i++) {
    digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
    delay(onDuration);
    digitalWrite(LED_PIN, LOW);
    if (i < times - 1) delay(offDuration);
  }
}

// Converte stringa binaria in stringa esadecimale maiuscola
String binaryToHex(String binStr) {
  String hexStr = "";
  int len = binStr.length();
  for (int i = 0; i < len; i += 4) {
    String nibble = "";
    for (int j = 0; j < 4; j++) {
      if (i + j < len) {
        nibble += binStr.charAt(i + j);
      } else {
        nibble += '0';
      }
    }
    int val = 0;
    if (nibble.charAt(0) == '1') val += 8;
    if (nibble.charAt(1) == '1') val += 4;
    if (nibble.charAt(2) == '1') val += 2;
    if (nibble.charAt(3) == '1') val += 1;
    if (val < 10) {
      hexStr += String(val);
    } else {
      hexStr += char('A' + (val - 10));
    }
  }
  return hexStr;
}

// Inizializza caratteri personalizzati per RAW
void initRawAnalyzer() {
  // Caratteri personalizzati per le barre verticali (8 livelli)
  byte barChars[8][8] = {
    {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00}, // Livello 0 (vuoto)
    {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x1F}, // Livello 1
    {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x1F, 0x1F}, // Livello 2
    {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x1F, 0x1F, 0x1F}, // Livello 3
    {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F}, // Livello 4
    {0x00, 0x00, 0x00, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F}, // Livello 5
    {0x00, 0x00, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F}, // Livello 6
    {0x00, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F}, // Livello 7
  };
  
  for (int i = 0; i < 8; i++) {
    lcd.createChar(i, barChars[i]);
  }
}

// Processa segnale RAW 
void processRawSignal() {
  int currentState = digitalRead(RECEIVER_PIN);
  unsigned long currentTime = micros();
  
  if (currentState != rawLastState && (currentTime - rawLastChangeTime) > RAW_DEBOUNCE_US) {
    unsigned long pulseDuration = currentTime - rawLastChangeTime;
    
    if (currentState == HIGH) { // Fine bit LOW
      if (rawCapturing && rawBitCount < MAX_RAW_BITS) {
        rawBitDurations[rawBitCount] = pulseDuration;
        
        // Aggiorna min e max (escludendo outlier)
        if (pulseDuration < 5000) {
          if (pulseDuration > rawMaxDuration) rawMaxDuration = pulseDuration;
          if (pulseDuration < rawMinDuration) rawMinDuration = pulseDuration;
        }
        
        rawBitCount++;
        
        Serial.print("RAW Bit ");
        Serial.print(rawBitCount);
        Serial.print("/40: ");
        Serial.print(pulseDuration);
        Serial.println(" us");
        
        // Se abbiamo raggiunto i 40 bit, elabora e visualizza
        if (rawBitCount >= MAX_RAW_BITS) {
          Serial.println("Raggiunti 40 bit RAW - visualizzazione...");
          displayRawAnalysis();
          rawDisplayDone = true;
          rawCapturing = false;
          blinkLED(2, 100, 100);
          return;
        }
      }
    } else { // Fronte di discesa - inizio bit LOW
      if (!rawCapturing && !rawDisplayDone && rawAnalysisActive) {
        // Primo fronte di discesa - inizia cattura
        rawCapturing = true;
        rawBitCount = 0;
        rawMaxDuration = 0;
        rawMinDuration = 1000000;
        Serial.println("=== INIZIO CATTURA RAW 40 BIT ===");
        rawSignalStarted = true;
      }
    }
    
    rawLastState = currentState;
    rawLastChangeTime = currentTime;
    rawSignalStarted = true;
  }
  
  // Timeout: solo se abbiamo iniziato a catturare e non riceviamo più segnali
  if (rawSignalStarted && rawCapturing && !rawDisplayDone && 
      (currentTime - rawLastChangeTime) > RAW_TIMEOUT_US && rawBitCount > 0) {
    Serial.println("=== TIMEOUT ===");
    Serial.print("Bit catturati: ");
    Serial.println(rawBitCount);
    
    if (rawBitCount >= 10) { // Almeno 10 bit validi
      displayRawAnalysis();
    } else {
      lcd.clear();
      lcd.setCursor(0, 0);
      lcd.print("Segnale incompleto");
      lcd.setCursor(0, 1);
      lcd.print("Bit: ");
      lcd.print(rawBitCount);
      lcd.print("/40");
      lcd.setCursor(0, 3);
      if (rawOptionIndex == 0) {
        lcd.print(">Nuovo RAW  Back");
      } else {
        lcd.print(" Nuovo RAW >Back");
      }
      Serial.println("Segnale troppo breve, ignorato");
    }
    
    rawDisplayDone = true;
    rawCapturing = false;
    rawSignalStarted = false;
  }
}

// Reset cattura RAW 
void resetRawCapture() {
  // Prima disabilita l'analisi
  rawAnalysisActive = false;
  
  // Reset di tutte le variabili RAW
  rawBitCount = 0;
  rawCapturing = false;
  rawDisplayDone = false;
  rawMaxDuration = 0;
  rawMinDuration = 1000000;
  rawLastChangeTime = micros();
  rawLastState = LOW;
  rawSignalStarted = false;
  rawOptionIndex = 0;
  
  // Mostra solo prima e ultima riga durante l'attesa
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0, 0);
  lcd.print("RAW 40-Bit Analyzer");
  lcd.setCursor(0, 3);
  lcd.print("Attivazione...");
  
  Serial.println("=== ATTIVAZIONE RAW ===");
  Serial.println("Attendi 1 secondo per stabilizzazione...");
  
 
  
  // Ora attiva l'analisi
  rawAnalysisActive = true;
  
  // Mostra schermata pronta (solo prima e ultima riga)
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0, 0);
  lcd.print("RAW 40-Bit Analyzer");
  lcd.setCursor(0, 3);
  if (rawOptionIndex == 0) {
    lcd.print(">Nuovo RAW  Back");
  } else {
    lcd.print(" Nuovo RAW >Back");
  }
  
  Serial.println("Pronto per cattura 40 bit");
  Serial.println("Premi un tasto sul telecomando");
}

// Mappa durata a livello barra
int mapDurationToLevel(unsigned long duration) {
  // Bit molto lunghi -> livello pieno
  if (duration > 5000) {
    return 7;
  }
  
  if (rawMaxDuration <= rawMinDuration) return 1;
  
  // Mappa nell'intervallo normale
  int level = map(duration, rawMinDuration, rawMaxDuration, 1, 7);
  level = constrain(level, 0, 7);
  
  return level;
}

// Visualizza analisi RAW 
void displayRawAnalysis() {
  lcd.clear();
  
  // RIGA 0: SOLO MIN E MAX CON uS
  lcd.setCursor(0, 0);
  
  // Se min/max non sono significativi, calcola dal dataset
  if (rawMinDuration == 1000000 || rawMaxDuration == 0) {
    rawMinDuration = 1000000;
    rawMaxDuration = 0;
    for (int i = 0; i < rawBitCount; i++) {
      if (rawBitDurations[i] > rawMaxDuration) rawMaxDuration = rawBitDurations[i];
      if (rawBitDurations[i] < rawMinDuration) rawMinDuration = rawBitDurations[i];
    }
  }
  
  // Mostra solo MIN e MAX con unità di misura
  lcd.print("Min:");
  lcd.print(rawMinDuration);
  lcd.print("uS");
  
  lcd.setCursor(10, 0);
  lcd.print("Max:");
  lcd.print(rawMaxDuration);
  lcd.print("uS");
  
  // Se i numeri sono troppo grandi per lo spazio
  if (rawMaxDuration > 9999 || rawMinDuration > 9999) {
    lcd.clear();
    lcd.setCursor(0, 0);
    lcd.print("Min:");
    if (rawMinDuration > 9999) {
      lcd.print(rawMinDuration/1000);
      lcd.print("k");
    } else {
      lcd.print(rawMinDuration);
    }
    lcd.print("uS");
    
    lcd.setCursor(10, 0);
    lcd.print("Max:");
    if (rawMaxDuration > 9999) {
      lcd.print(rawMaxDuration/1000);
      lcd.print("k");
    } else {
      lcd.print(rawMaxDuration);
    }
    lcd.print("uS");
  }
  
  Serial.print("RAW Statistiche: ");
  Serial.print("Min=");
  Serial.print(rawMinDuration);
  Serial.print("us, Max=");
  Serial.print(rawMaxDuration);
  Serial.println("us");
  
  // RIGA 1: Primi 20 bit come barre verticali
  lcd.setCursor(0, 1);
  for (int i = 0; i < 20 && i < rawBitCount; i++) {
    int level = mapDurationToLevel(rawBitDurations[i]);
    lcd.write(level);
  }
  
  // RIGA 2: Ultimi 20 bit come barre verticali
  lcd.setCursor(0, 2);
  for (int i = 20; i < 40 && i < rawBitCount; i++) {
    int level = mapDurationToLevel(rawBitDurations[i]);
    lcd.write(level);
  }
  
  // Se abbiamo meno di 40 bit, mostra spazi vuoti
  for (int i = rawBitCount; i < 40; i++) {
    if (i < 20) {
      lcd.setCursor(i, 1);
    } else {
      lcd.setCursor(i-20, 2);
    }
    lcd.write(0); // Carattere vuoto
  }
  
  // RIGA 3: Opzioni "Nuovo RAW" e "Back"
  lcd.setCursor(0, 3);
  if (rawOptionIndex == 0) {
    lcd.print(">Nuovo RAW  Back");
  } else {
    lcd.print(" Nuovo RAW >Back");
  }
  
  Serial.print("Bit totali catturati: ");
  Serial.println(rawBitCount);
  Serial.println("=== RAW VISUALIZZAZIONE COMPLETATA ===");
}

// Mostra opzioni per modalità RAW
void mostraRawOptions() {
  lcd.setCursor(0, 3);
  if (rawOptionIndex == 0) {
    lcd.print(">Nuovo RAW  Back");
  } else {
    lcd.print(" Nuovo RAW >Back");
  }
}

// ======================================================
// FUNZIONI PER CODICI PROPRIETARI 
// ======================================================

// Interrupt handler 
void propSimpleInterrupt() {
  unsigned long currentTime = micros();
  unsigned long duration = currentTime - propLastEdge;
  int currentState = digitalRead(RECEIVER_PIN);
  
  // Salva solo quando cambia stato
  if (currentState != propLastState) {
    propEdgeDuration = duration;
    propEdgeDetected = true;
    propLastEdge = currentTime;
    propLastState = currentState;
  }
}

// Inizia cattura per codici proprietari 
void startPropSimpleCapture() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0, 0);
  lcd.print("  Attesa ricezione");
   lcd.setCursor(0, 1);
  lcd.print("non Standard ");
  lcd.setCursor(0, 2);
  lcd.print("Premi telecomando");

  
  // Reset variabili
  propBitStream = "";
  propBitCount = 0;
  propWaitingForSync = true;
  propDisplayDone = false;
  propLastCode = 0;
  propFrameCount = 0;
  propOptionIndex = 0; // 0 = Nuovo, 1 = Ritorno
  propLastEdge = micros();
  propLastState = LOW;
  propEdgeDetected = false;
  
  // Attacca interrupt
  detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(RECEIVER_PIN));
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(RECEIVER_PIN), propSimpleInterrupt, CHANGE);
  
  Serial.println("=== MODALITA' PROPRIETARI ATTIVA ===");
  Serial.println("Premi un tasto sul telecomando FAAC TML");
  Serial.println("DEBUG: Stampo bit in tempo reale");
}

// Processa segnale proprietario - 
void processPropSimple() {
  if (!propEdgeDetected) {
    return;
  }
  
  propEdgeDetected = false;
  
  // Analizza solo i gap (quando va da HIGH a LOW) - cioè quando diventa HIGH
  if (propLastState == HIGH) {
    if (propEdgeDuration > 10000 && propBitCount > 0) {
      // Timeout lungo - fine trasmissione
      Serial.println("\n--- FINE TRASMISSIONE (timeout) ---");
      if (propBitCount >= 20) {
        decodeAndDisplayProp();
      }
      propBitStream = "";
      propBitCount = 0;
      propWaitingForSync = true;
    } 
    else if (propEdgeDuration > PROP_SYNC_MIN) {
      // SYNC - nuovo frame
      Serial.println("\n--- SYNC RILEVATO ---");
      if (propBitCount >= 20) {
        decodeAndDisplayProp();
      }
      propBitStream = "";
      propBitCount = 0;
      propWaitingForSync = false;
    } 
    else if (!propWaitingForSync && propEdgeDuration > PROP_LONG_MIN) {
      // BIT 1 (gap lungo ~1630-1650μs)
      propBitStream += "1";
      propBitCount++;
      Serial.print("1");
    }
    else if (!propWaitingForSync && propEdgeDuration > 500 && propEdgeDuration <= PROP_SHORT_MAX) {
      // BIT 0 (gap corto ~820-840μs)
      propBitStream += "0";
      propBitCount++;
      Serial.print("0");
    }
    else if (!propWaitingForSync && propEdgeDuration > PROP_SHORT_MAX && propEdgeDuration < PROP_LONG_MIN) {
      // Gap intermedio - probabilmente rumore, ignora
      Serial.print(".");
    }
    
    // Debug ogni 8 bit
    if (propBitCount % 8 == 0 && propBitCount > 0) {
      Serial.print(" ");
    }
    
    // Mostra progresso sul LCD
    if (!propDisplayDone) {
      lcd.setCursor(0, 3);
      lcd.print("Bit: ");
      lcd.print(propBitCount);
      lcd.print("                ");
    }
  }
}

// Decodifica e visualizza codice proprietario
void decodeAndDisplayProp() {
  if (propBitCount < 20) {
    Serial.print("\nBit insufficienti: ");
    Serial.println(propBitCount);
    return;
  }
  
  Serial.println("\n=== CODICE PROPRIETARIO TROVATO ===");
  Serial.print("Bit stream: ");
  Serial.println(propBitStream);
  Serial.print("Lunghezza: ");
  Serial.print(propBitCount);
  Serial.println(" bit");
  
  // Converti stringa binaria in numero decimale
  unsigned long code = 0;
  for (int i = 0; i < propBitCount; i++) {
    code = (code << 1) | (propBitStream.charAt(i) - '0');
  }
  
  propLastCode = code;
  propFrameCount++;
  
  // Converti in esadecimale
  propLastHex = "";
  for (int i = 0; i < propBitCount; i += 4) {
    String nibble = propBitStream.substring(i, min(i+4, propBitCount));
    int val = 0;
    for (int j = 0; j < nibble.length(); j++) {
      val = (val << 1) | (nibble.charAt(j) - '0');
    }
    if (val < 10) {
      propLastHex += String(val);
    } else {
      propLastHex += char('A' + (val - 10));
    }
  }
  
  // Completa con zeri a sinistra
  while (propLastHex.length() < 8) {
    propLastHex = "0" + propLastHex;
  }
  
  // Mostra sul display
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0, 0);
  lcd.print("CODICE FAAC TML 433 ESL");
  
  lcd.setCursor(0, 1);
  lcd.print("HEX: 0x");
  lcd.print(propLastHex);
  
  lcd.setCursor(0, 2);
  lcd.print("DEC: ");
  if (code <= 99999999) {
    lcd.print(code);
  } else {
    lcd.print(">99M");
  }
  
  lcd.setCursor(0, 3);
  lcd.print("> Nuovo  Ritorno"); // SOLO DUE OPZIONI
  
  Serial.print("HEX: 0x");
  Serial.println(propLastHex);
  Serial.print("DEC: ");
  Serial.println(code);
  Serial.print("Frame: ");
  Serial.println(propFrameCount);
  
  propDisplayDone = true;
  propOptionIndex = 0;
  blinkLED(3, 200, 200);
  
  // Stacca interrupt temporaneamente per evitare interferenze
  detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(RECEIVER_PIN));
}

// Reset cattura proprietari
void resetPropCapture() {
  propBitStream = "";
  propBitCount = 0;
  propWaitingForSync = true;
  propDisplayDone = false;
  propLastCode = 0;
  propFrameCount = 0;
  propOptionIndex = 0;
  propEdgeDetected = false;
  
  // Stacca interrupt se attivo
  detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(RECEIVER_PIN));
}

// Mostra opzioni per modalità proprietari (SOLO DUE OPZIONI)
void mostraPropOptions() {
  lcd.setCursor(0, 3);
  if (propOptionIndex == 0) {
    lcd.print("> Nuovo  Ritorno");
  } else {
    lcd.print("  Nuovo > Ritorno");
  }
}


void setup() {
  Serial.begin(115200);
  pinMode(RECEIVER_PIN, INPUT);
  pinMode(TRANSMITTER_PIN, OUTPUT);
  pinMode(pinBtn, INPUT_PULLUP);
  pinMode(SD_CS_PIN, OUTPUT);
  pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
  digitalWrite(LED_PIN, LOW);
  
  if (!SD.begin(SD_CS_PIN)) {
    Serial.println("Inizializzazione scheda SD fallita!");
    lcd.clear();
    lcd.setCursor(0,0);
    lcd.print("Errore Scheda SD");
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("Controlla Scheda");
    delay(2000);
  } else {
    Serial.println("Scheda SD inizializzata.");
  }
  
  lcd.init();
  lcd.backlight();
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(3, 0);
  lcd.print("Analizzatore");
  lcd.setCursor(2, 1);
  lcd.print("di telecomandi");
  lcd.setCursor(4, 2);
  lcd.print("433,92 MHz");
  lcd.setCursor(2, 3);
  lcd.print("Premi per i test");
  
  mySwitch.enableTransmit(TRANSMITTER_PIN);
  mySwitch.setRepeatTransmit(1);
  
  // Inizializza caratteri per RAW
  initRawAnalyzer();
}

void saveToSDCard() {
  // Salva il codice corrente su SD card
  int totalCodes = countSavedCodes();
  File dataFile = SD.open("codes.txt", FILE_WRITE);
  if (dataFile) {
    totalCodes++;
    dataFile.print(totalCodes);
    dataFile.print(",");
    dataFile.print(lastStandardCode);
    dataFile.print(",");
    dataFile.print(lastStandardBitLength);
    dataFile.print(",");
    dataFile.println(lastStandardProtocol);
    dataFile.close();
    Serial.print("Salvato su SD: ");
    Serial.print(totalCodes);
    Serial.print(",");
    Serial.print(lastStandardCode);
    Serial.print(",");
    Serial.print(lastStandardBitLength);
    Serial.print(",");
    Serial.println(lastStandardProtocol);
    lcd.clear();
    lcd.setCursor(0,0);
    lcd.print("Codice Standard ");
    lcd.print(lastStandardProtocol);
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("Salvato su SD");
    lcd.setCursor(0,2);
    lcd.print("Val: ");
    lcd.print(lastStandardCode);
    lcd.setCursor(0,3);
    lcd.print("> Send Save Back");
    delay(1000);
    lcd.clear();
    lcd.setCursor(0,0);
    lcd.print("Salvataggio codici");
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("codice numero ");
    lcd.print(totalCodes);
    lcd.setCursor(0,3);
    lcd.print("premi per tornare");
    while (digitalRead(pinBtn) == HIGH) {
      delay(10);
    }
    delay(300);
  } else {
    Serial.println("Errore apertura codes.txt");
    lcd.clear();
    lcd.setCursor(0,0);
    lcd.print("Codice Standard ");
    lcd.print(lastStandardProtocol);
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("Errore Salvataggio");
    lcd.setCursor(0,2);
    lcd.print("Val: ");
    lcd.print(lastStandardCode);
    lcd.setCursor(0,3);
    lcd.print("> Send Save Back");
    delay(1000);
  }
  // Ripristina visualizzazione
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Codice Standard ");
  lcd.print(lastStandardProtocol);
  lcd.setCursor(0,1);
  lcd.print("Val: ");
  lcd.print(lastStandardCode);
  lcd.setCursor(0,2);
  lcd.print("Bit: ");
  lcd.print(lastStandardBitLength);
  lcd.setCursor(0,3);
  if (optionIndex == 0) {
    lcd.print("> Send Save Back");
  } else if (optionIndex == 1) {
    lcd.print("Send > Save Back");
  } else {
    lcd.print("Send Save > Back");
  }
}

void loop() {
  // Transizione da splash screen al menu principale
  if (splashMostrato && digitalRead(pinBtn) == LOW) {
    splashMostrato = false;
    menuAttivo = true;
    delay(300);
    mostraMenu();
  }
  
  // Gestione menu principale
  if (menuAttivo) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4) {
      oldPosition = newPosition;
      menuIndex++;
      if (menuIndex > 1) menuIndex = 0;
      mostraMenu();
    } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      menuIndex--;
      if (menuIndex < 0) menuIndex = 1;
      mostraMenu();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      if (menuIndex == 0) {
        menuAttivo = false;
        ricezioneMenuAttivo = true;
        mostraRicezioneSubMenu();
      } else if (menuIndex == 1) {
        menuAttivo = false;
        trasmissioneMenuAttivo = true;
        trasmissioneSubMenuIndex = 0;
        if (lastStandardProtocol > 0) selectedProtocol = lastStandardProtocol;
        mostraTrasmissioneSubMenu();
      }
    }
  }
  
  // Gestione sottomenu Ricezione
  if (ricezioneMenuAttivo) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4) {
      oldPosition = newPosition;
      ricezioneSubMenuIndex++;
      if (ricezioneSubMenuIndex > 3) ricezioneSubMenuIndex = 0;
      mostraRicezioneSubMenu();
    } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      ricezioneSubMenuIndex--;
      if (ricezioneSubMenuIndex < 0) ricezioneSubMenuIndex = 3;
      mostraRicezioneSubMenu();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      if (ricezioneSubMenuIndex == 3) {
        ricezioneMenuAttivo = false;
        menuAttivo = true;
        mostraMenu();
      } else {
        ricezioneMenuAttivo = false;
        ricezioneAttiva = true;
        attesaRicezione = true;
        codiceVisualizzato = false;
        optionIndex = 0;
        codeSent = false;
        isUnknown = false;
        ricezioneModeType = ricezioneSubMenuIndex;
        mySwitch.disableReceive();
        
        if (ricezioneModeType == 0) {
          // Modalità Standard
          mySwitch.enableReceive(digitalPinToInterrupt(RECEIVER_PIN));
          lcd.clear();
          lcd.setCursor(0,0);
          lcd.print("Attesa ricezione");
          lcd.setCursor(0,2);
          lcd.print("Standard");
          dotPosition = 0;
          lcd.setCursor(dotPosition,1);
          lcd.print(".");
          lcd.setCursor(0,3);
          lcd.print("premi per tornare");
          lastDotTime = millis();
        } else if (ricezioneModeType == 1) {
          // Modalità Proprietari (FAAC TML) - VERSIONE SEMPLIFICATA
          startPropSimpleCapture();
        } else if (ricezioneModeType == 2) {
          // Modalità RAW - con pausa di inizializzazione
          resetRawCapture();
        }
      }
    }
  }
  
  // Gestione sottomenu Trasmissione
  if (trasmissioneMenuAttivo) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4) {
      oldPosition = newPosition;
      trasmissioneSubMenuIndex++;
      if (trasmissioneSubMenuIndex > 2) trasmissioneSubMenuIndex = 0;
      mostraTrasmissioneSubMenu();
    } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      trasmissioneSubMenuIndex--;
      if (trasmissioneSubMenuIndex < 0) trasmissioneSubMenuIndex = 2;
      mostraTrasmissioneSubMenu();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      if (trasmissioneSubMenuIndex == 2) {
        trasmissioneMenuAttivo = false;
        menuAttivo = true;
        mostraMenu();
      } else if (trasmissioneSubMenuIndex == 0) {
        trasmissioneMenuAttivo = false;
        inviaCodiceMode = true;
        selectedCodeIndex = 1;
        totalCodes = countSavedCodes();
        codeSelected = false;
        sendSelected = true;
        oldPosition = myEnc.read();
        mostraInviaCodiceDaSD();
      } else {
        trasmissioneMenuAttivo = false;
        protocolSelectionMode = true;
        if (lastStandardProtocol > 0) selectedProtocol = lastStandardProtocol;
        oldPosition = myEnc.read();
        mostraProtocolloSelection();
      }
    }
  }
  
  // Gestione selezione protocollo
  if (protocolSelectionMode) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4) {
      oldPosition = newPosition;
      selectedProtocol++;
      if (selectedProtocol > 14) selectedProtocol = 1;
      mostraProtocolloSelection();
    } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      selectedProtocol--;
      if (selectedProtocol < 1) selectedProtocol = 14;
      mostraProtocolloSelection();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      protocolSelectionMode = false;
      bitLengthSelectionMode = true;
      if (lastStandardBitLength > 0) {
        for (int i = 0; i < numBitLengthOptions; i++) {
          if (bitLengthOptions[i] == lastStandardBitLength) {
            bitLengthIndex = i;
            break;
          }
        }
      } else {
        bitLengthIndex = 2;
      }
      selectedBitLength = bitLengthOptions[bitLengthIndex];
      oldPosition = myEnc.read();
      mostraBitLengthSelection();
    }
  }
  
  // Gestione selezione lunghezza bit
  if (bitLengthSelectionMode) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4) {
      oldPosition = newPosition;
      bitLengthIndex++;
      if (bitLengthIndex >= numBitLengthOptions) bitLengthIndex = 0;
      selectedBitLength = bitLengthOptions[bitLengthIndex];
      mostraBitLengthSelection();
    } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      bitLengthIndex--;
      if (bitLengthIndex < 0) bitLengthIndex = numBitLengthOptions - 1;
      selectedBitLength = bitLengthOptions[bitLengthIndex];
      mostraBitLengthSelection();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      bitLengthSelectionMode = false;
      confirmationMode = true;
      avantiSelected = true;
      oldPosition = myEnc.read();
      mostraConfirmationScreen();
    }
  }
  
  // Gestione schermata conferma
  if (confirmationMode) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4 || newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      avantiSelected = !avantiSelected;
      mostraConfirmationScreen();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      confirmationMode = false;
      if (avantiSelected) {
        startCodeSelectionMode = true;
        currentCode = 0;
        oldPosition = myEnc.read();
        mostraStartCodeSelection();
      } else {
        trasmissioneMenuAttivo = true;
        mostraTrasmissioneSubMenu();
      }
    }
  }
  
  // Gestione selezione codice iniziale
  if (startCodeSelectionMode) {
    unsigned long maxStartCode = min((1UL << selectedBitLength) - 1, 4294967295UL);
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4) {
      oldPosition = newPosition;
      if (currentCode <= maxStartCode - 10000) {
        currentCode += 10000;
      } else {
        currentCode = maxStartCode;
      }
      mostraStartCodeSelection();
    } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      if (currentCode >= 10000) {
        currentCode -= 10000;
      } else {
        currentCode = 0;
      }
      mostraStartCodeSelection();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      startCodeSelectionMode = false;
      bruteForceMode = true;
      startSelected = true;
      isTransmitting = false;
      lastLcdUpdateCode = currentCode;
      oldPosition = myEnc.read();
      mostraBruteForceScreen();
    }
  }
  
  // Gestione modalità Brute Force
  if (bruteForceMode) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (newPosition - oldPosition >= 4 || newPosition - oldPosition <= -4) {
      oldPosition = newPosition;
      startSelected = !startSelected;
      mostraBruteForceScreen();
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      if (startSelected && !isTransmitting) {
        isTransmitting = true;
        lastLcdUpdateCode = currentCode;
        mySwitch.setProtocol(selectedProtocol);
        mySwitch.setRepeatTransmit(3);
        unsigned long maxCode = min((1UL << selectedBitLength) - 1, 4294967295UL);
        Serial.print("Iniziato Brute Force: Protocollo ");
        Serial.print(selectedProtocol);
        Serial.print(", Lunghezza Bit ");
        Serial.print(selectedBitLength);
        Serial.print(", Codice Iniziale ");
        Serial.print(currentCode);
        Serial.print(", Codice Finale ");
        Serial.print(maxCode);
        Serial.println(".");
        mostraBruteForceScreen();
      } else if (!startSelected && isTransmitting) {
        isTransmitting = false;
        mySwitch.setRepeatTransmit(1);
        Serial.println("Brute Force Fermato.");
        updateCodeDisplay();
        mostraBruteForceScreen();
      } else if (!isTransmitting) {
        bruteForceMode = false;
        trasmissioneMenuAttivo = true;
        mySwitch.setRepeatTransmit(1);
        mostraTrasmissioneSubMenu();
      }
    }
    if (isTransmitting && millis() - lastTxTime >= TX_DELAY) {
      unsigned long maxCode = min((1UL << selectedBitLength) - 1, 4294967295UL);
      if (currentCode <= maxCode) {
        mySwitch.send(currentCode, selectedBitLength);
        delay(10);
        Serial.print("Trasmissione Codice: ");
        Serial.print(currentCode);
        Serial.print(" | Protocollo: ");
        Serial.print(selectedProtocol);
        Serial.print(" | Lunghezza Bit: ");
        Serial.println(selectedBitLength);
        if (LCD_UPDATE_INTERVAL > 0 && (currentCode - lastLcdUpdateCode) >= LCD_UPDATE_INTERVAL) {
          updateCodeDisplay();
          lastLcdUpdateCode = currentCode;
        }
        currentCode++;
        lastTxTime = millis();
      } else {
        isTransmitting = false;
        mySwitch.setRepeatTransmit(1);
        Serial.println("Brute Force Completato: Raggiunto codice massimo.");
        updateCodeDisplay();
        mostraBruteForceScreen();
      }
    }
  }
  
  // Gestione modalità Invia codice da SD
  if (inviaCodiceMode) {
    long newPosition = myEnc.read();
    if (!codeSelected) {
      if (newPosition - oldPosition >= 4) {
        oldPosition = newPosition;
        selectedCodeIndex++;
        if (selectedCodeIndex > totalCodes) selectedCodeIndex = 1;
        mostraInviaCodiceDaSD();
      } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
        oldPosition = newPosition;
        selectedCodeIndex--;
        if (selectedCodeIndex < 1) selectedCodeIndex = totalCodes;
        mostraInviaCodiceDaSD();
      }
    } else {
      if (newPosition - oldPosition >= 4 || newPosition - oldPosition <= -4) {
        oldPosition = newPosition;
        sendSelected = !sendSelected;
        mostraInviaCodiceDaSD();
      }
    }
    if (digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      if (!codeSelected && totalCodes > 0) {
        codeSelected = true;
        sendSelected = true;
        lcd.clear();
        lcd.setCursor(0,0);
        lcd.print("Scegli codice ");
        lcd.print(selectedCodeIndex);
        lcd.setCursor(0,2);
        lcd.print("OK");
        delay(1000);
        mostraInviaCodiceDaSD();
      } else if (codeSelected) {
        if (sendSelected) {
          unsigned long code;
          int bitLength, protocol;
          if (readCodeFromSD(selectedCodeIndex, code, bitLength, protocol)) {
            mySwitch.setProtocol(protocol);
            mySwitch.setRepeatTransmit(3);
            mySwitch.send(code, bitLength);
            Serial.print("Codice SD Trasmesso: ");
            Serial.print(code);
            Serial.print(" | Bit: ");
            Serial.print(bitLength);
            Serial.print(" | Protocollo: ");
            Serial.println(protocol);
            lcd.clear();
            lcd.setCursor(0,0);
            lcd.print("Scegli codice ");
            lcd.print(selectedCodeIndex);
            lcd.setCursor(0,1);
            lcd.print("Val: ");
            lcd.print(code);
            lcd.setCursor(0,2);
            lcd.print("Codice Inviato");
            lcd.setCursor(0,3);
            lcd.print("> Send  Back");
            delay(1000);
            mySwitch.setRepeatTransmit(1);
            codeSelected = false;
          } else {
            lcd.clear();
            lcd.setCursor(0,0);
            lcd.print("Scegli codice ");
            lcd.print(selectedCodeIndex);
            lcd.setCursor(0,1);
            lcd.print("Errore lettura");
            lcd.setCursor(0,3);
            lcd.print("> Send  Back");
            Serial.println("Errore: Impossibile leggere codice da SD");
            delay(1000);
            codeSelected = false;
          }
          mostraInviaCodiceDaSD();
        } else {
          inviaCodiceMode = false;
          codeSelected = false;
          trasmissioneMenuAttivo = true;
          mostraTrasmissioneSubMenu();
        }
      } else {
        inviaCodiceMode = false;
        codeSelected = false;
        trasmissioneMenuAttivo = true;
        mostraTrasmissioneSubMenu();
      }
    }
  }
  
  // ============================================================
  // GESTIONE MODALITA' RICEZIONE (Standard, Proprietari, RAW)
  // ============================================================
  if (ricezioneAttiva) {
    if (ricezioneModeType == 0) {
      // Modalità Standard con RCSwitch
      
      // Animazione puntini durante attesa
      if (attesaRicezione && millis() - lastDotTime > dotInterval) {
        if (dotPosition >= 20) {
          lcd.setCursor(0,1);
          lcd.print("                    ");
          dotPosition = 0;
        }
        lcd.setCursor(dotPosition,1);
        lcd.print(".");
        dotPosition++;
        lastDotTime = millis();
      }
      
      if (mySwitch.available()) {
        unsigned long codice = mySwitch.getReceivedValue();
        int bitCount = mySwitch.getReceivedBitlength();
        int protocol = mySwitch.getReceivedProtocol();
        if (codice != 0 && bitCount > 0 && protocol > 0) {
          lastStandardCode = codice;
          lastStandardBitLength = bitCount;
          lastStandardProtocol = protocol;
          isUnknown = false;
          lcd.clear();
          lcd.setCursor(0,0);
          lcd.print("Codice Standard ");
          lcd.print(protocol);
          lcd.setCursor(0,1);
          lcd.print("Val: ");
          lcd.print(codice);
          lcd.setCursor(0,2);
          lcd.print("Bit: ");
          lcd.print(bitCount);
          lcd.setCursor(0,3);
          lcd.print("> Send Save Back");
          Serial.print("Codice Standard: ");
          Serial.print(codice);
          Serial.print(" | Bit: ");
          Serial.print(bitCount);
          Serial.print(" | Protocollo: ");
          Serial.println(protocol);
          blinkLED(3, 200, 200);
          mySwitch.resetAvailable();
          attesaRicezione = false;
          codiceVisualizzato = true;
          dotPosition = 0;
          optionIndex = 0;
          codeSent = false;
          oldPosition = myEnc.read(); // RESETTA la posizione dell'encoder
        } else {
          mySwitch.resetAvailable();
        }
      }
      
      // Gestione encoder quando codice è visualizzato (modalità Standard)
      if (codiceVisualizzato) {
        long newPosition = myEnc.read();
        if (newPosition - oldPosition >= 4) {
          oldPosition = newPosition;
          optionIndex = (optionIndex + 1) % 3;
          lcd.setCursor(0,3);
          if (optionIndex == 0) {
            lcd.print("> Send Save Back   ");
          } else if (optionIndex == 1) {
            lcd.print("Send > Save Back   ");
          } else {
            lcd.print("Send Save > Back   ");
          }
        } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
          oldPosition = newPosition;
          optionIndex = (optionIndex - 1 + 3) % 3;
          lcd.setCursor(0,3);
          if (optionIndex == 0) {
            lcd.print("> Send Save Back   ");
          } else if (optionIndex == 1) {
            lcd.print("Send > Save Back   ");
          } else {
            lcd.print("Send Save > Back   ");
          }
        }
      }
      
    } else if (ricezioneModeType == 1) {
      // Modalità PROPRIETARI (FAAC TML) - 
      processPropSimple();
      
      // Gestione encoder quando codice è visualizzato
      if (propDisplayDone) {
        long newPosition = myEnc.read();
        if (newPosition - oldPosition >= 4) {
          oldPosition = newPosition;
          propOptionIndex = (propOptionIndex + 1) % 2; // SOLO 2 OPZIONI
          mostraPropOptions();
        } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
          oldPosition = newPosition;
          propOptionIndex = (propOptionIndex - 1 + 2) % 2; // SOLO 2 OPZIONI
          mostraPropOptions();
        }
      }
      
    } else if (ricezioneModeType == 2) {
      // Modalità RAW
      processRawSignal();
      
      // Gestione encoder per selezione opzioni quando visualizzazione è completa
      if (rawDisplayDone) {
        long newPosition = myEnc.read();
        if (newPosition - oldPosition >= 4) {
          oldPosition = newPosition;
          rawOptionIndex = (rawOptionIndex + 1) % 2;
          mostraRawOptions();
        } else if (newPosition - oldPosition <= -4) {
          oldPosition = newPosition;
          rawOptionIndex = (rawOptionIndex - 1 + 2) % 2;
          mostraRawOptions();
        }
      }
    }
    
    // Uscita da attesa ricezione (per Standard)
    if (attesaRicezione && digitalRead(pinBtn) == LOW && ricezioneModeType == 0) {
      delay(300);
      ricezioneAttiva = false;
      ricezioneMenuAttivo = true;
      mySwitch.disableReceive();
      mostraRicezioneSubMenu();
    }
    
    // Gestione pulsante per modalità PROPRIETARI (SOLO 2 OPZIONI)
    if (ricezioneModeType == 1 && digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      
      if (!propDisplayDone) {
        // Se non è ancora stata completata la visualizzazione, torna al sottomenu
        ricezioneAttiva = false;
        ricezioneMenuAttivo = true;
        resetPropCapture();
        mostraRicezioneSubMenu();
      } else {
        // Se la visualizzazione è completa, gestisci le opzioni
        if (propOptionIndex == 0) {
          // Opzione "Nuovo" - resetta e ricomincia cattura
          startPropSimpleCapture();
          propDisplayDone = false;
        } else if (propOptionIndex == 1) {
          // Opzione "Ritorno" - torna al sottomenu
          ricezioneAttiva = false;
          ricezioneMenuAttivo = true;
          resetPropCapture();
          mostraRicezioneSubMenu();
        }
      }
    }
    
    // Gestione pulsante per modalità RAW
    if (ricezioneModeType == 2 && digitalRead(pinBtn) == LOW) {
      delay(300);
      
      if (!rawDisplayDone) {
        // Se non è ancora stata completata la visualizzazione, torna al sottomenu
        ricezioneAttiva = false;
        ricezioneMenuAttivo = true;
        rawAnalysisActive = false;
        mostraRicezioneSubMenu();
      } else {
        // Se la visualizzazione è completa, gestisci le opzioni
        if (rawOptionIndex == 0) {
          // "Nuovo RAW" - resetta e ricomincia cattura
          resetRawCapture();
        } else {
          // "Back" - torna al SOTTOMENU RICEZIONE
          ricezioneAttiva = false;
          ricezioneMenuAttivo = true;
          rawAnalysisActive = false;
          mostraRicezioneSubMenu();
        }
      }
    }
    
[bookmark: _GoBack]    // Gestione opzioni per codice visualizzato 
    if (codiceVisualizzato && digitalRead(pinBtn) == LOW && ricezioneModeType == 0) {
      delay(300);
      if (isUnknown || optionIndex == 2) {
        isUnknown = false;
        codeSent = false;
        optionIndex = 0;
        ricezioneAttiva = false;
        ricezioneMenuAttivo = true;
        mySwitch.disableReceive();
        mostraRicezioneSubMenu();
      } else if (optionIndex == 0) {
        // Opzione Send
        if (lastStandardCode != 0 && lastStandardBitLength > 0 && lastStandardProtocol > 0) {
          mySwitch.setProtocol(lastStandardProtocol);
          mySwitch.setRepeatTransmit(3);
          mySwitch.send(lastStandardCode, lastStandardBitLength);
          lcd.clear();
          lcd.setCursor(0,0);
          lcd.print("Codice Standard ");
          lcd.print(lastStandardProtocol);
          lcd.setCursor(0,1);
          lcd.print("Codice Inviato");
          lcd.setCursor(0,2);
          lcd.print("Val: ");
          lcd.print(lastStandardCode);
          lcd.setCursor(0,3);
          lcd.print("> Send Save Back");
          Serial.print("Codice Standard Trasmesso: ");
          Serial.print(lastStandardCode);
          Serial.print(" | Bit: ");
          Serial.print(lastStandardBitLength);
          Serial.print(" | Protocollo: ");
          Serial.println(lastStandardProtocol);
          codeSent = true;
          optionIndex = 0;
          oldPosition = myEnc.read();
          mySwitch.setRepeatTransmit(1);
        } else {
          lcd.clear();
          lcd.setCursor(0,0);
          lcd.print("Codice Standard");
          lcd.setCursor(0,1);
          lcd.print("Nessun Codice");
          lcd.setCursor(0,2);
          lcd.print("Cattura Prima");
          lcd.setCursor(0,3);
          lcd.print("> Send Save Back");
          Serial.println("Errore: Nessun codice valido da trasmettere. Cattura un codice prima.");
          codeSent = false;
          optionIndex = 0;
          oldPosition = myEnc.read();
        }
      } else if (optionIndex == 1) {
        // Opzione Save
        saveToSDCard();
        codeSent = false;
        optionIndex = 0;
        oldPosition = myEnc.read();
      }
    }
  }
  
  // Uscita da trasmissione attiva
  if (trasmissioneAttiva && digitalRead(pinBtn) == LOW) {
    delay(300);
    trasmissioneAttiva = false;
    trasmissioneMenuAttivo = true;
    mySwitch.setRepeatTransmit(1);
    mostraTrasmissioneSubMenu();
  }
}

// Mostra il menu principale
void mostraMenu() {
  lcd.clear();
  if (menuIndex == 0) {
    lcd.setCursor(0,0);
    lcd.print("> Ricezione");
    lcd.setCursor(0,2);
    lcd.print("  Trasmissione");
  } else {
    lcd.setCursor(0,0);
    lcd.print("  Ricezione");
    lcd.setCursor(0,2);
    lcd.print("> Trasmissione");
  }
}

// Mostra il sottomenu Ricezione
void mostraRicezioneSubMenu() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  if (ricezioneSubMenuIndex == 0) {
    lcd.print("> Standard");
  } else {
    lcd.print("  Standard");
  }
  lcd.setCursor(0,1);
  if (ricezioneSubMenuIndex == 1) {
    lcd.print("> Non Standard");
  } else {
    lcd.print("  Non Standard");
  }
  lcd.setCursor(0,2);
  if (ricezioneSubMenuIndex == 2) {
    lcd.print("> RAW");
  } else {
    lcd.print("  RAW");
  }
  lcd.setCursor(0,3);
  if (ricezioneSubMenuIndex == 3) {
    lcd.print("> Ritorno");
  } else {
    lcd.print("  Ritorno");
  }
}

// Mostra il sottomenu Trasmissione
void mostraTrasmissioneSubMenu() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Trasmissione");
  if (trasmissioneSubMenuIndex == 0) {
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("> Invia codice da SD");
    lcd.setCursor(0,2);
    lcd.print("  Brute Force");
    lcd.setCursor(0,3);
    lcd.print("  Ritorno");
  } else if (trasmissioneSubMenuIndex == 1) {
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("  Invia codice da SD");
    lcd.setCursor(0,2);
    lcd.print("> Brute Force");
    lcd.setCursor(0,3);
    lcd.print("  Ritorno");
  } else {
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("  Invia codice da SD");
    lcd.setCursor(0,2);
    lcd.print("  Brute Force");
    lcd.setCursor(0,3);
    lcd.print("> Ritorno");
  }
}

// Mostra la schermata Invia codice da SD
void mostraInviaCodiceDaSD() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Scegli codice ");
  lcd.print(selectedCodeIndex);
  if (totalCodes == 0) {
    lcd.setCursor(0,1);
    lcd.print("Nessun codice");
    lcd.setCursor(0,3);
    lcd.print("Premi  per tornare");
    codeSelected = false;
  } else {
    unsigned long code;
    int bitLength, protocol;
    if (readCodeFromSD(selectedCodeIndex, code, bitLength, protocol)) {
      lcd.setCursor(0,1);
      lcd.print("Val: ");
      lcd.print(code);
      lcd.setCursor(0,2);
      lcd.print("Bit: ");
      lcd.print(bitLength);
      lcd.setCursor(0,3);
      if (codeSelected) {
        if (sendSelected) {
          lcd.print("> Send  Back");
        } else {
          lcd.print("  Send > Back");
        }
      } else {
        lcd.print("Premi per scegliere");
      }
    } else {
      lcd.setCursor(0,1);
      lcd.print("Errore lettura");
      lcd.setCursor(0,3);
      if (codeSelected) {
        if (sendSelected) {
          lcd.print("> Send  Back");
        } else {
          lcd.print("  Send > Back");
        }
      } else {
        lcd.print("Premi per scegliere");
      }
    }
  }
}

// Mostra la schermata di selezione del protocollo
void mostraProtocolloSelection() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Seleziona Standard");
  lcd.setCursor(0,1);
  lcd.print("Protocollo: [");
  lcd.print(selectedProtocol);
  lcd.print("]");
  lcd.setCursor(0,3);
  lcd.print("premi per confermare");
}

// Mostra la schermata di selezione della lunghezza dei bit
void mostraBitLengthSelection() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Seleziona Lunghezza");
  lcd.setCursor(0,1);
  lcd.print("Bit: [");
  lcd.print(selectedBitLength);
  lcd.print("]");
  lcd.setCursor(0,3);
  lcd.print("premi per confermare");
}

// Mostra la schermata di conferma per Brute Force
void mostraConfirmationScreen() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Brute Force Tx");
  lcd.setCursor(0,1);
  lcd.print("Std [");
  lcd.print(selectedProtocol);
  lcd.print("] [");
  lcd.print(selectedBitLength);
  lcd.print("]");
  lcd.setCursor(0,2);
  lcd.print("Selezionato");
  lcd.setCursor(0,3);
  if (avantiSelected) {
    lcd.print("> Avanti  Ritorna");
  } else {
    lcd.print("  Avanti > Ritorna");
  }
}

// Mostra la schermata di selezione del codice iniziale
void mostraStartCodeSelection() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Seleziona inizio ");
  lcd.setCursor(0,1);
  lcd.print("    codice ");
  lcd.setCursor(0,2);
  lcd.print("Codice: ");
  lcd.print(currentCode);
  lcd.setCursor(0,3);
  lcd.print("premi per confermare");
}

// Mostra la schermata Brute Force
void mostraBruteForceScreen() {
  lcd.clear();
  lcd.setCursor(0,0);
  if (startSelected) {
    lcd.print("> Start  Stop");
  } else {
    lcd.print("  Start > Stop");
  }
  lcd.setCursor(0,1);
  lcd.print("Codice: ");
  lcd.print(currentCode);
  lcd.setCursor(0,2);
  lcd.print("P:");
  lcd.print(selectedProtocol);
  lcd.print(" B:");
  lcd.print(selectedBitLength);
  lcd.setCursor(0,3);
  lcd.print("push stop to return");
}

// Aggiorna la visualizzazione del codice corrente
void updateCodeDisplay() {
  lcd.setCursor(6,1);
  lcd.print("              ");
  lcd.setCursor(6,1);
  lcd.print(currentCode);
}
