CURSO ARDUINO USANDO TEENSYDUINO
POR DAVID INFANTE SÁNCHEZ

www.comunidadatmel.com
dinfante29@hotmail.com
Este curso escrito y los vídeos son de distribución gratuita con objetivos educativos, solamente se pide que si son usados en cualquier trabajo o proyecto se pongan las referencias del sitio y del autor.
Se recomienda usar estas notas y ver los vídeos al mismo tiempo de arduino que están en mi canal de youtube 

No doy asesorías sobre proyectos, prácticas y ningún correo preguntando acerca de ello será respondido. 

NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 1
1. ¿Qué es ARDUINO?

2. ¿Programar ARDUINO requiere saber de microcontroladores?
3. ¿Quiénes usan ARDUINO?
4. ¿Qué ventajas presenta esta tarjeta llamada Teensyduino?

5. ¿Qué software necesito?

IMPORTANTE. LA INSTLACIÓN NO DEBE GENERAR PROBLEMAS, PERO SI LOS HAY ES DEBEIDO A QUE EXISTEN MUCHAS VERSIONES DE SISTEMAS OPERATIVOS COMO XP, VISTA, 7, DISTINTOS SERVICE PACK, SISTEMAS OPERATIVOS DE 32 Y 64 BITS, PROGRAMAS COMO LOS ANTIVIRUS QUE PUEDEN CREAR CONFLICTOS CON EL SOFTWARE DE ARDUINO. NO ENVÍEN CORREOS PREGUNTANDO ACERCA DE INSTALACIONES O CONFLICTOS DE INSTALACIÓN, BUSQUEN EL PROBLEMA QUE TENGAN DE LA INSTALACIÓN EN INTERNET YA QUE CADA CASO ES DISTINTO.
NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 2
REPASO DE PROGRAMACIÓN 

//Poner comentarios en una sola línea

/*

Poner comentarios en 

Varias líneas

*/

//Esqueleto de un programa

void setup()

{

//Aquí va el código de las inicializaciones

}

void loop()

{

//Aquí va el código del programa principal

//Este ciclo se ejecuta continuamente

}

Tipos de datos

char rango de -128 a 127

unsigned char de 0 a 255

int rango de -32768 a 32767

unsigned int de 0 a 65535

Constante
const char x=23; 

ARREGLOS
int tabla[] = {2, 4, 8, 3, 6};

x=tabla[0];  //x=2

y=tabla[4];  //x=6

IMPORTANTE! Considerar el rango de las variables y nunca excederlo y seleccionar el tipo de dato según los valores que la variable tendrá
Operadores lógicos
· & (and) 

· | (or) 

· ^ (xor) 

· ~ (not) 

· << (Corrimiento a la izq) 

· >> (Corrimiento a la derecha) 

OPERADORES DE RELACIÓN
&&  
Y también otra condición

||    
O si otra condición

!=           Distinto

==          Probando si es igual (no asignando)

<

<=

>

>=

Estructura if
If (a>10)

{

//De cumplirse se ejecuta este código

}

If ((a>10) && (b!=20) )||(c==2))
{

//De cumplirse se ejecuta este código

}
Estructura if else
if (a==b)

{

//si se cumple condición se ejecuta este código

}

else

{
//Si no se cumple se ejecuta este otro código

}

If (a==10)

{

//si se cumple condición se ejecuta este código

}

If (a==20)

{
//si se cumple condición se ejecuta este código

}

If (a==30

{
//si se cumple condición se ejecuta este código

}

If else if
If (a==10)

{
//si se cumple condición se ejecuta este código y rompe las pruebas

}

else If (a==20)

{

//si se cumple condición se ejecuta este código y rompe las pruebas

}

else If (a==30

{
//si se cumple condición se ejecuta este código y rompe las pruebas

}

else

{
//Si no se cumplen los anteriores se ejecuta este código

}

Realización de ciclos
for (int i=0; i <= 255; i++)

{

 //Ciclo que se hace 255 iteraciones

}

unsigned char i  //Se declara variable

While (i<=255)

{

 //Ciclo que se hace 255 iteraciones

i++;   //Se incrementa en una esta variable o también i=i+1;

}

NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 3
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Importante!!! La imagen muestra el nombre verdadero de los puertos en la parte superior nombrados F0, F1, F4, F5, F6 y F7. Los que muestra  la tarjeta física están etiquetados de manera incorrecta. Usen como referencia estos de la foto que son los correctos.

ASIGNACIÓN DE PUERTOS A TEENSYDUINO

	Número
	Puerto
	[image: image1.jpg]





	0
	B0
	

	1
	B1
	

	2
	B2
	

	3
	B3
	

	4
	B7
	

	5
	D0
	

	6
	D1
	

	7
	D2
	

	8
	D3
	

	9
	C6
	

	10
	C7
	

	11
	D6
	

	12
	D7
	

	13
	B4
	

	14
	B5
	

	15
	B6
	

	16
	F7
	

	17
	F6
	

	18
	F5
	

	19
	F4
	

	20
	F1
	

	21
	F0
	

	22
	D4
	

	23
	D5
	

	24
	E6
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IMPORTANTE:
pinMode(pin,INPUT) está asociado con digitalRead(pin)

pinMode(pin,OUTPUT) está asociado con digitalWrite(PIN,HIGH/LOW)

Pero si se hace estas dos instrucciones por ejemplo:

pinMode(3,INPUT)

digitalWrite(3,HIGH)   

Se habilita la resistencia de Pullup Interna con las instrucciones anteriores

pinMode(3,INPUT)

digitalWrite(3,LOW)   

Se deshabilita la resistencia de Pullup Interna con las instrucciones anteriores

Variables y rango

Char de -128 a 127

Unsigned char de 0 a 255

Int de -32768 a 32767

Unsigned Int de 0 a 65535

PROGRAMA DEL VÍDEO TRES. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//Este programa configura dos pines como salida
//Hace un retardo de 4 segundos para que

//prendan y apaguen unos leds conectados a esos pines

void setup() {

pinMode(5,OUTPUT);  //DO configurado como salida

pinMode(23,OUTPUT);  //D5 Configurado como salida

}

void loop() {

  digitalWrite(5,HIGH);

  digitalWrite(23,LOW);

  delay(4000);    //Pausa de 4 segundos

  digitalWrite(5,LOW);

  digitalWrite(23,HIGH);

  delay(4000);  

}

PROGRAMA DEL VÍDEO TRES. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//Este programa es idéntico al pasado pero

//se hacen unas igualaciones

//Para identificar los puertos o componentes

//conectados por etiquetas lo que lo hace

//más fácil de interpretarlo.

int led1=5;

int D5=23;

void setup() {

pinMode(led1,OUTPUT);  //DO configurado como salida

pinMode(D5,OUTPUT);  //D5 Configurado como salida

}

void loop() {

  digitalWrite(led1,HIGH);

  digitalWrite(D5,LOW);

  delay(4000);    //Pausa de 4 segundos

  digitalWrite(led1,LOW);

  digitalWrite(D5,HIGH);

  delay(4000);  

}

PROGRAMA DEL VÍDEO TRES. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//Se  usa un pin como entrada para que éste seleccione un retardo

//de 2 o 0.5 segundos en el parpadeo de un led conectado a una salida

//se muestra el uso de la instrucción if-else

int led1=5;  //Do es número 5 y se conecta un led

int D5=23;

int retardo=0;

void setup() {

pinMode(led1,OUTPUT);  //DO configurado como salida

pinMode(D5,INPUT);  //D5 Configurado como salida

digitalWrite(D5,HIGH);

}

void loop() { 

if (digitalRead(D5)==LOW)

    retardo=2000;  //Retardo de 2 segundo

else 

   retardo=500;   //Retardo de 0.5 segundo

  digitalWrite(led1,HIGH);

  delay(retardo);    

  digitalWrite(led1,LOW);

  delay(retardo);  

}

NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 4
PROGRAMA DEL VÍDEO CUATRO. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//Programa en el que dos pines  (D5 y D3) se usan para seleccionar
//una velocidad de parpadeo en un led  conectado a DO

//teniendo así 4 combinaciones con esos dos pines.

int led1=5;  //Do es número 5

int D5=23;

int D3=8;

int retardo=0;

char ent1,ent2; 

void setup() {

pinMode(led1,OUTPUT);  //DO configurado como salida

pinMode(D5,INPUT);     //D5 Configurado como entrada

digitalWrite(D5,HIGH);

pinMode(D3,INPUT);     //D3 Configurado como entrada

digitalWrite(D3,HIGH);

}

void loop() {

ent1=digitalRead(D5);

ent2=digitalRead(D3);

if ((ent1==LOW)&&(ent2==LOW))

    retardo=2000;  //Retardo de 2 segundo

if ((ent1==LOW)&&(ent2==HIGH))

   retardo=4000;  //Retardo de 4 segundos

if ((ent1==HIGH)&&(ent2==LOW))

    retardo=8000;   //Retardo de 8 segundos

if ((ent1==HIGH)&&(ent2==HIGH))

{

 retardo=500;   //Retardo de 0.5 segundo

}  

  digitalWrite(led1,HIGH);

  delay(retardo);    

  digitalWrite(led1,LOW);

  delay(retardo);  

}

PROGRAMA DEL VÍDEO CUATRO. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//Es el mismo programa que el anterior pero usa la estructura

//else-if lo que significa que si una prueba de las condiciones

//es válida ya no prueba las otras porque se rompen las

//pruebas posteriores. En el programa anterior al ser

//instrucciones if se prueban todas

int led1=5;  //Do es número 5

int D5=23;

int D3=8;

int retardo=0;

char ent1,ent2; 

void setup() {

pinMode(led1,OUTPUT);  //DO configurado como salida

pinMode(D5,INPUT);     //D5 Configurado como entrada

digitalWrite(D5,HIGH);

pinMode(D3,INPUT);     //D3 Configurado como entrada

digitalWrite(D3,HIGH);

}

void loop() {

ent1=digitalRead(D5);

ent2=digitalRead(D3);

if ((ent1==LOW)&&(ent2==LOW))

    retardo=2000;  //Retardo de 2 segundo

else if ((ent1==LOW)&&(ent2==HIGH))

   retardo=4000;  //Retardo de 4 segundos

else if ((ent1==HIGH)&&(ent2==LOW))

    retardo=8000;   //Retardo de 8 segundos

else 

 retardo=500;   //Retardo de 0.5 segundo

  digitalWrite(led1,HIGH);

  delay(retardo);    

  digitalWrite(led1,LOW);

  delay(retardo);  

}

NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 5
PROGRAMACIÓN DE LAS SALIDAS ANALÓGICAS USANDO PWM función analogWrite(pin,value)
PWM: Modulación en ancho de pulso
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Aplicaciones del PWM: Control de la energía en Motores, intensidad luminosa, etc.

En ARDUINO se usa la modulación en 8 bits que va desde 0 hasta 255.  Y por regla de 3 podemos encontrar la modulación en porcentaje y el promedio de voltaje. La frecuencia de la señal PWM es aproximadamente 490 Hz.
	Valor decimal
	% de modulación
	Voltaje promedio entregado

	0
	0
	0 V

	128
	50%
	2.5 V

	255
	100%
	5 V

	51
	20%
	1 V

	102
	40%
	2 V

	153
	60%
	3 V

	204
	80%
	4 V


Por regla de 3 encontramos el Valor decimal o Voltaje Promedio

255  =  5V

VD   =  1.25   

VD=(1.25*255)/5=Aprox 64

Se usa la función analogWrite (pin,valor) 
Donde pin es donde queremos generar un voltaje de acuerdo a la siguiente tabla. En teensyduino disponemos de 7 pines donde podemos generar señales. El valor es un número o variable cuyo rango va de 0 a 255 y si es 0 genera 0 Volts promedio, si es 255 genera un voltaje promedio de 5 volts en dicho pin.

ASIGNACIÓN DE SALIDAS ANALÓGICAS (SEÑALES PWM) EN TEENSYDUINO
	Número
	Puerto
	Canal PWM

	0
	B0
	

	1
	B1
	

	2
	B2
	

	3
	B3
	

	4
	B7
	PWM

	5
	D0
	PWM

	6
	D1
	

	7
	D2
	

	8
	D3
	

	9
	C6
	PWM

	10
	C7
	PWM

	11
	D6
	

	12
	D7
	PWM

	13
	B4
	

	14
	B5
	PWM

	15
	B6
	PWM

	16
	F7
	

	17
	F6
	

	18
	F5
	

	19
	F4
	

	20
	F1
	

	21
	F0
	

	22
	D4
	

	23
	D5
	

	24
	E6
	


PROGRAMA DEL VÍDEO CINCO. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//En este programa se generan voltajes en los

//pines analógicos identificados como salidas PWM

//Estos pines se encuentran en la tabla anterior

int D0=5;

int C6=9;

int C7=10;

int D7=12;

int B5=14;

int B6=15;

void setup()

{

  pinMode(D0,OUTPUT);   // Configura D0 como salida

  pinMode(C6,OUTPUT);   // Configura C6 como salida

  pinMode(C7,OUTPUT);  // Configura C7 como salida

  pinMode(D7,OUTPUT);  // Configura D7 como salida

  pinMode(B5,OUTPUT);  // Configura B5 como salida

  pinMode(B6,OUTPUT);  // Configura B6 como salida

}

void loop()

{  

   analogWrite(D0,51);  //Aprox 1 Volt en D0

   analogWrite(C6,102); //Aprox 2 Volts en C6 

   analogWrite(C7,153); //Aprox 3 Volts en C7 

   analogWrite(D7,204); //Aprox 4 Volts en D7 

   analogWrite(B5,128); //Aprox 2.5 Volts en B5 

   analogWrite(B6,227); //Aprox 4.5 Volt en B6   

}

PROGRAMA DEL VÍDEO CINCO. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//Se hace un dimmer en el pin D0 donde se conecta un led, en este pin

//veremos que se va incrementando la intensidad luminosa debido a que

//se incrementa el voltaje generado en ese pin. El valor máximo
//de analogWrite va de 0 a 255, teniendo 256 combinaciones por lo que

//al querer que inicie en 0 y termine en 255 en 5 segundos hacemos

//el cálculo de 5segundos/255=19mS para que tarde 5 segundos

//en hacer la máxima intensidad.

int D0=5;

unsigned char valor=0;

void setup()

{

  pinMode(D0,OUTPUT);   // Configura D0 como salida

}

void loop()

{

   analogWrite(D0,valor);  //Aprox 1 Volt en D0

   valor++;  //Se incrementa variable en una unidad

   delay(19);   //Se hace un retardo de 19mS
}
NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 6
LECTURA DE LAS ENTRADAS ANALÓGICAS

Un Convertidor  de Analógico Digital o ADC convierte una entrada analógica a un código binario lineal.  Para ello tenemos los siguientes conceptos en el ADC

El ADC de teensyduino es de 10 bits, es decir, que convierte el voltaje de 0 a 5 Volts aplicado a las entradas analógicas en un número de 0 a 1023. Ejemplos

	Voltaje aplicado
	Resultado

	0
	0

	1
	204

	2.5
	512

	5
	1023


Por regla de 3 podemos encontrar el resultado para un voltaje aplicado por ejemplo:

5  V--- 1023

1  V--- resultado

Resultado=1*1023/5=204 

Significa que si aplicamos 1 volt nos dará de resultado la conversión un número de 204.

Podemos hacer lo contrario, es decir, si tenemos por ejemplo un resultado de 408 ver qué voltaje estamos aplicando.

5V----------1023

Voltaje----408

Voltaje=408*5/1023=2 Volts

Resumiendo. La tarjeta teensyduino tiene un ADC de 10 bits y el rango de entrada de los canales del ADC es de 0 a 5 Volts para lo cual nos dará como resultado un número de 0 a 1023 en la conversión. La tarjeta teensyduino tiene 12 entradas analógicas o canales, esto significa que podemos aplicar voltaje en 12 pines y que nos dé una conversión numérica dependiendo del voltaje aplicado. Esto se muestra en la siguiente tabla
ASIGNACIÓN DE ENTRADAS ANALÓGICAS EN TEENSYDUINO

	Número
	Puerto
	Canal PWM
	Entrada 

Analógica o
Canal

	0
	B0
	
	

	1
	B1
	
	

	2
	B2
	
	

	3
	B3
	
	

	4
	B7
	PWM
	

	5
	D0
	PWM
	

	6
	D1
	
	

	7
	D2
	
	

	8
	D3
	
	

	9
	C6
	PWM
	

	10
	C7
	PWM
	

	11
	D6
	
	10

	12
	D7
	PWM
	9

	13
	B4
	
	8

	14
	B5
	PWM
	7

	15
	B6
	PWM
	6

	16
	F7
	
	5

	17
	F6
	
	4

	18
	F5
	
	3

	19
	F4
	
	2

	20
	F1
	
	1

	21
	F0
	
	0

	22
	D4
	
	11

	23
	D5
	
	

	24
	E6
	
	


La función a usar es:
analogRead(canal);   
Donde canal es un número de 0 a 11 según el canal que vamos a usar que es lo que está en verde en la tabla anterior.

El resultado de esa función es un número de 0 a 1023 según el voltaje aplicado, por lo que debe asignarse el resultado de esa función a una variable tipo unsigned int

Y antes de usar analogRead(canal); deberá usarse la función: analogReference(EXTERNAL);  

PROGRAMA DEL VÍDEO SEIS. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
/*

Programa que lee el voltaje de un potenciómetro en

el canal 11 y si el voltaje está entre

0 y 2.5 volt apaga el led, si está entre

2.5 y 5 Volts lo enciende

Programa de libre distribución por

David Infante Sánchez de

www.comunidadatmel.com

 */

int led = 5;                 // Pin del LED el D0

unsigned int conversion = 0;  // variable para leer el valor de la conversión

void setup() {

  analogReference(EXTERNAL);  //Selecciona como voltaje de referencia el de 5 volts de la tarjeta

  pinMode(led,OUTPUT);        //Configura el DO donde está el LED como salida  

}

void loop() {

  conversion = analogRead(11);   //Lee el voltaje en el canal 11 que es el pin D4  

if (conversion<=512)            //Si el voltaje es menor a 2.5 Volts apaga el LED

  digitalWrite(led,LOW);        //Apaga el led   

if (conversion>512)            //Si el voltaje es mayor a 2.5 Volts enciende el LED

  digitalWrite(led,HIGH);       //Enciende el led   

}

PROGRAMA DEL VÍDEO SEIS. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
/*

Programa que lee el voltaje de un potenciómetro en

el canal 11 (D4) y el valor de la conversión

lo usa para variar el valor en una señal analógica

y hacer que varíe la intensidad luminosa en un led

conectado al pin D0

Programa de libre distribución por

David Infante Sánchez de

www.comunidadatmel.com

 */

int led = 5;                 // Pin del LED el D0

unsigned int conversion = 0;  // variable para leer el valor de la conversión

void setup() {

  analogReference(EXTERNAL);  //Selecciona como voltaje de referencia el de 5 volts de la tarjeta

  pinMode(led,OUTPUT);        //Configura el DO donde está el LED como salida  

}

void loop() {

  conversion = analogRead(11);    //Lee el voltaje en el canal 11 que es el pin D4  

  conversion=conversion/4;        //La conversión a 5 volts da 1023/4= Aprox 255

  analogWrite(led,conversion);    //se divide entre 4 para hacerla compatible con analogwrite   

}                                 //porque el valor que espera es un número de 0 a 255   
NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 7
MANEJO DE PUERTOS COMPLETOS

Si nos fijamos en los puertos de la tarjeta TEENSYDUINO vemos que tiene:
B0,B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7 que es el puerto B de 8 bits

C6 y C7 que es el puerto que C de 2 bits

D0,D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7 que es el puerto D de 8 bits

F0,F1,F4,F5,F6,F7 que es el puerto F de 6 bits

E6 que el puerto E de 1 bit

Hemos visto cómo manejar un solo pin para leer información de él o escribir información de él mediante: 

pinMode(pin,INPUT/OUTPUT)

digitalWrite(PIN,LOW/HIGH)   

Si deseamos poner D0 a D3 como entrada y D4 a D7 como salida ponemos un 0 en el bit para configurar el pin como entrada y 1 para configurarlo como salida en un registro llamado DDRD (que significa Registro de Dirección de Datos del puerto D).

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3 
	D2
	D1
	D0

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


DDRD=B11110000;  //Se configura D0 a D3 como entrada y D4 a D7 como salida

Para leer el puerto D se usa PIND y se leen los 8 bits al mismo tiempo. 

Para escribir al puerto D se usa PORTD con la restricción de que si se escribe un 1 a un pin que se configuró como entrada se le va a activar la resistencia de pull-up interna, si se le escribe un 0 a un pin configurado como entrada se le desactiva la resistencia de pull-up interna.

DDRD=  B11110000;  //Se configura D0 a D3 como entrada y D4 a D7 como salida

PORTD=B01101100; //Se pone un 0 en D7, 1 en D6, 1 en D5 y 0 en D4; los otros



       //pines D0 a D3 están configurados como entrada pero se le



     //está activando la R de pull-up a D3 y D2, y no se activa dicha

                               //resistencia a D1 y D0

Para configurar los puertos como entrada o salida se usa DDRB, DDRC, DDRD, DDRF y DDRE donde la última letra B,C,D,F y E identifica cuál puerto es.

Para escribir a varios bits de un puerto se usa: PORTB, PORTC, PORTD,PORTF y PORTE. 

Para leer lo que tienen los pines configurados como entradas de un puerto se usa: PINB, PINC, PIND, PINF y PINE.

Otro ejemplo si hacemos

DDRF=B11111111; //Configuramos el puerto F como salida, pero F2 y F3 no existen físicamente

PORTF=B00001111;  //F2 y F3 no existen así que sólo habrá dos unos y 4 ceros en el puerto F

Otro ejemplo
DDRB=B00000000;  //Configuramos todo el puerto B como entrada

variable=PINB;        //Leemos el estado de los pines y lo asignamos a variable

En el siguiente ejemplo D0 se conecta a un botón, se le activa R de Pull-up interna y D1 a D7 se configura como salida para conectar unos leds que mostrarán un led que va corriendo de izquierda a derecha si D0 =0 y de derecha a izquierda si D0=1.
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PROGRAMA DEL VÍDEO SIETE. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
/*Programa que muestra como configurar

Todo un puerto como salidas y entrada

Para hacer un registro de corrimiento

Programa Realizado por

David Infante Sánchez

www.comunidadatmel.com
programa de distribución gratuita

con fines educativos no lucrativos

*/

int D0=5;

void setup()

{

  DDRD=B11111110;  //Configura D0 como entrada, D1 a D7 como salida

}

void loop()

{

if (digitalRead(D0)==LOW) 

{

PORTD=B00000011;   //Note que en D0 siempre hay 1 para mantener la R de pull-up

delay(200);

PORTD=B00000101;

delay(200);

PORTD=B00001001;

delay(200);

PORTD=B00010001;

delay(200);

PORTD=B00100001;

delay(200);

PORTD=B01000001;

delay(200);

PORTD=B10000001;

delay(200);

}

if (digitalRead(D0)==HIGH)

{

PORTD=B10000001; //Note que en D0 siempre hay 1 para mantener la R de pull-up

delay(200);

PORTD=B01000001;

delay(200);

PORTD=B00100001;

delay(200);

PORTD=B00010001;

delay(200);

PORTD=B00001001;

delay(200);

PORTD=B00000101;

delay(200);

PORTD=B00000011;

delay(200);

}                        

}
NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 8
MANEJO DE INTERRUPCIONES

¿QUÉ ES UNA INTERRUPCIÓN? Una interrupción externa es aquella que al detectarse el evento configurado se manda llamar un código de instrucciones asociadas a ella. En otras palabras, al detectarse un evento externo se ejecuta un programa asociado a dicho evento.

Función a usar:

attachInterrupt(Númerodeinterrupción,Nombredefunción,Modo)

El Número de Interrupción son 4 y son las que se muestran en la siguiente tabla, podemos ver que están asociadas las interrupciones a D0,D1,D2 y D3. Sólo en esos pines podemos generar interrupciones.

Modo. El Modo es el evento esperado para que se genere la interrupción y son cuatro: 

a) LOW mientras estén en LOW o en 0 el pin de la interrupción va a ejecutarse el código asociado a la interrupción

b) CHANGE tanto en cambio de 1 a 0 y de 0 a 1 va a ejecutarse el código asociado a la interrupción

c) RISING en cambio de 0 a 1 va a ejecutarse el código asociado a la interrupción

d) FALLING en cambio de 1 a 0 va a ejecutarse el código asociado a la interrupción

Nombre de Función. Es una función que tiene el código que va a ejecutarse cuando se detecte en el pin de la interrupción el modo seleccionado. Por ejemplo si el modo fue FALLING significa que cada vez que haya un cambio de 1 a 0 va a ejecutarse dicha función.

ASIGNACIÓN DE INTERRUPCIONES EN TEENSYDUINO

	Número
	Puerto
	Canal PWM
	Entrada 

Analógica o

Canal
	Número de

Interrupción

INT

	0
	B0
	
	
	

	1
	B1
	
	
	

	2
	B2
	
	
	

	3
	B3
	
	
	

	4
	B7
	PWM
	
	

	5
	D0
	PWM
	
	0

	6
	D1
	
	
	1

	7
	D2
	
	
	2

	8
	D3
	
	
	3

	9
	C6
	PWM
	
	

	10
	C7
	PWM
	
	

	11
	D6
	
	10
	

	12
	D7
	PWM
	9
	

	13
	B4
	
	8
	

	14
	B5
	PWM
	7
	

	15
	B6
	PWM
	6
	

	16
	F7
	
	5
	

	17
	F6
	
	4
	

	18
	F5
	
	3
	

	19
	F4
	
	2
	

	20
	F1
	
	1
	

	21
	F0
	
	0
	

	22
	D4
	
	11
	

	23
	D5
	
	
	

	24
	E6
	
	
	


NOTA. CUANDO SE USAN LAS INTERRUPCIONES NO SE PUEDEN HABILITAR LAS RESISTENCIAS DE PULL-UP INTERNAS, POR LO QUE EL PIN QUEDA FLOTADO. ASÍ QUE DEBE USARSE UNA RESISTENCIA DE PULL-UP EXTERNA SI VA USARSE LAS INTERRUPCIONES CON UN INTERRUPTOR 
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PROGRAMA DEL VÍDEO OCHO. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
//Van a usarse las interrupciones INT1 e INT2 pines D1 y D2

// Cada vez que se detecte un flanco de bajada en D1 va incrementarse una variable

//Cuando se detecte un flanco de bajada en D2 va a decrementarse una variable

//El valor de la variable va usarase con la funcion analogWrite en D0

//Para incrementar/decrementar el voltaje el cual será aplicado a un LED

int led = 5;            //En el pin D0 se conecta un LED

unsigned char valor=0;  //variable a usar

void setup()

{

pinMode(led, OUTPUT);                     //Configuramos D0 como salida

attachInterrupt(1,incrementa, FALLING);   //Int0 (PIN D1) es usada para detectar cambio de 1 a 0

                                                           //Va a llamar una función o código que se llama incrementa

attachInterrupt(2,decrementa, FALLING); //Int1 (PIN D2) es usada para detectar cambio de 1 a 0
                                                   //Va a llamar una función o código que se llama incrementa

}

void loop()

{

  analogWrite(led,valor); //valor se incrementa o decrementa con flancos de bajada en INT1 e INT2 

}                        

void incrementa()   //Esta función se ejecuta cuando se detecta en INT1 un flanco de bajada

{

  valor++;  //Se incrementa en 1 el valor

  delay(40);  //un retardo de 40mS  para disminuir los rebotes en el interruptor
}           //si valor está en 255 y se incrementa regresa a 0

void decrementa()   //Esta función se ejecuta cuando se detecta en INT2 un flanco de bajada

{

  valor--;  //Se decrementa en 1 el valor

  delay(40); //un retardo de 40mS  para disminuir los rebotes en el interruptor
}           //Si valor está en 0 y se decrementa regresa a 255
NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 9 
Manejo del monitor serial
El monitor serial permite enviar datos y recibir datos de la tarjeta teensyduino.

Funciones de arduino.

· Serial.begin(baud_rate);    //Abre puerto para comunicación serie

Donde baudrate es 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, o 115200.

· Serial.end();  //Cierra puerto, los pines son ahora de I/O no de comunicación serie

· Serial.available();  //sirve para probar si ya llegó un dato 

      Ejemplo de uso: 
                                         if (Serial.available() > 0)   //Pregunta si ya hay dato 

                                            {
                                            datorecibido=Serial.read();  //Se lee dato recibido 
                                             }

· Serial.read();    //Función para leer el dato

· Serial.print(dato);    Serial.print(dato,formato);  //Manda un dato por puerto se serie al

                        


            //monito serial

· Serial.println(dato);  //Manda dato y cambia de línea
PROGRAMA DEL VÍDEO NUEVE. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
/*

  Analog input

 reads an analog input on analog in 0, prints the value out.

 created 24 March 2006

 by Tom Igoe, página 17

 */

int analogValue = 0;    // variable to hold the analog value

void setup() {

  // open the serial port at 9600 bps:

  Serial.begin(9600);

}

void loop() {

  // read the analog input on pin 0:

  analogValue = analogRead(0);

  // print it out in many formats:

  Serial.println(analogValue);       // print as an ASCII-encoded decimal

  Serial.println(analogValue, DEC);  // print as an ASCII-encoded decimal

  Serial.println(analogValue, HEX);  // print as an ASCII-encoded hexadecimal

  Serial.println(analogValue, OCT);  // print as an ASCII-encoded octal

  Serial.println(analogValue, BIN);  // print as an ASCII-encoded binary

  Serial.println(analogValue, BYTE); // print as a raw byte value

  delay(4000);  //retardo de 4 segundos para que mande a puerto serie datos en forma pausada

}
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PROGRAMA DEL VÍDEO NUEVE. COPIE EL CÓDIGO Y COLOQUELO EN UN SKETCH DE ARDUINO
/*

Controla puertos desde el serial monitor

si detecta p la tarjeta manda un 1 a la terminal DO

si detecta a la tarjeta manda un 0 a la terminal D0

programas de distribución gratuita con fines educativo

por David Infante Sánchez

www.comunidadatmel.com

dinfante29@hotmail.com

*/

int D0=5;    // Do está asociado al número 5

int datorecibido;

void setup() {

  pinMode(D0,OUTPUT);  //DO configurado como salida 

  Serial.begin(9600); //Abre puerto serie a 9600 bps

}

void loop() {

  if (Serial.available() > 0)   //Pregunta si ya hay dato 

     {

     datorecibido=Serial.read();  //Se lee dato recibido

    if (datorecibido=='p')

         {

         Serial.println("Detecta p y prendo Do");       // print as an ASCII-encoded decimal

         digitalWrite(D0,HIGH);  //Prende D0, pone en 5 volts

         }  

     if (datorecibido=='a')

         {

         Serial.println("Detecta a y apaga Do");       // print as an ASCII-encoded decimal

         digitalWrite(D0,LOW);  //Apaga D0, pone en 5 volts

         }       

   }

}
NOTAS RELACIONADAS AL VIDEO 10
Para la siguiente revisión!!!

