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“A libera¢do da energia atébmica mudou tudo, menos nossa
maneira de pensar.”

Albert Einstein



Cerne Tecnologia

A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de projetos
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Temos a flexibilidade de customizar um de nossos produtos, de modo a atender a uma
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construgao de um projeto desde a sua fase inicial.

Desenvolvemos e fornecemos kits didaticos para diversos microcontroladores além de
apostilas, livros e e-books.
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Capitulo |
Metodologia de desenvolvimento

1. Introducgao
Esta literatura é uma continuagdo da obra Programando o

ESP32 no Arduino(2018) do mesmo autor e editora, sendo
importante que o leitor tenha ciéncia dos assuntos abordados na
obra citada, para que haja um melhor aproveitamento do conteudo a
ser apresentado.

A proposta deste livro é aprender a usar a interrupgdo externa
do ESP32, aprendendo a configura-la de modo a tratar um processo
guando um pino digital for estimulado externamente.

O médulo utilizado foi o NodeMCU-32S, onde os recursos para
testar os circuitos propostos serdao conectados através das conexdes
disponiveis na lateral do kit. Tal kit estéd a venda no site www.cerne-

tec.com.br.



Capitulo I

Interrupcao Externa

1. Introdugao

O ESP32 disponibiliza em todos os pinos digitais uma fonte de
interrupcao externa. Desta forma, o processo corrente no bloco
loop() pode ser interrompido quando um destes pinos for
estimulado externamente.

Tal recurso é importante em aplicagdes que exigem resposta
imediata do sistema quando esta solicitagdo por feita, como em
aplicagOes ligadas a seguranca do trabalho, medicdo de rotacdo,
deteccdo de fase e podem ser acionadas tanto na borda de subida,
descida, mudanca de estado ou por nivel.

Para habilitar uma interrupcao externa utiliza-se a fungao
attachInterrupt () e informa-se alguns parametros, como o pino
utilizado, nome da fungao responsavel pelo seu tratamento e nivel
gue faz a interrupgdo ser acionada, segundo o modelo apresentado

abaixo.

attachInterrupt (pino, funcdo,NIVEL) ;



Em pino informa-se o pino habilitado como interrupg¢do, como
os ja citados. Em funcao configura-se a ISR (Rotina de tratamento de
interrupgao) responsavel por atender tal pedido e em NIVEL o estado
digital no qual ocorrera a interrupgao, podendo ser em borda de
descida (FALLING), subida(RISING), mudanca de estado(CHANGE),

nivel baixo(r.ow) ou nivel alto (HIGH).

2. Interrupgdo externa por borda de descida
Esta interrupcdo ocorre na borda de descida, como apresentado
no proximo grafico.
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A seguir é apresentado um exemplo, onde o led conectado ao
pino digital D1 muda de estado quando o pino digital DO for
pressionado, ou seja, ocorrer uma borda de descida neste pino.

Observe inicialmente o esquema elétrico para o exercicio:
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O cddigo fonte estd apresentado a seguir.

#define LED1 1
#define LED2 2
#define BOT1 0

void setup()
{
pinMode (LED1, OUTPUT) ;
pinMode (LED2, OUTPUT) ;
pinMode(BOTl,INPUT_PULLUP);
attachInterrupt (BOT1,isr ext0,FALLING) ;
}
void loop ()



digitalWrite (LED1,1);
delay (500);
digitalWrite (LED1,0);
delay (500) ;

void IRAM ATTR isr extO()

{
digitalWrite (LED2, !digitalRead (LED2)) ;

}

No bloco setup () é feita a configuragdao dos pinos através das
funcbes pinMode (). Em seguida, a interrupcdo externa do pino
GPIO1 é habilitada e configurada para chamar a fungdo isr ext0 ()
assim que a mesma ocorrer por borda de descida (FALLING).
Finalmente o programa entra no loop, no qual oscila continuamente
um led sendo esta a rotina ou processo do experimento.

Quando o botdo for pressionado e a interrupgao for gerada, o
programa é desviado para a fungdo isr ext0(), sendo esta
responsavel pelo tratamento da interrupgao externa 0. Neste
exemplo, um led troca de estado de modo a indicar que a
interrupcdo ocorreu e foi tratada.

Note que neste intervalo, o led da rotina permanece no estado
em que a interrupgdao ocorreu, voltando a piscar assim que a

interrupgao acabar.
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