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Lector / Grabador de Tarjetas SD y Micro SD

Los Moddulos de memorias SD, son dispositivos periféricos que nos
permiten almacenar y recuperar (leer y escribir) gran cantidad de datos en

Tarjetas SD.

Actualmente son utilizadas en cdmaras de fotos, Teléfonos digitales y
Memorias USBs, etc. La tecnologia FLASH ha tenido un éxito rotundo y
una aceptacion masiva, lo que ha generado una gran baja en los precios y

practicamente han acabado con CDs, DVDs y demdas formatos 6pticos para /*‘“' y

la transferencia de informacion. Esta Maravillosa y muy barata tecnologia

también beneficia a los amantes de Arduino, ya que es muy simple su implementacion.

> Secure Digital

VYLOCK

Mini SD

No la Usaremos

Podremos utilizar una Lectora
Grabadora de tarjetas SD o
Micro SD, cuando necesitamos
una Memoria permanente y/o
No Volitil, o la memoria que
tiene incorporada la tarjeta
Arduino que estamos usando,
no es suficiente para almacenar
los datos que  generan
aplicaciones como estaciones

meteoroldgicas, datos  de
usuarios, claves de acceso,
registro de clientes,

automatizacién, reproductores
de MP3, procesamiento digital
de senales, etc. Incluso la ruta
de robots precalculadas y como
Broche de oro, podremos
escribir y leerla en la PC.

Estos dispositivos, tienen
generalmente un regulador de

voltaje para poder trabajar con niveles de 3.3V y 5V. Con una Velocidad de hasta 10 Mbytes de
Lectura/Escritura, usando cuatro lineas de datos. Actualmente tienen incorporado un Reloj de 0 — 25
MHz. Y un muy bajo consumo, que no supera los requerimientos recomendados par Arduino.

En Nuestros proyectos usaremos el Modulo Lector/grabador Sd Card - Pic Aal14

Conexion Lector/Grabador de Tarjetas SD v Micro SD a nuestro Arduino

(Segtin modelo que esté usando)

La conexién de una Lecto/grabadora de Tarjetas SD o Micro SD, es muy simple, solo hay que buscar los

pines adecuados en nuestra placa Arduino.

IMPORTANTE: En la Imagen se muestra que se debe conectar a 5V, sin embargo Se puede alimentar
con 5V o 3,3V usando los pines correspondientes, pero no se debe alimentar por ambos pines a la vez, o
quemard el Lector/Grabador y posiblemente también Arduino (no creo que quiera saberlo). Otra cosa a
tener en cuenta, es que El Pin “CS” representa a cualquier Pin digital que podamos usar para controlar,
En particular, la imagen hace referencia al PIN Digital 9, y en el programa Usaremos para trabajar el PIN

digital 4 0 7.

Por conexiones con algiin modelo Arduino, que no encuentres listado en la presente guia, puedes
consultar el PinOut especifico de su placa, en nuestra la pagina.
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>,

Conectando a una Placa Modelo:
Uno, Nano y Mini Pro

&

1(\5/[50 - ggll 1? Los pines SPI, donde conectaras con los modelos Arduino Uno, Nano y
SCK - Pin 13 Mini Pro. Son los siguientes:
MISO - Pin 12
GND - Pin GND (D9 hace referencia al pin 9 y D11 Hace referencia al Pin 11 y asi sucesivamente)
LC STUD
5V 5V GND GND
D9 Cs 4 5V Vee
D11 MOS| [ D12 MISO
D13 SCK @ D11 MQOSI
D12 MISO E D13 SCK
GND GND % P D9 cs
= = e _'-"_“. - - -
Conexion Tarjeta SD con Modelos Arduino Conexion Micro SD con I\_Io.delos Arduino
. . Uno —Nano - Mini Pro
Uno —Nano - Mini Pro

Conectando a una Placa Modelo Mega

© €

La Conexién en la Tarjeta (GND) es muy simple y si alguna duda se presenta solo hay que leer la
descripcién de cada pin y asunto solucionado. Sin embargo, a la hora de conectar los cables en nuestra
placa Arduino Mega, disponemos de al menos, dos grupos de Pines con la misma funcionalidad, en dos
lugares distintos, asi que, ante la menor duda, debemos recurrir al PinOut de la Placa, donde los
encontraremos facilmente.

GND GND
5V Vee
MISO MISO
MOSI MOSI
SCK SCK
“ : D9 Cs
- ~ == Conexion Micro SD con Modelos Arduino
Conexion Tarjeta Sl{)lggAModelos Arduino MEGA

IMPORTANTE: Recuerda que “CS” representa a cualquier PIN digital que podamos usar, En particular,
la imagen hace referencia al PIN Digital 9, y en el programa Usaremos para trabajar el PIN digital 7.

El Primer grupo de pines, es ficil de ubicar, si vemos el PinOut de la Placa, encontraremos que:

Pin 50 - MISO
Pin 51 - MOSI
Pin 52 - SCK
Pin GND - GND

Tenemos un GND vy
solo nos Falta el Pin
de 5V, pero podemos
usar cualquiera de los
Pines de 5V de los que
Arduino Dispone.

 PCIVTS, EBB;EE—[ E

a1

=
@ @

Busca, y encontraras més de uno..!!

IMPORTANTE: En la Imagen se muestra que se debe conectar a 5V, sin embargo, podemos alimentar
con 5V o 3,3V usando los pines correspondientes, pero no se debe de alimentar por ambos pines a la
vez, o se quemard el Lector/Grabador y Arduino. Otra cosa a tener en cuenta, es que El Pin “CS”
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representa a cualquier Pin digital que podamos usar. En particular, la imagen hace referencia al PIN
Digital 9, pero en nuestros programas usaremos para trabajar el PIN digital 4 o 7.

El segundo grupo de Pines se encuentra en el medio de la placa, junto al Botén de “Reset”. Veamos
entonces como los identificamos y cuales usaremos.

Seria muy bueno que, los trate de identificar usted solo en el PinOut completo de la placa que dispone en
nuestra pagina. Lo ayudard a manejarse independientemente y con mayor fluidez en futuros proyectos.
Igualmente, a continuacién dispone de la informacidn requerida para trabajar.

GRUPO de PINES
BUS SPI o ICSP

T BUNO

En este Grupao de Pines _.
Conectaremos la Tarjeta

'PBT |/ rcowm | _i(_fi /
FEETE—— | ———0pe3 a0
®®, .
LOS PINES DEL BUS SPI (ICSP) TIENEN ICSP TR o .
ALTA VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA

, ® t

|/ PB2 || rcovrz MOST]

Tarjetas SD o Micro SD

Las tarjetas que podremos usar, son las siguientes: SD o SDSC (Standard Capacity), SDHC (High
Capacity), pero no SDXC (Extended Capacity). Arduino puede leer y escribir en estas tarjetas, pero no
formatearlas.

El Formateo de las tarjetas, debe hacerse desde una PC. No es complicado, pero es asi. Y deben estar
formateadas en sistema de archivos FAT16 (hasta 2GB) o FAT32 (hasta 32GB). De lo contrario No
podremos escribir o leer en ellas desde Arduino.

El proceso de Formateo es muy Simple:

v’ Para comenzar, pones la Tarjeta SD o micro SD en tu PC, y en cuanto sea reconocida, veras que
aparece una nueva unidad, que serd reconocida como Disco Extraible.
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v Inmediatamente después, te dard opciones de lo que puedes hacer con esta nueva unidad extraible.
(hasta acd, todo es igual, a cuando insertas un Pendrive). y si ya esta formateada alejes abrir

carpeta para ver Archivos. Pero

si no puede ser leida, es posible que tarde unos segundos y

luego pregunte si quieres formatearla, y acd es donde debes prestar mucha atencion.

@' Misica

> E Videos
I n& Grupe en el hogar

4 18 Fguipo
s L,, Disco local ()
b =g Datos (D1}
e Disco extraible (F)
|| Mis sitios Web en MSN

I €l Red

- Reproduccién automatica = oE @

_ Disco extraible (F)
-

Opciones de Uso general

Abrlr la carpeta para wer Ins archivos

con Explorador de Wind:

opias de seguridad de 5

?J.%B Llsar ESE unidad para copias de segurldad

Ver mas opcicnes de Reproduccién automatica en el
Panel de control

v Sila PC no puede leerla, o la acabas de comprar, o desconoces el origen, debes asegurarte que este
correctamente formateada con sistema de archivos FAT16 (hasta 2GB) o FAT32 (hasta 32GB).
De lo contrario No podremos escribir o leer en ellas desde Arduino.

v’ Para esto haces un clic en Disco Extraible y a continuacién el botén 4 8 Equipo

derecho del Mouse. De inmediato te aparecerd un menu de opciones » &, Disco local (C:)
entre las cuales esta Formatear. > o Datos (D7)
[ Disco extraible (F:)
Formatear Disco extraible (F:) @ L v ApenaS veas esta ventana de i

Etiqueta del volumen

Cpciones de formato
Formato rapido

formato

formateo, (presta especial atencion,

| Mis sitios Web en MSN

Capacidad: I . .

e = que efectivamente sea la Unidad @ Redl

Sctema de srchivo ‘ Extraible la que estés por formatear,

(FaT32 (redeterminado) 7 ] o eliminaras la informacién de alguna unidad de tu PC)
— ; Selecciona el sistema de archivos correcto. Si tu Tarjeta es de
exFAT — hasta 2GB selecciona FAT16. Pero si tu Tarjeta es de hasta
l ' 32GB deberas seleccionar FAT32.

| Restaurar valores predeterminados | v A continuacién los otros pardmetros de formateo, no tienen

mucha importancia, sin embrago, puedes poner una etiqueta o
nombre a tu Tarjeta, y hacer un formateo rdpido, o lento y
minucioso (esto ultimo es recomendado cundo la tarjeta ya fue
usada por otro dispositivo).

e v" Ahora solo queda Iniciar el formateo y esperar que termine. y
ya esta lista tu tarjeta para ser usada con Arduino

Nombres de los Archivos
[ micer | [ cemar | En cuanto a los nombres de archivos, estamos limitados al viejo

de 8+3, es decir que el nombre, solo puede tener hasta 8

caracteres, mas una extensiéon de tres caracteres (nombre mas

extension). Y nada de acentos, eNes, ni espacios en blanco, y por demds esta decir un NO rotundo a los
signos raros. Resumiendo, solamente podemos usar letras, mineros y cualquiera de los dos guiones

(Medio y Bajo).
Cantidad de Archivos

Puedes leer y escribir datos en todos los archivos que necesites, a condicidon que cierres el que estabas

utilizando antes de abrir el siguiente (Solo

uno a la vez). Usar miltiples archivos te permitird separar la

informacion de diferentes sensores, configuraciones, etc.
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Como Ver los Archivos de la Tarjeta en la PC
Es muy simple, solo debe tener una Lector/grabador de Tarjetas en la PC, Son muy Baratas, y cuestan
menos que el Lecto/Grabador que usaremos con Arduino. Se inserta la tarjeta en el lector, y lo visualiza
igual que lo hace con un CD o un Pendrive. Y si no podia, ahora también podrd ver y/o copiar los
archivos que grabo con el celular.

Podemos Usar la Tarjeta del Celular?

La respuesta es Si. Podemos usar la tarjeta de nuestro celular, pero no lo recomiendo, ya que por ahora
estamos experimentado, y puedes llegar a perder (borrar) toda la informacién. Es mejor que uses alguna
que ya te resulte pequefia, o compra una pequefia y destinala a jugar, son muy baratas. Los Adaptadores
para usar una tarjeta Micro en un Lecto/Grabador de SD, generalmente te los regalan cuando compras una
Tarjeta Micro SD.

Precauciones a tener en cuenta

Es importante saber que, existe un Buffer de datos, donde los datos, se almacenan temporalmente antes de
grabarlos, evitando perdidas de tiempo, y solo se grabardn en el archivo, cuando el Buffer se llene o
cierres el archivo. Es por este motivo, que en ocasiones, no se guarden inmediatamente en el archivo los
datos que le envias a la SD. Para asegurarse de que SI estdn guardados, debes hacer una llamada a flush
(Funcién que vacia el Buffer guardando todo) y/o close (Funcion que guarda y cierra). Siempre puedes
consultar al f1na1 de la gu1a el Apend1ce A - lererla “SD.h” Clases y Metodos dlsponlbles

RECORDATORIOQO: La libreria “SD.h” estd incluida entre otras librerias, cuando instalamos el IDE
para desarrollo de Arduino, pero no se carga por defecto, ya que no siempre la usaremos (evitamos usar
recursos que se les pueden asignar a otro propdsito). Por este motivo, es necesario incluirla (cargarla)

antes de poder utilizarla. Escribiremos #include<SD.h> en una de las primeras lineas del cédigo de
nuestro Programa, y listo, ya puede ser usada en nuestro programa.

1) Grabar un Archivos Con 10 Valores tomados de un Sensor Ficticio.
Generar un Archivo con 10 lecturas de un censor ficticio. La funcién que simula leer
el sensor solo retorna cero. Cada linea grabada contendrd, el nimero de linea, el tiempo
(expresado en milésimas de segundo), desde que se activo el programa, y el valor del
sensor, en nuestro programa serd cero. El nombre del archivo es "datalog.txt". Puede

consultar el “Apéndice A - Libreria “SD.h” Clases y Métodos Disponibles”.
(Programa “700_Lector_Grabador_Sd_01_Escritura”)

1 #include<SD.h> // Esta Libreria se encuentra en el IDE de Arduino
2 #define PinLectora_SD 7 // Este es el Pin denominado SC, en el PinOut del Dispositivo

3 | File ArchivoEjemplo; // Variable del tipo Archivo
4 | long C; // Usada para Contar Numero de Lineas que Graba en Archivo
5 int ValorSensado; // Valor recibido de un sensor Ficticio

6 void setup( ){

7 Serial.begin(9600); // Abro el Puerto Serie

8 C=0; // Inicializo Numero de Linea

9 | /#kxEsEEx Controlando que inicie bien la Lecto/Grabadora de Tarjetas *#####%%/
10 Serial.print( F("Iniciando SD ...") );

11 if (ISD.begin( PinLectora_SD )){ Programo las Acciones que se
12 Serial.println( F("Error al iniciar") ); deben hacer por tnica vez en la
13 return; Funcion Setup( ).

14 }

15 Serial.println(F("Iniciado correctamente"));

17 |}
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18 | int LeeSensor( ){ // Funcién que simula la lectura de un sensor
19 return( 0 );
20 |}

21 | void loop( ){
22 if(C < 10){ // Controla la Cantidad de lineas que se grabarian

23 ArchivoEjemplo = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE); // Abriendo para Escribir
24 if (ArchivoEjemplo != NULL) { // Si NO pudo abrirse, la Variable Tiene Valor NULL
25 C++; /I Cuento la Linea que Estoy Grabando

26 ValorSensado = LeeSensor( ); / Leo Sensor Ficticio

27 ArchivoEjemplo.print(C); // Grabo Numero de linea

28 ArchivoEjemplo.print(" - Tiempo(ms)=");

29 ArchivoEjemplo.print(millis( ));

30 ArchivoEjemplo.print(" - Valor Sensor="

31 ArchivoEjemplo.println( ValorSensado );

32 ArchivoEjemplo.close( ); // Cerrando archivo

33 }elsef

34 Serial.println("Error al abrir el archivo");

35 }

36 }else{

37 Serial.println("Listo"); // En este punto avisa que, ya se grabaron 15 Lineas

38 } /l en el Archivo "datalog.txt"

39 delay(500); // Deberia eliminarse. Esta solo para que funciones mds lento

40 | } // Llave que Finaliza la funci6n loop

CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 1 Médulo Lector/grabador De
Sd Card - Pic Aall4 - 8 a 11 Cables de conexién (dependiendo del modelo de arduino serdn
Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta Micro SD con adaptador (Max. 16Gb) - 1 Protoboard -
Placa Arduino y 1 Cable USB.

m AA Battery W

Consultar PinOut de su ‘
ARDUINO vil

-----------

-
. AA Battery iw

=5y
cs
MOSI | e o
= 5CK .
=MISo | DD
m=GND

MOSI

--------

mMISO
mmGND

Lectorlgrabof §D = -
(Pic Aa114) Lector/grabador SD

(Pic Aa114)

Dispositivo Alimentado desde Placa Arduino Dispositivo con Alimentacion externa

Los cables deberan ser conectados (abajo) de izquierda a derecha, deberdn ser conectado a la placa
segun corresponda al Modelo Arduino que uses:

Cables Rojo Negro Amarillo Rosa Celeste Verde

Lecto Grabadora SD 5V GND CS MOSI SCK MISO

UNO - Nano y Mini Pro 5V GND Pin 9 Pin 11 Pin 13 Pin 12

Mega 5V GND Pin 7 Pin 51 Pin 52 Pin 50
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Si opta por alimentacion Externa, recuerde siempre unir el negativo de la alimentacion externa con
GND de Arduino. Para cualquiera de los dos casos, el programa es el mismo, ya que el control siempre lo
tiene Arduino. Una ves que hayas terminado con este ejemplo, no desarmes el dispositivo, ya que los
préximos ejemplos usaran la misma configuracion.

— i v | Habiendo ejecutado el programa una vez, retira la
_| DATALOG.TXT: Bloc de notas == &I Tari . ‘e . .

arjeta del dispositivo 'y visualiza en al

computadora, usa para abrir el archivo el Bloc de

Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

1 - Tiempo(ms)= 4898 - valor Sensor= 0 - . ., B

2 - Tiempo(ms)= 1022 - valor Sensor= 0 Notas, y a continuacién deberias ver lo que se
3 - Tiempo{ms)= 1548 - valor Sensor= 0

4 - Tiempo(ms)= 2073 - valor Sensor= 0 muestra en klInlagen.

5 - Tiempo{ms)= 2599 - valor Sensor= 0

6 - Tiempo(ms)= 3127 - valor Sensor= 0 ; ; ; T

7 - Tiempo(ms)= 3653 - valor Sensor= 0 Si pones la Tarjeta otra vez en el dispositivo y
8 - Tiempo(ms)= 4178 - valor Sensor= 0 .

9 - Tiempo{ms)= 4705 - valor Sensor= 0 ejecutas nuevamente el programa, entonces
10 - Tiempo(ms)= 5231 - valor Sensor= 0

encontraras que todo se repite dos veces. Es decir
que nuestro dispositivo  abrird el archivo y

- continuard escribiendo a continuacién de lo dltimo
<l C que escribié. Esto es muy practico, ya que nos
permitird grabar muchas cosas, sin importar que se

Archivo “ datalog.txt” luego de una Ejecucién

escribiera antes.

ALGO PARA TENER EN CUENTA: Debes tener mucho cuidado al conectar cada cable en su lugar,
no los cruces o podrias quemar la Placa Arduino o la Lecto/Grabadora.

Sin embargo cuando alguno de los cables no hace buen contacto, es comiin encontrar fallas de grabacidn,
que nada tienen que ver con la 16gica del programa.

' -
7| DATALOG.TXT: Bloc de notas L= [

Archive Edicién  Formate  Ver  Ayuda

Tiempo(ms)= 498 - valor Sensor= 0 P
Tiempo(ms)= 1022 - valor Sensor=
Tiempo(ms)= 1548 - valor Sensor=
Tiempo(ms)= 2072 - valor Sensor=
Tiempo(ms)= 2599 - valor Sensor=
Tiempo(ms)= 3127 - valor Sensor=

Una practica muy buena y segura (No romperds
nada) seria desconectar el PIN correspondiente al
Cable de 5V y hacer funcionar el dispositivo, vea
que pasa, luego de ver que se grabo, conéctalo otra
vez.

Tiempo(ms)= 3653 valor sensor=
Tiempo(ms)= 4178 valor Sensor=
Tiempo(ms)= 4705 - valor Sensor=
- Tiempo(ms)= 5231 - valor Sensor= 0
Tiempo(ms)= 498 - valor Sensor= 0

o000 QOO0Q

Otra linda y jugosa prueba, serd desconectar el cable
correspondiente al PIN “CS” y hacer funcionar el

di ‘g 1 la PC 1 4 1 - Tiempo(ms)= 1022 - wvalor Sensor= 0
ispositivo, luego vea en la 0 que pasé en la - Tiempo(ms)= 1548 - Va]|°'" sensor= 0
tarjeta (Formateando la Tarjeta SD, se soluciona el problema). - EEQESEQEL %25; - ﬂg-lg: EEQESL g
- Tiempo(ms)= 3127 - valor Sensor= 0

. . . - Tiempo(ms)= 3653 - valor Sensor= 0
Tienes para divertirse un buen rato. Es muy bueno y - Tiempo(ms)= 4178 - valor Sensor= 0
- Tiempo(ms)= 4705 - valor Sensor= 0

préctico, reconocer que genera cada error, de forma 0 - Tiempo(ms)= 5231 - valor Sensor= 0
tal que, cuando suceda realmente, saber que y donde -
buscar, pero sobre todo como arreglarlo. 4 Ll ;

_HOW“JMMPWNHEGW“JGWPWNH

2) Leer el Archivo generado anteriormente y mostrar los datos por el

monitor del puerto Serie.
Leer el archivo "datalog.txt" que generamos en el programa anterior. Mostrar los datos
leidos en la PC, por el Monitor del Puerto Serie.
En este ejercicio, solo se muestra como leer un archivo, y el contenido sale por el
monitor del puerto serie, pero podriamos haber leido la configuracion de trabajo de algin dispositivo, por
ejemplo, un Brazo Robot, un mévil, o una estacion meteoroldgica, etc. Puede consultar el “Apéndice A -

Libreria “SD.h” Clases y Métodos Disponibles”.
(Programa ““700_Lector_Grabador_Sd_02_Lectura_A")

1 #include <SD.h> // Esta Libreria se encuentra en el IDE Arduino

2 #define PinLectora_SD 7
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3 File ArchivoEjemplo;
4 char CaracterLeido;
- @ COM3 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560])
5 void setup( ){ il
6 Sel‘lal.begln(9600); Iniciando SD ...Iniciado correctamente
7 pinMode(PinLectora_SD,INPUT); // Opcional Comienza Lectura del Archive
1 - Tiempo(ms)= 484 - Valor Sensor= 0
- 2 - Tiempo(ms)= 1149 - Valor Sensor= 0
8 Whlle ('Sel‘lal) { 3 - Tiempo(ms)= 1£75 - Valor Sensor= 0
. . 4 - Tiempo(ms)= 2200 - Valor Sensor= 0
9 ; // Esperamos que el puerto serie este abierto. S - Tiempo(ms)= 2725 - Valor Sensor= 0
10 ; //Este ejemplo es para ver lo que se grabd. § - Tiempo(ms)= 3253 - Valor Semsoz= 0
7 - Tiempo(ms)= 3779 - Valor Sensor= 0
11 } 8 - Tiempo(ms)= 4304 - Valor Sensor= 0
- 9 - Tiempo(ms)= 4830 - Valor Sensor= 0
12 | Serial.print(F("Iniciando SD ...")); e e
13 lf( 'SD.begln( PlnLeCtOra_SD ) ){ 2 - '::T.El'llpo (ms)= 540 - Valor Sensor= 0
14 Serial.println( F("Error al iniciar") ); e e
15 return(0); // Ver explicacion 5 - Tiempo(ms)= 2126 - Valor Sensor= 0
16 6 — Tiempo(ms)= 2653 - Valor Sensor= 0
} 7 - Tiempo(ms)= 3178 - Valor Sensor= 0
- 8 - Tiempo(ms)= 3705 - Valor Sensor= 0
17 | Serial.println( F("Iniciado correctamente") ); e e T T
- Finalizé Lectura...
18 ArchivoEjemplo = SD.open("datalog.txt"); 7] Autoscral o vemr—
19 if(ArchivoEjemplo != NULL) { — . .
20 Serial.println("Comienza Lectura del Archivo"); (EVt‘S“ahlzagOI;)eg Monét.or Pue rtZ S;en.e )
21 while (ArchivoEjemplo.available( )){ 0 e8 0 Urabaco e Hjerclclo Anteno
22 CaracterLeido=ArchivoEjemplo.read( ); // lee 1 Caractér
23 Serial.write(CaracterLeido);
24 //delay(500); // Hace mas Lento el Programa Programo  Acciones y
25 } comandos en la Funcion
26 ArchivoEjemplo.close( ); /Al terminar, Cierro Archivo Setup( ) para que se
27 Serial.println("Finalizé Lectura..."); ejecuten solo una vez.
28 telse{
29 Serial.printIn(F("Error al abrir el archivo"));
30 }
31 |}
32 | void loop( ) {
33 /I Esta vez acd hacemos NADA
34 |}
Explicacion Lineas de Interés
7 El comando “pinMode( )”, no es obligatorio usarlo en el Pin de control del Archivo. Por otro
lado, no sabriamos que poner cuando el archivo lo usemos de Lectura/Escritura
El programa queda esperando (haciendo NADA) que puerto serie este abierto y recibiendo
8all | informacién.. Porque el propdsito del ejemplo es ver lo que se grabd, y si no lo vemos... no
tendria sentido
12 | Comienza Inicializacion de la Tarjeta SD
15 | Termina el programa si no se pudo inicializar la Lectora/Grabadora
17 | Termina Inicializacién de la Tarjeta SD
18 | Apertura del Archivo “datalog.txt”
19 | Si el archivo Pudo abrirse....
20 | Mensaje por puerto serie
21 | Mientras el archivo este accesible, es decir mientras haya algo para leer...
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| 24 | El “delay( )” esta puesto, Solo para que la lectura sea mds lenta, y se visualice por el monitor.

CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 1 Médulo Lector/grabador De
Sd Card - Pic Aall4 - 8 a 11 Cables de conexién (dependiendo del modelo de arduino serdn
Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta Micro SD con adaptador (Max. 16Gb) - 1 Protoboard -
Placa Arduino y 1 Cable USB.

J‘u] AA Battary -

IR R T B S R |

- _ f— VJ
. AA Battery -1

Consultar PinOut de su
ARDUINO

LE STUDIO

. q
v Ny
— e \ i Adz33eg
:',‘:\
¢ . e ‘M.‘ . d-
e

= 5CK NG il
=MI50 | | o Bl MOsI
; mGND xi )
e R : =MIS0
Lector/grabador SD ;

Lectorlgador sD
(Pic Aa114)

(Pic Aa114)

Dispositivo Alimentado desde Placa Arduino Dispositivo con Alimentacion externa

Los cables deberan ser conectados (abajo) de izquierda a derecha, deberdn ser conectado a la placa
segun corresponda al Modelo Arduino que uses:

Cables Rojo Negro Amarillo Rosa Celeste Verde
Lecto Grabadora SD 5V GND CS MOSI SCK MISO
UNO - Nano y Mini Pro 5V GND Pin 9 Pin 11 Pin 13 Pin 12
Mega 5V GND Pin 7 Pin 51 Pin 52 Pin 50

Los cables deberan ser conectados: Abajo de izquierda a derecha, Cable Rojo a 5V y Cable Negro a
GND, luego los siguientes cuatro cables deberdn ser conectado a la placa Arduino segin corresponda al
Modelo de placa Arduino que usted Tenga. Por lo tanto, en estos casos, deberds releer un poco maés
arriba, donde se explica la conexién para cada modelo de placa Arduino.

Si opta por alimentacion Externa, recuerde siempre unir el negativo de la alimentacion externa con
GND de Arduino. Para cualquiera de los dos casos, el programa es el mismo, ya que el control siempre lo
tiene Arduino. Una ves que hayas terminado con este ejemplo, no desarmes el dispositivo, ya que los
prox1mos ejemplos usaran la misma conf1gurac1on

3) Programa que muestra por monitor del Puerto Serie, el estado y
caracteristicas de la Tarjeta. También mostrar informacion de los
archivos contenidos.

Este ejemplo es para quienes le interesa profundizar en medios de almacenamientos.

Datos muy importantes desde el comienzo de la informdtica, y que actualmente el

usuario comun desconoce desde la apariciéon de Windows.

En la Imagen se muestra lo que se podra visualizar por el monitor del puerto serie cuando se ejecute el
programa y todo este bien. Le recomiendo realizar pruebas, ejecutando el programa sin la tarjeta, con la
tarjeta sin formatear, o desconectando algin cable, etc.
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Por otro lado, a modo de prueba, he grabado un archivo en la PC, para destacar la fecha de grabacién de
un Archivo grabado por arduino y un archivo grabado por la PC. . Puede consultar el “Apéndice A -
Libreria “SD.h” Clases y Métodos Disponibles”.

Este programa es una traduccion, basada en el programa ejemplo provisto por la pagina oficial de arduino
“www.arduino.cc/”.

(Programa ““700_Lector_Grabador_Sd_03_Informacion_Tarjeta_A")

1 #include <SPIL.h>
2 #include <SD.h>
3 Sd2Card Tarjeta_SD;

4 SdVolume Datos_Tarjeta;

5 SdFile r 0oot; [@ COMS3 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) e B
i [ Lewer ]|
6 const lnt PinLeCtora_SD = 7’ Inicializando Tarjeta SD...Cableado Corzecto y Tarjeta Presente.
7| void setup() {

8 Serial.begin(9600); Blocks x Cluster: 64
9 while (!Serial) { Eofmeia G103 s
10 ; // Esperando se abra el Puerto Serie i EE: zi;.i?”

11 ; /1'Y asi podremos ver los mensajes i

12 v/ que enviamos. Esto nos permitiré Ardtitmoasenconbradba: {nombre:  Fadhayyy bamalis:er bybes) s
13 ; // entender cada accion 0 T4 ne-s. OB DA A ASIDE T

14 } -

_ [¥] Autoscrol Snajuste delnea v | [s600baude  w | | Ciear output
15 Serial.print("\nInicializando Tarjeta SD..."); Imagen de lo que visualizard por Monitor Puerto Serie
16 if (!Tarjeta_SD.init(SPI_HALF_SPEED, PinLectora_SD)) {

17 Serial.println("Falla de inicializacién. Debe Verificar:");

18 Serial.println("* Tarjeta esta Insertada ?");

19 Serial.println("* El Cableado es Correcto?");

20 Serial.println("* Cambid el pin PinLectora_SD para que coincida con su médulo?");
21 while (1);

22 } else {

23 Serial.println("Cableado Correcto y Tarjeta Presente.");

24 }

- Programo  Acciones y
25 Serial.println( ); comandos en la Funcién
26 Serial.print("Tipo de Tarjeta: "); Setup( ) para que se
27 switch (Tarjeta_SD.type( )) { // Muestra el Tipo de Tarjeta ejecuten solo una vez.

28 case SD_CARD_TYPE_SDI1:
29 Serial.println("SD1");

30 break;

31 case SD_CARD_TYPE_SD2:
32 Serial.println("SD2");

33 break;

34 case SD_CARD_TYPE_SDHC:
35 Serial.println("SDHC (High Capacity)");
36 break;

36 default:

37 Serial.println("Desconocida");

38 | }
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39 if (!Datos_Tarjeta.init(Tarjeta_SD)) {
40 Serial.println("Tarjeta Sin Formato o Desconocido. Formatear con FAT16/FAT32");
41 while (1);
42 }
43 Serial.print("Clusters: ");
44 Serial.println(Datos_Tarjeta.clusterCount( ));
45 Serial.print("Blocks x Cluster: ");
46 Serial.println(Datos_Tarjeta.blocksPerCluster( ));
47 Serial.print("Total Blocks:  ");
48 Serial.println(Datos_Tarjeta.blocksPerCluster( ) * Datos_Tarjeta.clusterCount( ));
49 Serial.println( );
50 uint32_t volumesize;
51 Serial.print("Formato tipo: ~ FAT");
52 Serial.println(Datos_Tarjeta.fatType( ), DEC);
53 volumesize = Datos_Tarjeta.blocksPerCluster( );
54 volumesize *= Datos_Tarjeta.clusterCount( );
55 volumesize /= 2; // Un blocks de la Tarjeta SD contiene 512 bytes (2 blocks son 1KB)
56 Serial.print("Tamaiio en (Kb): ");
57 Serial.println(volumesize);
58 Serial.print("Tamafio en (Mb): ");
59 volumesize /= 1024,
60 Serial.println(volumesize);
61 Serial.print("Tamafio en (Gb): ");
62 Serial.println((float)volumesize / 1024.0);
63 Serial.println("\nArchivos encontrados (nombre, fecha y tamafio en bytes): ");
64 root.openRoot(Datos_Tarjeta);
65 root.IsS(LS_R | LS_DATE | LS_SIZE);
66 |}
67 | void loop(void){ // Sin Tareas a Realizar
68 |}
Explicacion Lineas de Interés
1y2 | Inclusién de Librerias
3a5 | Declaracion de variables (Instanciando objetos) - usando las clases y funciones de libreria SD
9all | Espero que el monitor del puerto serie se habilite
12a21 | Inicializacién de Tarjeta SD y deteccion de errores
Enumera los archivos en tarjeta con fecha y tamafio. Importante: la Fecha de archivos grabados
64 el la Lecto/Grabadora por medio de Arduino, Por ahora serd 2000-01-01 debido a que Ninguno

de los Dispositivos (Arduino o Lecto/grabadora) Dispone de un Reloj Incorporado que aporte
esa informacion.

CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 1 Médulo Lector/grabador De
Sd Card - Pic Aall4 - 8 a 11 Cables de conexidén (dependiendo del modelo de arduino serdn

Actualizado 05/06/2024 07:13:00 p.m. Péagina 11 de 35
Si no comprendés algo, podés consultar en Chat del Grupo o en Préxima Reunién Preguntar al Profesor




Paso_a_Paso_con_Arduino_008 Lecto_Grabadora_SD.doc

(Horacio Pedro Castelli - 2014 / 2024 - www.castelli.com.ar/arduino)

Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta Micro SD con adaptador (Max. 16Gb) - 1 Protoboard -
Placa Arduino y 1 Cable USB.

Los cables deberan ser conectados: Abajo de izquierda a derecha, Cable Rojo a 5V y Cable Negro a
GND, luego los siguientes cuatro cables deberdn ser conectado a la placa Arduino segiin corresponda al
Modelo de placa Arduino que usted Tenga. Por lo tanto, en estos casos, deberds releer un poco maés
arriba, donde se explica la conexién para cada modelo de placa Arduino.

e Jl AR Battery .
o evvvvi... Consultar PinOut de su RTRTE T i“-ﬂeaw ‘{J
Grsovevev s ARDUINO . .AAEIatteny.w
[pvr— o . LCES:EULD?IO 7 e R — : : \.“‘:;.i",\ ¥ i Adaineg oy
Bafhie : s | ..k RN » i
MOs! ye3 \
= 5CK
=MISO
3 m=GND
° - e
Lector/grabador SD 7 B ° -
(Pic Aa114) Lector/grabador SD
(Pic Aa114)
Dispositivo Alimentado desde Placa Arduino Dispositivo con Alimentacion externa

Los cables deberan ser conectados (abajo) de izquierda a derecha, deberdn ser conectado a la placa
segun corresponda al Modelo Arduino que uses:

Cables Rojo Negro Amarillo Rosa Celeste Verde
Lecto Grabadora SD 5V GND CS MOSI SCK MISO
UNO - Nano y Mini Pro 5V GND Pin 9 Pin 11 Pin 13 Pin 12
Mega 5V GND Pin 7 Pin 51 Pin 52 Pin 50

Si opta por alimentacion Externa, recuerde siempre unir el negativo de la alimentacién externa con
GND de Arduino. Para cualquiera de los dos casos, el programa es el mismo, ya que el control siempre lo
tiene Ardumo

4) Grabar en archivo los valores entregados por 4 Potenciémetros.
Usar Alimentacion Externa para la Lecto/Grabadora, y Una
variable que contenga el Nombre de Archivo.

En este ejercicio guardaremos en un Archivo los valores arrojados por 4

potenciémetros y mientras aprenderemos como poner el nombre del Archivo dentro de

una variable, esto es muy importante para futuros proyectos.

Es importante destacar: al grabar el archivo, cada linea | 468,426,359,3009,
debe tener cuatro valores enteros (uno por cada | (0,1161,0,190,
potenciémetro), que termina con una coma (Separador). Y | 472 440,378,336,
todas las lineas deben terminar con una coma. Este formato | 49 46,389,

serd el esperado para leer en el siguiente ejercicio. Ver | 479 447,391,354,

formato de cada linea. Formato de cada linea del Archivo "datalog.txt"

Lo importante de este formato de archivo es que puede ser

generado y exportado desde Excel (en cualquiera de sus versiones), o viceversa, generado por Arduino y
luego importado y analizado en Excel (en cualquiera de sus versiones). Y algo que ahora solo
mencionare, y mds adelante usaremos. Los Archivos de Configuracion inicial de dispositivos como
Brazos Robot, o rutas que deben seguir los moviles para desplazarse.
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(Programa “700_Lector_Grabador_Sd_04_Valores_4_Potenciometros_Graba”)

1 #include <SPL.h> Puede consultar el “Apéndice A - Libreria
2 #include <SD.h> “SD.h” Clases y Métodos Disponibles”.
3 const int PinLectoGrabadora = 7;
4 String NombreArchivo = "datalog.txt",
5 DatosString;
6 File Archivo;
7 int CantidadPotenciometros = 4,
8 ValorPotenciometro,
9 PinAnalogico,
10 Cantidad = 0;
11 void setup( ) {
12 Serial.begin(9600);
13 while (!Serial) {
14 ; //Espera que se establezca conexién con el puerto Serie
15 }
16 Serial.print("Inicializando Lecto/Grabadora SD...");
17 if (ISD.begin(PinLectoGrabadora)) {
18 Serial.println("Falla en Tarjeta SD, o No esta Presente");
19 while(1); //Detiene Programa si no puede Inicializar Lecto/Grabadora
20 }
21 Serial.println("Tarjeta Inicializada Correctamente.");
22 }
23 void loop( ) {
24 /| if( Cantidad < 5 ){ // Activar para Grabar Solo 5 Lineas
25 DatosString ="";
26 for(PinAnalogico = 0; PinAnalogico < CantidadPotenciometros; PinAnalogico++) {
27 ValorPotenciometro = analogRead(PinAnalogico);
28 DatosString += String(ValorPotenciometro);
29 if(PinAnalogico < CantidadPotenciometros) {
30 DatosString +=",";
31 }
32 }
33 Archivo = SD.open( NombreArchivo, FILE_WRITE);
34 if(Archivo != NULL){ // Si Pudo Abrir Archivo
35 Archivo.println(DatosString);
36 Archivo.close( );
36 Serial.println(DatosString);
37 }else{
38 Serial.println("Error Abriendo Archivo " + NombreArchivo);
39 }
40 /I Cantidad++; // Activar para Grabar Solo 5 Lineas
41 /I } Il Activar para Grabar Solo 5 Lineas
42 }
Explicacion Lineas de Interés
1y2 | Inclusion de Librerias
3 Declaracién de la Constante “PinLectoGrabadora” que identificara el PIN de control de la
Lecto/Grabadora
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Declaracién de la Variable "NombreArchivo" que contendra el Nombre del Archivo (Nombre

! Fisico del Archivo) — Es el nombre que veremos cuando examinemos la Tarjeta.
5 Declaracién de la variable "DatosString" donde pondremos los datos (de un renglén) que
grabaremos el archivo.
Declaracion de la Variable "Archivo" que nos permitird manejar el Archivo (Nombre Légico
6 del Archivo) - Nombre Ldgico es el nombre de la Variable y Nombre Fisico lo que estard
dentro de la variable y es el nombre que realmente tendrd el archivo.
; Declaracién de la Variable “CantidadPotenciometros” que usaremos para saber cuantos
potenciémetros estamos usando
g Declaracién de la Variable “ValorPotenciometro” que usaremos para guardar cada uno de los
valores entregados por los potenciémetros
0 Declaraciéon de la Variable “PinAnalogico” que usaremos para posicionar donde este
conectado cada uno de los Potenciometros. A0, Al, A2 y A3.
Declaracién de la Variable “Cantidad” que usaremos para Controlar la Cantidad de lineas que
10 grabaremos en el Archivo. Si Activa las Lineas 24, 40 y 41, que dicen ‘// Activar para
Grabar Solo 5 Lineas”. Activard el control
12 Abre el Puerto Serie
13a15 | Espero que realice la conexion con el puerto serie,
16222 | Inicializo y controlo estado de la Lecto/grabadora y tarjetas SD
23 Comienzo de la Funcién “loop( )” — Funcién repetitiva de Arduino
o Esta es una de las tres lineas que debe activar en el programa para grabar solo 5 lineas en el
archivo. Las otras dos lineas son la 40 y 41
Inicializacion de la Variable “DatosString” explicada en la linea 5 — De esta forma, en cada
25 ciclo o vuelta del programa, la variable se limpia y podremos armar el renglén que grabaremos
en el archivo.
Comienzo ciclo “for” — Ciclo repetitivo que nos permitira recorrer los cuatro Potenciometros
26 y tomar el valor de cada uno. Este “for” contiene en su interior, las lineas 27 a 31 que se
explican a continuacion.
En este conjunto de lineas se lee el valor del potenciémetro identificado por la variable
“PinAnalogico” que ira tomando los valores desde cero a tres, correspondientes a los Pines
analégicos A0, A1,A2 y A3. Una vez leido el potenciémetro, el valor se almacena en la
27a31 | variable “ValorPotenciometro” y a continuacién se concatenan en la variable “DatosString”,
separados por una coma. Las comas se insertan en la variable ‘“DatosString” en las lineas 29,
30 y 31. Esta Coma, es la que usaremos para identificar el final de cada numero cuando
se lea el archivo
32 Finaliza ciclo “for” explicado en linea 26.
3 Una vez realizada la lectura de todos los potencidémetros y ensamblada la linea, se procede a
Abrir el Archivo
34 Se pregunta si el archivo se abrié adecuadamente
35 Si el archivo fue abierto, se graba el renglén con la informacién
36 Se cierra el archivo
37 Se muestra por el monitor del puerto Serie la informacioén que se grabo en el archivo
40y 41 Estas son dos de las tres lineas que deberd activar para que el programa solo grabe 5 lineas en

el archivo. La otra linea es la 24.

CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 4 Potenciémetros — 1 Porta
pilas - 1 Médulo Lector/grabador De Sd Card - Pic Aall4 — 15 Cables Macho/Macho — 6 Cables de
conexion (dependiendo del modelo de arduino serdin Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta
Micro SD con adaptador (Médx. 16Gb) - 1 Protoboard - Placa Arduino y 1 Cable USB.
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Los cables deberan ser conectados: Abajo de izquierda a derecha, los cuatro cables azules, deben
conectarse a los 4 pines analdgicos de control (A0, Al, A2, A3) correspondientes a los cuatro
potenciémetros. Cable Rojo a 5V y Cable Negro a GND, luego los siguientes cuatro cables (los dltimos
4 de abajo a la derecha) deberan ser conectado a la placa Arduino segtin corresponda al Modelo de placa
Arduino que usted Tenga. Por lo tanto, en estos casos, deberds releer un poco mds arriba, donde se
explica la conexion para cada modelo de placa Arduino.

Cuando Usamos alimentacion Externa, recuerde siempre unir el negativo de la alimentacion externa
con GND de Arduino.

No desarme este circuito 0 ya que lo usaremos en el pr0x1m0 eJerc1c10, cuando leamos el archivo.

5) Leer el archivo generado con los Valores entregados por 4
Potenciometros (ejercicio anterior) y mostrarlo por el monitor del
Puerto Serie. Usar Alimentacion Externa para la Lecto/Grabadora,

y Una variable que contenga el Nombre de Archivo.
En este ejercicio recuperamos (leemos) de en un Archivo, los valores (Nimeros enteros
separados por coma) grabados en el ejemplo anterior. Usamos el nombre del Archivo dentro de una
variable, esto es muy importante para futuros proyectos.

Es importante destacar: al grabar el archivo, cada linea | 468,426,359,3009,
debe tener cuatro valores enteros (uno por cada | (0,1161,0,190,
potenciémetro), que termina con una coma (Separador). Y | 472.440,378,336,
todas las lineas deben terminar con una coma. Este formato | 49 46,38.9,

serd el esperado para leer el presente archivo. Ver formato | 479 447.391,354,

de cada linea. Formato de cada linea del Archivo "datalog.txt"

Lo importante de este formato de archivo es que puede ser

generado y exportado desde Excel (en cualquiera de sus versiones), o viceversa, generado por Arduino y
luego importado y analizado en Excel (en cualquiera de sus versiones). Y algo que ahora solo
mencionare, y mds adelante usaremos. Los Archivos de Configuracion inicial de dispositivos como

Brazos Robot, o rutas que deben seguir los moviles para desplazarse.
(Programa “700_Lector_Grabador_Sd_04_Valores_4_Potenciometros_Lee”)

1 #include <SPL.h> Puede consultar el “Apéndice A - Libreria
2 #include <SD.h> “SD.h” Clases y Métodos Disponibles”.
3 #define CantidadPotenciometros 4
4 const int PinLectoGrabadora = 7;
5 String NombreArchivo = "datalog.txt",
6 DatosString;
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7 char Caracter;
8 File Archivo;
9 int Valor[CantidadPotenciometros],

10 C=0;
11 void setup( ) {
12 Serial.begin(9600); Programo Acciones y comandos
13 while (!Serial) { en la Funcién Setup( ) para que
14 ; // Esperando se conecte el Puerto serie se ejecuten solo una vez.
15 }
16 Serial.print("Inicializando Tarjeta SD...");
17 if ( !SD.begin( PinLectoGrabadora ) ) {
18 Serial.println("Falla en Tarjeta o NO Presente");
19 while (1);
20 }
21 Serial.println("Tarjeta Inicializada.");
22 File Archivo = SD.open( NombreArchivo );
23 if ( Archivo != NULL ) {
24 Serial.println("El Archivo: " + NombreArchivo + "Esta OK..");
25 DatosString ="";
26 int Mostrar = 0;
27 while(Archivo.available( )) {
28 Caracter = Archivo.read( );
29 if(Caracter >="0"' && Caracter <="'9' | Caracter ==","){
30 if(Caracter !=","){
31 DatosString.concat(Caracter); / Armo caractér a caractér el nimero
32 }else{
33 Valor[C] = DatosString.toInt( ); // Transformo String a Numero entero
34 C++;
35 DatosString ="";
36 }
37 Mostrar = 1;
38 }else{
39 if(Mostrar == 1){
40 Serial.print(Valor[0]);
41 Serial.print(" - ");
42 Serial.print(Valor[1]);
43 Serial.print(" - ");
44 Serial.print(Valor[2]);
45 Serial.print(" - ");
46 Serial.println(Valor[3]);
47 C=0;
48 DatosString ="";
49 Mostrar = 0;
50 }
51 delay(500);
52 } // Fin del armado, transformacion y envi6 de valores de cada linea del archivo.
53 } // Fin While
54 Archivo.close( );
55 telse{
56 Serial.println("No Se pudo Abrir Archivo:" + NombreArchivo);
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57 }

58 }

59 void loop( ){

60 /I NADA que Hacer
61 }

Explicacion Lineas de Interés

1y2 | Inclusion de Librerias

Declaro la constante “CantidadPotenciometros” que indica la cantidad de potenciémetros,
3 este numero esta relacionada con la cantidad de valores que encontrare en cada linea del
archivo, y como siempre cada valor separado con una coma.

Declaracién de la Constante “PinLectoGrabadora” que identificara el PIN de control de la

! Lecto/Grabadora

5 Declaracién de la Variable "NombreArchivo" que contendra el Nombre del Archivo (Nombre
Fisico del Archivo) — Es el nombre que veremos cuando examinemos la Tarjeta.

6 Declaracién de la Variable "DatosString", que usaremos para armar cada numero que se leerd
caractér a caractér.

7 Declaracién de la Variable llamada "Caracter" que contendrd el caricter que se lee del

archivo. Recordar que el archivo se lee caractér a caricter.

Declaracién de la Variable "Archivo" que nos permitird manejar el Archivo (Nombre Légico
8 del Archivo) - Nombre Ldgico es el nombre de la Variable y Nombre Fisico lo que estard
dentro de la variable y es el nombre que realmente tendrd el archivo.

Declaracién de un vector llamado “Valor[CantidadPotenciometros]”, de tantos elementos

9 como indica la constante “CantidadPotenciometros”, que usare para guardar el numero ya
convertido, recién leido del archivo.
10 Declaracién de la Variable “C”, que serd usada como indice del vector.

En este linea se controla que se haya podido abrir el archivo correctamente, de lo contrario
23 (que no se haya podido abrir el archivo por cualquier motivo) se saltara a la linea 54, donde se
mostrara el mensaje de error

Envié mensaje por el Puerto Serie, informando que el Archivo "datalog.txt" se pudo abrir

24 )

Apropiadamente

Inicializacion de la Variable “DatosString” la que usaremos para Armar el numero que se
25

leera caracter a caracter. Se declaro y explico en la linea 6.

y
Declaracion e inicializacion de la Variable “Mostrar” esta la usaremos y explicare un poco
y

26 mds abajo
- Comienza la estructura “While” que repetird mientras haya caracteres para leer del archivo

"datalog.txt". El bloque de acciones que se repetird es el comprendido entre las lineas 29 y 52

28 Lee un caracter del Archivo y lo guarda en la variable “Caracter”.

En este segmento del programa, que abarca desde la linea 29 a la 51, es que Arman los valores, se
transforman nuevamente en nimeros y se envian por el puerto seria para visualizarlos en la PC

29 Pregunta si es un Nimero o una Coma. Si esto es verdad ...

Si el caricter leido es distinto de una Coma, entonces continua concatenando los caracteres en

la variable “DatosString”.

32 Por el contrario,

si el cardcter leido es una coma, es que ya se termino de armar el numero, entonces transformo

33a36 | los caracteres en un numero entero, incremento en uno el indice “C” y limpio en contenido de

la variable “DatosString”, dejandola lista para armar el préximo numero si lo hubiera.

Habilito en uno la sefial “Mostrar” que luego, me permitird mostrar la linea leida, con los
valores ya transformados en ndmeros.

30

18 Comienza la Parte falsa del “if” (comenzd en la linea 29), que pregunta si el cardcter leido es
un Numero o una Coma. Entonces, de lo contrario
39 Pregunto y si la variable “Mostrar” que uso como sefia esta habilitada y entonces proceso a
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mostrar la linea leida, con los valores ya transformados en nimeros. Pongo sefial y contador en
cero, dejando todo listo para precisar proxima linea que se leerd del archivo

Muestro linea leida, con los valores ya transformados en nimeros. Pongo sefial y contador en

40 a 50 . . . ‘- . . .
cero, dejando todo listo para precisar proxima linea que se leerd del archivo

54 Si todo Salio bien, cierro el archivo

CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

Este ejercicio, es continuacién del anterior, solo leeremos los valores recién grabados. Para minimizar el
trabajo, se presenta el mismo circuito, aunque no usaremos los 4 potenciémetros. A menos que quiera
grabar y leer varias veces y analizar las diferencias.

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 4 Potenciémetros — 1 Médulo
Lector/grabador De Sd Card - Pic Aall4 - 15 Cables Macho/Macho — 6 Cables de conexion
(dependiendo del modelo de arduino seran Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta Micro SD con
adaptador (Max. 16Gb) - 1 Protoboard - Placa Arduino y 1 Cable USB.

Los cables deberan ser conectados: Abajo de izquierda a derecha, los cuatro cables azules, deben
conectarse a los 4 pines analdgicos de control (A0, Al, A2, A3) correspondientes a los cuatro
potenciémetros. Cable Rojo a 5V y Cable Negro a GND, luego los siguientes cuatro cables (los dltimos
4 de abajo a la derecha) deberan ser conectado a la placa Arduino segin corresponda al Modelo de placa
Arduino que usted Tenga. Por lo tanto, en estos casos, deberds releer un poco mds arriba, donde se

explica la conexion para cada modelo de placa Arduino.
U] AA Battery -

s e Ly -umaw |
’ AA Battery -1

e ° 8 0 8
© 8 e 8 e
$as s o

L
* 8 & 8 @
4 &4
44 & &
...l
L
R
e aa e
e ® 8 8 0
* 8 8 80
e 8 8 8 8
* 8 8 80
TR
e o o
4 L
e & & o @
e o & & @
B 4

e & & & 0
LR

i

Lectorlgador SD

(Pic Aa114)
IS =

6) Este Programa Verifica La Existencia de un Archivo, luego intenta
Crearlo y finalmente intenta Borrarlo. Emitiendo en todos los casos
los mensajes que corresponden.

La finalidad de este ejemplo es mostrar la simplicidad con la que podemos trabajar

archivos, que luego nos resultara muy ttil a la hora de manejar dispositivos complejos.
(Programa “700_Lector_Grabador_Sd_05_Acciones_Con_Archivos_01")

1 #include <SPLh> Puede consultar el “Apéndice A - Libreria
2 #include <SD.h> “SD.h” Clases y Métodos Disponibles”.
3 const int PinLectoGrabadora = 7;

4 String NombreArchivo = "Ejemplo.txt";
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5 File MiArchivo;
6 void setup( ) {
7 Serial.begin(9600); Programo Acciones y comandos
8 while (!Serial) { en la Funcién Setup( ) para que
9 ; // Esperando se conecte el Puerto serie se ejecuten solo una vez.
10 }
11 Serial.print("Inicializando Tarjeta SD...");
12 if (!SD.begin(PinLectoGrabadora)) {
13 Serial.println("Falla de Inicializacion!");
14 while (1);
15 }
16 Serial.println("inicializacion OK!.");
17 Serial.println(" ");
18 if ( SD.exists( NombreArchivo ) ){
19 Serial.println(" Archivo " + NombreArchivo + " ST EXISTE");
20 } else {
21 Serial.println("Archivo " + NombreArchivo + " NO EXISTE");
22 }
23 Serial.println(" ");
24 Serial.println("Creando Archivo " + NombreArchivo);
25 if ( !SD.exists( NombreArchivo ) ){
26 MiArchivo = SD.open( NombreArchivo, FILE_WRITE);
27 MiArchivo.close( );
28 Serial.println(" Archivo " + NombreArchivo + " CREADO Exitosamente.!");
29 }else{
30 Serial.println("ERROR. El Archivo " + NombreArchivo + " Ya Existia.!");
31 }
32 Serial.println(" ");
33 Serial.println("Borrando Archivo " + NombreArchivo );
34 if ( SD.exists( NombreArchivo ) ) {
35 SD.remove( NombreArchivo );
36 Serial.println(NombreArchivo + " Borrado Exitosamente!.");
37 telse{
38 Serial.println("Error...No se Encontré el Archivo");
39 }
40 Serial.println(" ");
41 }
42 void loop( ) {
43 // Ninguna accién por ahora.
44 }
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CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

iy / ME'““E"’-VJ
Consultar PinOut de su e E. Fe—.
f

. AA Battery -1

5 ARDUINO

=5V LC STUDIO
CS

- X immgw

MOsl
= 5CK
=MISO _ b o2 MOSI
; 3 mmGND : -

- e B - ==MI50

Lector/grabador SD . o .

(Pic Aa114) Lector/grabador SD

(Pic Aa114)
Dispositivo Alimentado desde Placa Arduino Dispositivo con Alimentacion externa

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 1 Médulo Lector/grabador De
Sd Card - Pic Aall4 — 8 a 11 Cables de conexién (dependiendo del modelo de arduino serdn
Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta Micro SD con adaptador (Max. 16Gb) - 1 Protoboard -
Placa Arduino y 1 Cable USB.

LOS cables deberén Ser coneCtadOS: @:@ COM3 (Arduino/Genuine Mega or Mega 2560) |£|E|=éﬁ
Abajo de izquierda a derecha, Cable .
Rojo a 5V y Cable Negro a GND, | Eviar_| |

-

luego IOS Siguientes cuatro Cables Inicializando Tarjeta SD...inicializacion CR!. e
|

deberdn ser conectado a la placa

Arduino segtin corresponda al Modelo

de placa Arduino que usted Tenga. Creands Archive Ejemplo.txt

POf 10 tanto, en estos €asos, deberés Brchivo Ejemplo.txt CREADD Exitosamente.!

relee_r un poco g}as arriba, donde se #|_ . Eqenpiosext

eXphca la conexion Para Cada mOdelO Ejemplo.txt Borrado Exitosamente!.

de placa Arduino. <

Archivo Ejemplo.txt NO EXISTE

m

[¥] Autoseroll 'Sin ajuste de linea v | 9600 baudio -

Si opta por alimentacion Externa, e
recuerde siempre unir el negativo de Visualizacién del Puerto Serie al ejecutar el programa

la alimentacion externa con GND de

Arduino. Para cualquiera de los dos casos, el programa es el mismo, ya que el control siempre lo tiene
Arduino. Una ves que hayas terminado con este ejemplo, no desarmes el dispositivo, ya que los proximos
eJemplos usaran la misma conflguracwn

7) Creacion y Uso de Carpetas (Directorios) dentro da la Tarjeta SD.

Manejo de Archivos y listado completo de Archivos y carpetas..
En este Proyecto, serd realizado en tres etapas (A, B, C), la primera, creamos el
ambiente de trabajo, ademds de guiarlos en la creacién y borrado de Carpetas
(Directorios) y profundizamos en la creacién de Archivos. En la segunda etapa,
jugaremos un poco en el recorrido de la estructura del la Tarjeta. Y finalmente en la tercera nos
adentramos en algoritmos recursivos, algo practicamente indispensable para recorrer completamente

nuestra tarjeta. NOTA: El circuito es el mismo para los programas de las tres etapas.
(Programa “700_Lector_Grabador_Sd_06_Lista_Directorio_01_Crea”)

1 #include <SPLh>
2 #include <SD.h> Etap a A
3 const int PinLectoGrabadora = 7;
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4 int Errores = 0;
- VB Administrador CWindows\syster A
5 String NomArchi_01 = "DATALOG.TXT",
6 NomArchi_02 = "De_La_PC.txt", Listado do rutas do carpetas
7 NomArchi_03 = "Archi_01.txt", come e e
. . DATALOG.TXT
8 NomArchi_04 = "Archi_02.txt", I_l:e_La—PC-txt
9 NomArchi_05 = "Archi_03.txt", e e
10 NomArchi_06 = "Archi_04.txt", LB
11 NomArchi_Aux =""; Archi 3. tx
B . Archi_B4.txt
12 String Carpeta_R ="/",
13 Carpeta_A ="/a", LI ] '
14 Carpeta_AB ="/a/b", Vista en Ta PC, de la Estrﬁcltura que crearemos en la
15 Carpeta_ABC = "/a/b/c", Tarjeta SD. Para Que usted también pueda visualizar
16 Carpeta_7Z ="/z"; esto en la PC, consulte Apéndice B al final de esta guia
17 File MiArchivo;
18 void setup( ) {
20 Serial.begin(9600);
21 while (!Serial) {
22 ; // Esperando se conecte el Puerto serie
23
25 Serial.print("Inicializando Tarjeta SD..."); Puede consultar el “Apéndice A - Libreria
26 if (!SD.begin(PinLectoGrabadora)) { “SD.h”” Clases y Métodos Disponibles”.
27 Serial.println("Falla de Inicializacion!");
28 while (1);
29 }
30 Serial.println("inicializacién OK!.");
31 Serial.println(" ");
33 Serial.println("Creando Carpeta (Directorios) "' + Carpeta_A + ""');
34 delay(1000);
35 if(SD.mkdir(Carpeta_A)){
36 Serial.println("Carpeta " + Carpeta_A + "' Creada");
37 else{
38 Serial.println("Error Creando Carpeta "' + Carpeta_A +"");
39 Errores++;
40 }
41 Serial.println("Creando Carpeta (Directorios) " + Carpeta_AB + ""');
42 if(SD.mkdir(Carpeta_AB)){
43 Serial.println("Carpeta " + Carpeta_AB + "' Creada");
44 }else{
45 Serial.println("Error Creando Carpeta " + Carpeta_AB + "");
46 Errores++;
47 }
48 Serial.println("Creando Carpeta (Directorios) " + Carpeta_ ABC + """);
49 if(SD.mkdir(Carpeta_ ABC)){
50 Serial.println("Carpeta " + Carpeta_ABC + "' Creada");
51 }else{
52 Serial.println("Error Creando Carpeta "' + Carpeta_ ABC + """);
Actualizado 05/06/2024 07:13:00 p.m. Péagina 21 de 35

Si no comprendés algo, podés consultar en Chat del Grupo o en Préxima Reunién Preguntar al Profesor




Paso_a_Paso_con_Arduino_008 Lecto_Grabadora_SD.doc
(Horacio Pedro Castelli - 2014 / 2024 - www.castelli.com.ar/arduino)

53 Errores++;
54 }
55 Serial.println(" ");
56 /I En esta accion se genera un error Apropdsito, pero no se contempla
57 Serial.println("Borrando Carpeta (Directorios) " + Carpeta_Z + ""');
58 if(SD.rmdir(Carpeta_Z)){
59 Serial.println("Carpeta " + Carpeta_Z + "' Borrada");
60 telse{
61 Serial.println("Error Borramdo Carpeta "' + Carpeta_Z + "");
62 }
63 Serial.println(" ");
65 Serial.println("\nCreando Archivos de Trabajo");
66 delay(1000);
67 Errores += CreaArchivos( NomArchi_01 );
68 Errores += CreaArchivos( NomArchi_02 );
69 NomArchi_Aux = ArmaNombreArchivo(Carpeta_A, NomArchi_03);
70 Errores += CreaArchivos( NomArchi_Aux );
71 NomArchi_Aux = ArmaNombreArchivo(Carpeta_AB, NomArchi_04);
72 Errores += CreaArchivos( NomArchi_Aux );
73 NomArchi_Aux = ArmaNombreArchivo(Carpeta_AB, NomArchi_05);
74 Errores += CreaArchivos( NomArchi_Aux );
75 NomArchi_Aux = ArmaNombreArchivo(Carpeta_ABC, NomArchi_06);
76 Errores += CreaArchivos( NomArchi_Aux );
77 Serial.println(" ");
79 if(Errores){
80 Serial.print("DEBE REVISAR - Hubo ");
81 Serial.print(Errores);
82 Serial.println("' ERRORES en el Proceso");
83 telse{
84 Serial.println("Preparacién de Entorno... EXITOSO!");
85 }
86 }
87 String ArmaNombreArchivo(String carpeta , String archivo){
88 String Nombre = "";
89 Nombre.concat(carpeta);
90 Nombre.concat("/");
91 Nombre.concat(archivo);
92 return(Nombre);
93 }
94 int CreaArchivos(String Archi){
95 File MiArchivo;
96 int Error = 0;
97 if ( SD.exists( Archi ) ){
98 Serial.println("ERROR: Archivo " + Archi + "' Ya Existe");
99 Error = 1;
100 } else {
101 MiArchivo = SD.open( Archi, FILE_WRITE);
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102 MiArchivo.close( );

103 if ( SD.exists( Archi ) ){

104 Serial.println(" Archivo " + Archi + "' Creado Exitosamente..!");

105 telse{

106 Serial.println("Error: Archivo " + Archi + "' No pudo ser Creado..!");

107 Error = 1;

108 }

109 }

110 return(Error);

111 } Programo comandos y llamo a
las funciones desde la Funcién

112 void loop( ) { Setup( ) para que se ejecuten

113 // Ninguna accién por ahora. solo una vez.

114 }

CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 1 Médulo Lector/grabador De
Sd Card - Pic Aall4 - 8 a 11 Cables de conexién (dependiendo del modelo de arduino serdn
Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta Micro SD con adaptador (Max. 16Gb) - 1 Protoboard -
Placa Arduino y 1 Cable USB.

----------

AA Battery W

Consultar PinOut de su o - S

. AA Battery -1

Greservevet ARDUINO

-5V
cs

Mosl | sl vsveve ve
= SCK e sfh o v e o w v uw oy
=MIS0 :: -------- e - . MOsI
Sk B m=GND e
= i | m=MISO
Lector/grabador SD e e == =
(Pic Aa114) Lector/grabador SD
(Pic Aa114)
Dispositivo Alimentado desde Placa Arduino Dispositivo con Alimentacion externa

-0-

Los cables deberan ser conectados (abajo) de izquierda a derecha, deberdn ser conectado a la placa
segun corresponda al Modelo Arduino que uses:

Cables Rojo Negro Amarillo Rosa Celeste Verde
Lecto Grabadora SD 5V GND CS MOSI SCK MISO
UNO - Nano y Mini Pro 5V GND Pin 9 Pin 11 Pin 13 Pin 12
Mega 5V GND Pin 7 Pin 51 Pin 52 Pin 50

Si opta por alimentacion Externa, recuerde siempre unir el negativo de la alimentacién externa con
GND de Arduino. Para cualquiera de los dos casos, el programa es el mismo, ya que el control siempre lo
tiene Arduino. Una ves que hayas terminado con este ejemplo, no desarmes el dispositivo, ya que los
préximos ejemplos usaran la misma configuracion.

Ejecuta dos veces el programa, y la primera vez, todo deberia resultar exitoso, sin embrago la segunda
vez, podras detectar errores en el proceso. Experimenta y capitalizaras experiencias invaluables para el
futuro.
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@ COM3 {Arduino/Genuino Mega or Mega 2360) 1 COM3 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)

Inicializando Tarjeta SD...inicializacion OR!. = Inicializande Tarjeta SD...inicializacion OK!.

Creando Carpeta (Directorics) '/fa' Creando Carpeta ({Directorios) '/a'
Carpeta '/fa' Creada Carpeta '/a' Creada

Creando Carpeta (Directoriocs) '"/a/b' Creando Carpeta (Directorios) '/a/b’'
Carpeta '/a/b' Creada Carpeta '/fa/b' Creada

Creando Carpeta (Directorios) '/fa/b/c' Creando Carpeta (Directorios) '/a/b/c'
Carpeta 'fa/b/c' Creada Carpeta '/a/b/c' Creada

Borrando Carpeta (Directorios) 'fz' Borrando Carpeta (Directorios) '/z'

Error Borramdo Carpeta '/z' Error Borramdo Carpeta '/z'

Creando Archivos de Trabajo Creando Archivos de Trabajo

Archivo "DATRLOG.TXT' Creado Exitosamente..! ERRCOR: Archivo 'DATALOG.TXT' Ya Existe
Archivo "De La PC.txt' Creado Exitosamente..! ERRCR: Archivo 'De La PC.txt' Ya Existe
Archivo "/a/BArchi 0l.txt' Creado Exitosamente..! ERROR: Archive '/"aFAr;'ni 01.txt" Ya Existe
Archivo "/a/b/Archi 02.txt' Creado Exitosamente..! ERROE: Archivo ',-"afb/?-u:c;i 02.txt' Ya Existe
Archivo '/a/b/Archi 03.txt' Creado Exitosamente..! ERROR: Archivo ' /ajh,v‘r,rchi_()fi .txt' Ya Existe
Archivo '/a/b/c/Archi 04.txt' Creado Exitosamente..! FRROR: Archivo ';afh/cjgrc;i 04.txt' Ya Existe

Breparacion de Entorno... EXITOSO! DEBE REVISER — Hubo '&" ERRCRES en el Proceso

[¥] Autoscrol Sin ajuste delinea « | (3600 baudio = | | Clear output [] Autoscrol Sinajustedelinea v | [9600baudio v | Clear output

Esto es lo que visualizara en el monitor del puerto serie, luego de ejecutar el programa. La primera Imagen con la primera
ejecucion. La segunda imagen con la segunda vez, marcando los errores.

En este momento, ya tenemos el entorno de trabajo creado en la Tarjeta SD. Ahora podemos comenzar la
el programa de la etapa 2. Recuerde que el circuito es el mismo, asi que solo debe cambiar el programa.

Ahora Veremos si la estructura creada por nuestro primer programa. El segundo programa ingresa y
detecta el primer nivel de carpetas, o Directorio Raiz de la unidad de almacenamiento, nuestra Tarjeta
SD (Identificado en nuestro programa como “root”). Pasando desapercibido el contenido de las otras

carpetas anidadas. Pueda que con esto nos alcance para saber lo que nos hace falta.
(Programa “700_Lector_Grabador_Sd_06_Lista_Directorio_02_Lista”)

1 #include <SPL.h>
2 | #include <SD.h> Etapa B
3 #define PinLectora_SD 7
4 File root;
5 File archivo;
6 void setup( ){
7 Serial.begin(9600);
8 while (!Serial) {
9 ; // Esperamos que el puerto serie este abierto.
10 }
12 Serial.print(F("Iniciando SD ..."));
13 if ( !SD.begin( PinLectora_SD ) ){
14 Serial.println( "Error al iniciar” );
15 return(0); // Ver explicacion
16 }
17 Serial.println( "Iniciado correctamente \n" );
18 ”*******************************************************************
19 root = SD.open("/");
20 | Programo Acciones y comandos |
21
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22 do{ | se ejecuten solo una vez.
23 archivo = (root.openNextFile( ));
24 if(!archivo){
25 // Carpeta Vacia o no hay archivo siguiente
26 telsef
27 Serial.print(archivo.name( )); /Imprimo el nombre
28 if (archivo.isDirectory( )){ //Si es un directorio
29 Serial.print("\t \t directorio");
30 telse{ //Si es un archivo
31 Serial.print(" ");
32 Serial.print(archivo.size( ), DEC);
33 Serial.print(" Bytes");
34 Serial.print(" \t archivo");
35 }
36 Serial.print("\n");
37 }
38 }while(archivo);
39 root.close( );
40 Serial.println("\n Proceso Terminado!");
41 }
42 void loop( ){
// Ninguna accién por ahora.
}

Para Analizar la tercera etapa, deberiamos introducirnos en la Recursividad, un tema un poco avanzado,
sin embargo para no excluirlo, realizaré una rapida explicacion (ver “Apéndice C — Recursividad” — Al
final de la Guia). Si le interesa aprender mds de este tema, consulteme, que con gusto ampliare tanto

como le haga falta.
(Programa “700_Lector_Grabador_Sd_06_Lista_Directorio_03_Recursion”)

1 #include <SPL.h>

2 #include <SD.h> Etap a C
3 #define PinLectora_SD 7

4 int C;

5 void setup( ){

6 Serial.begin(9600); Programo Acciones y comandos
7 while (!Serial) { en la Funcién Setup( ) para que
8 ; // Esperamos que el puerto serie este abierto. se ejecuten solo una vez.

9 }

10 ”*******************************************************************

11 Serial.print(F("Iniciando SD ..."));
12 if ( !SD.begin( PinLectora_SD ) ){

13 Serial.println( "Error al iniciar" );
14 return(0); // Ver explicacion
15 }
16 Serial.println( "Iniciado correctamente \n" );
17 ”*******************************************************************
18 File root = SD.open("/");
19 Directorio(root, 0);
20 root.close( );
21 ”*******************************************************************
22 Serial.println("\n Proceso Terminado!");
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23 }

24 void Directorio(File dir, int Corrimientos){ Por consultas, ver “Apéndice C -
25 File archivo; Recursividad” — Al final de la Guia
26 do{

27 archivo = dir.openNextFile( );

28 if(archivo){

29 for(C=0; C < Corrimientos; C++){

30 Serial.print(".");

31 }

32 Serial.print(archivo.name( )); //Imprimo el nombre
33 if(archivo.isDirectory( )){ //Si es un directorio
34 Serial.println("\t \t directorio");

35 Directorio(archivo, Corrimientos + 4);

36 telse{ //Si No es Directorio entonces es un archivo
37 Serial.print(" ");

38 Serial.print(archivo.size( ), DEC);

39 Serial.println(" Bytes \t archivo");

40 }

41 }else{

42 //No Hay un archivo siguiente o Carpeta Vacia

43 }

44 }while(archivo);

45 archivo.close( );

46 }

47 void loop( ){

48 /I Ninguna accién por ahora.

8) Controlar los Servos desde los potenciometros y cada vez que se
presione el Boton, Grabar en un Archivo, las posiciones de cada
uno de los Servo Motores (Controlados por los Potenciometros).

Este ejercicio queda como tarea para los alumnos. Cada uno deberd ejercitar la

imaginacién, ya que no es mds que una combinacién de lo estudiado en guias

anteriores. Esto es muy practico para calibrar dispositivos. Tarea que un poco més adelante serd
practicamente indispensable realizar

CIRCUITO PARA NUESTRO PROYECTO

Lista de Materiales: 1 Porta Pilas para 4 pilas comunes AA (1,5V) - 1 Médulo Lector/grabador De
Sd Card - Pic Aall4 - 1 Led (Comunes de 5 milimetros) — 1 Top Swich (Boton Pulsador) - 1
Resistencia de 470 Q (De las que compramos para usar con los LED) — 1 Resistencias de 5K Q (de las
que compramos para usar con los botones) — 4 Potencidémetros - 4 Servomotores - 38 Cables de conexioén
(dependiendo del modelo de arduino seran Hembra/Hembra o Macho/Hembra) - 1 Tarjeta Micro SD con
adaptador (Max. 16Gb) - 1 Protoboard - Placa Arduino y 1 Cable USB.
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Apéndice A - Libreria ‘“SD.h” Clases y Métodos disponibles

(Apéndice duplicado en guias: Lectora/Grabadora Tarjetas SD - Ethernet Shield W5100)
La Libreria “SD.h” contiene un objeto llamado SD, y nos pone a nuestra disposicién un conjunto de
Meétodos (Funciones), las que trabajan conjuntamente con un Objeto de la Clase File, que también
contiene métodos (Funciones). A continuacién las funciones (Métodos) y una rdpida explicacién de lo

que hace cada una.

SD.begin(PinTarjetaSD)

Inicializa la biblioteca SD vy la tarjeta, como pardmetro se le indica el
pin CS al que estd conectado el modulo, si no se especifica
PinTarjetaSD , se usa el valor por defecto del CS por hardware. Los
demas pines deben estar conectados al SPI por hardware del Arduino.

SD.exists(NombreArchivo)

Comprueba si existe el archivo especificado, NombreArchivo es el
nombre del archivo y/o directorio en la tarjeta SD, si este existe, la
funcidn nos retorna un “true”, de lo contrario retorna “false”.

SD.mkdir(NombreDirectorio)

Crea el directorio (carpeta) especificado, si los subdirectorios no
existen, también se crearan. Por ejemplo:
SD.mkdir(“Arduino/Trabajo/EJ_01), crea la carpeta “EJ_01"y si las
carpetas “Arduino” y “Trabajo” no existen, entonces también seran
creadas. La funcién retorna “true” si la creacion del directorio fue
exitosa de lo contrario nos retorna un “false”

SD.remove(NombreArchivo)

Elimina el archivo “NombreArchivo” de la tarjeta SD, se debe incluir
el directorio si es que esta dentro de uno. Solo elimina el archivo y no
el directorio. Devuelve “true” se logra eliminar el archivo de lo
contrario nos retorna un “false”.

SD.rmdir(NombreDirectorio)

Eliminar el directorio “NombreDirectorio” de la tarjeta SD. El
directorio debe estar vacio. Devuelve “true” si la eliminacion del
directorio tuvo éxito o “false” en caso contrario.

SD.open(NombreArchivo, Modo)

Abre el archivo especificado en “NombreArchivo” y se debe incluir el
nombre del directorio, si el archivo estd en uno (carpeta). Si el archivo
no existe, se creara un archivo con el nombre especificado, pero no
serd posible crear el directorio si este no existe.

Esta funcién nos retorna un objeto tipo FILE, el cual es necesario
declararlo antes, igual que se declara una variable. Por ejemplo:

Veamos un Ejemplo:
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File MiArchivo;
MiArchivo = SD.open("Trabajo/Archivo.txt", FILE_ WRITE);
Siempre viene bien recordar: La Clase es “File”, el Objeto es “MiArchivo”.

Modos de Aperturas. Modos de apertura del archivo en la Funcién SD.open( ):
FILE READ archivo como solo lectura
FILE_WRITE lectura y escritura (si mode es
En caso no se especifique el modo de apertura, el modo, por defecto serd FILE_READ

Suponiendo Que hemos declarado una variable (Instanciamos un Objeto) de la Clase “File” (segiin vemos
en el siguiente c6digo) ‘ File MiArchivo;

Entonces las siguientes funciones (métodos) se usaran:

FUNCIONES (Métodos) DE LA CLASE “File”

. . . Comprueba si hay bytes disponibles para leer en el archivo y retorna el
MiArchivo.available() numero de bytes que falta por leer.

Cierra el archivo, y recién en este momento, los datos se terminan de

MiArchivo.close() guardar en la tarjeta SD, pudiendo extraerla en forma segura.
Con este comando, se asegura de que se escribe en la SD todo. Algo
. . ue generalmente se hace automdticamente al hacer “close( )”. Este
MiArchivo.flush() que g )

comando puede usarse en Situaciones criticas en que pudiera suceder
algo. De esta forma aseguramos la informacion.

Indica si el fichero abierto es (retorna “true”) o no (retorna “false”) un

MiArchivo.isDirectory( ) directorio

Lee un char del archivo, en la posicion que marca el apuntador y no

MiArchivo.peek( ) avanza

Retorna la posicion actual dentro del archivo, en donde se leerd o

MiArchivo.position() escribira el siguiente byte.

Esta funcidn tiene las mismas caracteristicas que un Serial.print( );
“datos” puede ser una variable o texto, el cual serd enviado como
caracteres. Si queremos agregar al final un salto o nueva linea se usa
“MiArchivo.printin(datos)”

MiArchivo.print(datos)

Idéntica a “MiArchivo.print(datos)” solo que agrega al final un salto

MiArchivo.printin(datos) de linea

Lee un byte de la variable File (archivo abierto anteriormente con

MiArchivo.read() SD.open( )) y avanza a la préxima posicion

Nos ubicamos en una posicién especifica en el archivo. “Pos” debe ser

MiArchivo.seek(Pos) un ndmero entre 0 y el tamaiio en bytes del archivo “File.size( )”

MiArchivo.size( ) Retorna el tamafio en bytes del archivo.

Escribe un byte en el archivo, el archivo debe estar abierto en modo
lectura y escritura. Usando MiArchivoe.write(datos, Tamaiio) se puede

MiArchivo.write(dato) escribir un array de byte (datos) pero se debe especificar el tamafio

“Tamano”.
https://www.arduino.cc/en/Reference/SD
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Apéndice B - Ventana de Comandos o Simbolo del Sistema

(Apéndice duplicado en guias: Lectora/Grabadora Tarjetas SD - Ethernet Shield W5100)
Si bien acd disponemos de muchos comandos, nos centraremos en los que necesitamos para poner en

funcionamiento y usar nuestro dispositivo.

La consola de comandos o Simbolo del
sistema “CMD” es uno de los recursos mas
utilizados wn Windows desde hace algunos
afios, sobre todo por los administradores de
sistemas para realizar multiples tareas tanto a
nivel de informacion como a nivel de gestion
y soporte.

Si en tu PC Tienes Windows 10, deberas
darle a esa ventana los Privilegios de
Administrador. Si es tu caso, lee este articulo:

B8 Administrador: C:\Windows\system32\CMD.exe

Microseft Windows [Uersion 6.1.76811
ICopyright <(c> 2809 Microsoft Corporation.

C:\Users~HoracioX

Rezervados todos los derechos.

=[O

m

“www.solvetic.com/tutoriales/article/2341-formas-de-abrir-consola-de-comandos-en-windows-10/".

Existen Muchas formas de Ingresar a la consola de comandos, incluso cambian las formas de ingresar con
las versiones de Windows, por algunas persisten invariablemente en el tiempo. Acd te muestro dos de

ellas.

1- Con el Mouse hacemos Clic en el Botén Inicio
de Windows (Abajo a la Izquierda) entonces
Windows abrird el mend, y bien abajo, casi
pegado al botén de inicio (que acaban de hacer
clic) Dependiendo de la Version de Windows

Programas y

dird “Ejecutar” o ‘“Buscar

r ' Ver mas resultados

Archivos”. Justo ahi escriben “CMD” y “ENTER”. Instantineamente se abriera la Ventana de

comandos.

Cada Vez que nos haga Falta Trabajar con el
simbolo del sistema, repetimos esta accion y

listo.

2- Y para quienes deban entrar repetidas veces | |=
y prefieran algo mas rapido, pueden crear un | |5
acceso directo (Igual que se crea uno para | @

cualquier aplicacidn).

Entonces, con el Mouse sobre el escritorio | |g
de Windows, hacemos clic derecho, y
seleccionamos “Nuevo” y a continuacién

“Acceso Directo”.
Inmediatamente  después

“CMD.exe”.

aparecerd una | |&
ventana de dialogo donde deberd buscar la
aplicacion correspondiente. En este caso
Para Facilitarle las cosas,

| & Carpeta
T
| @] Microsoft Access Base de datos
™, Flash ActionScript File
El] Imagen de mapa de bits
CorelDRAW 3 Graphic
Contacto
Corel PHOTO-PAINT X3 Image
Documento de Microsoft Word
Documente de Micresoft Word
|| Documento de Windows Journal
| B8] Presentacién de Microsoft PowerPoint
|[E] Presentacién de Microsoft PowerPoint
ﬁ Adobe Photoshop Image 13
WinRAR archive
| Documento de texto
] Dibujo de Micrasoft Visio
E] Hoja de célculo de Microsoft Excel
| IZ‘_] Hoja de calcule de Microsoft Excel
| B WinRAR ZIP archive
Maletin

as_ personal Agos...

Ordenar por v
Actualizar

Deshacer Cambiar nombre Ctrl+Z

Panel de control de NVIDIA
5 Sincronizacién de carpetas compartidas 3

CoeD :

B Resolucion de pantalla
& Gadgets

& Personalizar

simplemente escriba en ella “c:\Windows\System32\cmd.exe” y presione el Botén Siguiente.
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[

) # Crearacceso directo

;A qué elemento le desea crear un acceso directo?

Este asistente le ayuda a crear accesos directos a programas, archives, carpetas, equipos o direcciones
de Internet ya sea locales o de red.

Escriba la ubicacién del elemento:

ch\Windows\System32\cmd. exe] Examinar...

Haga clic en Siguiente para continuar.

| Siguiente ]| Cancelar ]

Y en la préxima ventana de dialogo, debe poner en nombre que tendrd el icono de su nuevo
acceso directo. Listo ya puede acceder cuando guste y rdpidamente.

Desde acad podrad ejecutar infinidad de comandos. Por ahora solo veremos unos pocos
comandos.

" 29
Comando tree . 1 Bf Administrador: CAWindows\system3Ziemd.exe
En su PC, escriba en la ventana de comandos: i

instree oF
istado de rutas de cavpetas
1 nimero de serie del volumen es 52D6-55AD

tree y Presione tecla "Enter" | DATALOG. TXT

De_La_PC.txt

| Archi_B1.txt
B

Archi_B2 txt

Todos los comandos se escriben sin las comillas @

. . A . I Archi_B3 . txt
Si le interesa conocer mds opciones de este comando
escriba: 1 firchi_B4._txt
‘) . " " i 4 1 b
tree /? y Presione tecla "Enter \ = = )
Vista en la PC, de la Estructura que crearemos en la
Tarjeta SD.

De inmediato vera de inmediato en la pantalla

EX Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe EI@ .
Hicrosoft Windous [Uersion 6-1-76611 Y pensar que hubo una época en

Copyright <c) 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

. ) que, lo que hoy Illamamos
NUsersslsuario>tree /7 .

Muestra de forma grafica la estructura de carpetas de una unidad o ruta. Simbolo del sistema o consola
TREE [unidad:1[rutal [-F1 [-A] de Comandos, era la ljnica forma

/F Muestra los archivos de cada carpeta.

/A Uza ASCII en lugar de caracteres extendidos. i de interaCtuar con el Ordenador.

C:~Usersslsuario>

Y una carita feliz se vefa asi :-)

T TSI IO AT T AT T T awara:

Comando llSlOOkllp. (para obtener la direccién IP de una URL)

COIl este comando obtendrd la Bl Administrador C\Windows\system32\cmd.exe EI@
direccion IP de una determinada Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811

. Copyright <c> 2889 Microsoft Corporation. Resewrvados todos los derechos.
URL en Internet. Por ejemplo . :
A Usuario?*nslookup www.castelli.com.ar
Escriba en su consola de v: Unknoun
comandos:

Respuesta no autoritativa:

Mombre: castelli.com.ar
Addre 208.58.123.185
Aliases: www.castelli.com.ar

nslookup www.castelli.com.ar
y presione Enter. G:\Users\Usuario>_

De inmediato vera el IP
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'

correspondiente a la URL (direccidén) que solicito, en este caso, "www.castelli.com.ar".

Si le interesa conocer mas opciones de este comando escriba: nslookup /?
De inmediato vera de inmediato en la pantalla todas las opciones.

Comando ping.

Con este comando pOdemOS BN Administrador: CA\Windows\systern32\emd. exe

saber si una URL esta 0 no Microsoft Windous [Uersisn 6.1.76811

Copyright <c> 2882 Microsoft Corporation. Heservados todos los derechos.

C:sUsers~lUsuario>ping castelli.com.ar

Activa (si una direccion de
Intemet esta funCIOnandO)’ el Haciendo ping a castelli.com.ar [208.58.123.185]1 con 32 bytes de datos:
2808 .58.123.185%: byt 2 tiempo=35ms TIT 2

: : Res sta desd
tiempo medio de respuesta y | | jeaendu e it i ST ERET: e 2 tiempo=35ms

sz Rezpuesta desde 200.58.123.185: byt 2 tiempo=37ns
tamblen Sabrem()s su Respuesta desde 200_.53.123.185: bytes=32 tiempo=35ms
Direccion IP. Estadisticas de ping para 200.58_123.1@5:

Paguete enviados = 4. wecibidos = 4, perdidos
(@x perdidos).
Tiempgs_aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:

POI‘ ejemplo Escriba en su Minimo = 35ms. Maximo = 3?ms. Media = 35ms
consola de comandos: C:\Usersilsuario>

ping www.castelli.com.ar

Y de inmediato visualizara en su pantalla toda la informacién requerida

Comando help.

Si quisiera profundizar en este modo de trabajo con Windows, entonces puede usar el comando “help” y
de inmediato, le serdn listados todos los comandos disponibles, junto a una breve descripcién. Sin
embargo puede profundizar cada comando escribiendo, el comando seguido por “/?”.

Apéndice C - Recursividad

Se dice que una funcion es recursiva cuando se llama a si misma; algo asi como si una persona necesitara
ayuda para levantar un paquete y llamara un duplicado suyo para que lo ayude, y si todavia no pudieran
levantar el paquete (la persona y su duplicado), el duplicado llamaria a un duplicado suyo; esto de las
llamadas a los duplicados continuara repitiéndose hasta que entre todos, puedan levantar el paquete. Y en
el momento de irse todos a descansar, primero se irdn los ultimos en llegar, es decir; el primero en irse
serd el ultimo en ser llamado.

Seguidamente, y habiendo comprendido la idea anterior, una explicacién mejor: Cuando una la funcién es
llamada, esta reserva espacio para todas las variables e indicadores internos que le son necesarios para
funcionar, en alguna parte de la memoria.

Luego si la funcién se llama a si misma (recursién) se genera en memoria un duplicado del original
(comenzamos otra vez); repitiendo este proceso tantas veces como sea necesario. Y cada vez que se
llame a si misma, realiza la misma operacién, volviendo a crear otro bloque con informacién distinta,
aunque siempre con formato idéntico, por ser una nueva copia.

Algo que debe tener presente es, cuando use funciones recursivas, recuerde establecer condiciones de
salida (finalizacién) a estos bucles, ya que si no lo hiciera, comenzaria un bucle infinito, y esto produciria
un desbordamiento del Snack (Se acaba el especio de memoria), con el consiguiente error que pararia el
programa de manera brusca, perdiendo todo.

Veamos un ejemplo.
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A- Realizar un programa en el que una funcién recursiva cuente desde cero al cuatro, mostrando por
monitor los valores tomados durante la ida y la vuelta de la recursion.

(Programa “900_Recursividad_01")

1 int Valor_Inicial = 1; [ @ coM: (Arduino/Genuino Mega o Mega 2560)

2 void setup( ) { Zntes de llamar la Funcion

3 Serial.begin(9600); Inicia Funcion -> Nro: 1

4 while (!Serial) { Inicia Funcion -> Nro: 2

5 ; // Esperamos que el puerto serie este abierto. fficzsz;’;:r’efR:izmj .

6 } Retornamdo -> Nro: 3

7 Serial.println(" Antes de llamar la Funcién"); Retornamdo —> Nro: 2

8 Cuenta( Valor_Inicial ); fzzizjﬁd;_;:zonl

9 Serial.println("Terminé La Funcién");

10 }

11 void Cuenta(int Nro){

12 Serial.print("Inicia Funcién -> Nro: "); 7] Autoscrol Sin ajuste de linea
13 Serial.println(Nro); ~

14 if(Nro < 3){ Este Visualizaremos por el monitor al ejecutarlo
15 Cuenta( Nro+ 1);

16 }else{

17 Serial.println("*** Comienza el Retorno *** "); // Esta linea Podria eliminarse

18 }

19 Serial.print("Retornamdo -> Nro: ");

20 Serial.println(Nro); Programo Acciones y comandos en la
21 delay(1000); Funciéon Setup( ) para que se ejecuten
22 } solo una vez.

23 void loop( ){

24 /I Ninguna accién por ahora.

25 }

A continuacién el Esquema de los pasos o secuencia de ejecucion de la Funcién Recursiva (Note que hay
correspondencia entre los nimeros de linea del esquema y el programa)

Funcion Recursiva

| Funcion Recursiva I Funcion Recursiva

Programa( ){

Linea 12
Linea 13

F

Y

Linea 17
Linea 18

Linea15

Linea 12
Linea 13

F

Linea15

Y

Linea

Linea 18

Linea 12
Linea 13

F

v

Linea
Linea
Linea 18

Lineal5

:

Actualizado 05/06/2024 07:13:00 p.m. Péagina 32 de 35
Si no comprendés algo, podés consultar en Chat del Grupo o en Préxima Reunién Preguntar al Profesor



Paso_a_Paso_con_Arduino_008 Lecto_Grabadora_SD.doc
(Horacio Pedro Castelli - 2014 / 2024 - www.castelli.com.ar/arduino)

B- Realizar un programa en el que una funcién recursiva Realice la Sumatoria de todos los nimeros
enteros positivos comprendidos entre 1 y 5 (Ambos inclusive).

A continuacidn dos versiones del mismo ejercicio. La diferencia reside en la forma de realizar la llamada

a la recursién. También hay una diferencia el los resultados visualizados, puede apreciarlo en la imdgenes

a continuacién de cédigo

(Programa “900_Recursividad_02_Suma_A")

1 int Valor_Inicial = 1, int Valor_Inicial = 1,
- Resultado; Resultado;
2 void setup( ){ void setup( ){
3 Serial.begin(9600); Serial.begin(9600);
4 while (!Serial) { while (!Serial) {
5 ; // Esperamos que el puerto serie este abierto. ; // Esperamos que el puerto serie este abierto.
6 } }
7 Serial.println("Antes de llamar la Funcién"); Serial.println("Antes de llamar la Funcién");
8 Resultado = Suma(Valor_Inicial); Resultado = Suma(Valor_Inicial);
9 Serial.println("Terminé La Funcién"); Serial.println("Terminé La Funcién");
10 Serial.print("La suma es: "); Serial.print("La suma es: ");
11 Serial.println(Resultado); Serial.println(Resultado);
12 1 1
13 int Suma(int Valor){ int Suma(int Valor){
14 intR=0, int S =0;
15 S; Serial.print("Inicia Funcién -> Valor: ");
16 Serial.print("Inicia Funcién -> Valor: "); Serial.println(Valor);
17 Serial.println(Valor); delay(700);
18 delay(700); if(Valor < 5){
19 if(Valor < 5){ S += Valor + Suma( Valor + 1);
20 R = Suma( Valor + 1); Serial.print("Calculando = ");
21 S = Valor + R; Serial.println(S);
22 Serial.print("Retornando -> Calculando: "); telse{
23 Serial.print(R); S = Valor; // Este es el ultimo valor
- Serial.print(" + "); Serial.println("*** Comienza el Retorno *** ");
24 Serial.print(Valor); }
25 Serial.print(" ="); delay(700);
26 Serial.println(S); return(S);
27 telse{ }
28 S = Valor; // Este es el ultimo valor
29 Serial.println("*** Comienza el Retorno *** "); void loop( ){
30 } // Ninguna accién por ahora.
31 delay(700); }
32 return(S);
gi } Programo Acciones y comandos
3 void loop(){ en lg Funciéon Setup( ) para que
36 // Ninguna accién por ahora. se ejecuten solo una vez.
37 }
@ COM3 [Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) @ COM3 {Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)
| i
Antes de llamar la Funcion Antes de llamar la Funcion
Inicia Funcion -» Valor: 1 Inicia Funcion -> Valor: 1
Inicia Funcion -» Valor: 2 Inicia Funcion -> Valor: 2
Inicia Funcion -»> Valor: 3 Inicia Funcion -> Valer: 3
Inicia Funcion -> Valor: 4 Inicia Funcion -» Valor: 4
Inicia Funcion ->» Valor: 5 Inicia Funcion -> Valor: 5
*%% Comienmza el Retorno *%% *%% Comienmza el Retormo *%¥
Retornamdo -»> Calculando: 5 + 4 = § Calculands = 2
Retornamdo -» Calculando: 8 + 3 = 12 Calculando = 12
Retornamdo -» Calculando: 12 + 2 = 14 Calculando = 14
Retornamdo -» Calculando: 14 + 1 = 15 Calculando = 15
Terminio La PFuncion Terminio La Funcion
La suma e3: 15 La suma es: 13
Autoscroll :Sln ajuste de linea Autoscroll |Sin ajuste de linea w | |
. S ——————
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C- Realizar un programa en el que una funcién recursiva Realice el Calculo del Factorial de 5 (cinco).
(Programa “900_Recursividad_03_Factorial”)

int Valor_Inicial =5,

Resultado;
void setup( ){
Serial.begin(9600); Programo Acciones y comandos
while (!Serial) { en la Funcién Setup( ) para que
; // Esperamos que el puerto serie este abierto. se ejecuten solo una vez.

}

Serial.println(" Antes de llamar la Funcién");
Resultado = Factorial(Valor_Inicial);
Serial.println("Termino La Funcién");
Serial.print("El Factorial de ");
Serial.print(Valor_Inicial);

Serial.print(" es: ");

Serial.println( Resultado );

Ryl TS =N-RCCREN e NV I SR SS R S

}
16 int Factorial(int N){
17 if (N ==0){
18 return 1;
19 telse{
20 return (N * Factorial(N-1));
21 }
22 }
23 void loop( ){
24 // Ninguna accion por ahora.
25 }

Quieres Mas?

Si este tema realmente te interesa, te
sugiero, veas la partes de Acceso a
Ethernet / Internet (Esta junto con el
uso del Ethernet Shield W5100).

Ahi encontrards los ejemplos
donde se graba lo que lees en
Internet.

Mira También donde se explica
como Reiniciar Arduino, con
Archivos de configuracion.
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Imagina ..!
CONTROL REMOTO INFRARROJO

T
e

00000
»80000
-000000

01001100 01101111 01110011 00100000 01110000 01110010 01101001 01101101 01100101

01110010 01101111 01110011 00100000 01110000 01100001 01110011 01101111 00100000

01100100 01100101 00100000 01110101 01101110 00100000 01100110 01110101 01110100

01101111 01110010 01101111 00100000 01110000 01110010 01101111 01101101 01100101
01110100 01100101 01100100 01101111 01110010

Si tienes algunas Correcciones y/o Sugerencias, por favor contictame.
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