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ARDUINO - Monitor Seriale

Tra i vari GPIO della scheda Arduino UNO, ce ne sono due
PC tramite il cavo USB.

e vengono utilizzati per connettere la scheda al

o o0 ~NoOoWnTmaN
::::: t et t

| due pin 0 e 1 sono anche rinonimanti con RX e TX, %) Gl DICATAL D

in quanto comunicano con il PC utilizzando una =
. TX e
comunicazione seriale RS$232 TTL convertita poi in Bt A —

segnali compatibili con lo standard USB tramite gli

appositi componenti presenti sulla scheda.

Standard RS232 — Approfondimento

Lo standard RS232 (Recommended Standard 232) e un protocollo TX X
di comunicazione seriale utilizzato per la trasmissione di dati tra ><
dispositivi elettronici tramite collegamento punto-punto. RX RX
Vengono utilizzati due canali TX e RX con segnali riferiti alla GND GND GND

comune tra i due dispositivi.
Lo standard prevede l'invio e la ricezione di bit in modalita seriale Full-Duplex in quanto i due dispositivi possono inviare

e ricevere dati allo stesso tempo.

Nella comunicazione seriale RS232, viene inviato un byte alla volta nella seguente maniera.

La linea normalmente si trova nello stato di IDLE 4
+12vdc Bt

corrispondente a -12Volt.

La trasmissione inizia con il bit di start che corrisponde a +12Volt. 0{1{0 0|1 1|0 O

‘b1t0|bit1|b1t2 ibit3|bita b1t5 b1t b1tT

Successivamente vengono inviati gli 8 bit partendo dal Lss

t (usec)

atop
it IDLE

meno significativo mettendo sulla linea una tensione di -12vde— i

+12Volt per inviare un bit a ZERO o -12Volt per inviare : .
un bit ad UNO.
Al termine viene inviato uno o piu stop bit con la tensione di -12Volf. R ;
La durata di ogni bit dipende dalla velocita di trasmissione :

espressa in bit per secondo. :

Nel mondo dei microcontrollori lo standard RS232 viene applicato A
con livelli di tensione differenti 0-5Volt e viene definito RS232-TTL. " - | | | |—|
Il funzionamento 6 lo stesso con la differenza che il livello -12Volt o b= 0110 0|1 1|0 0

{b1t0!bitl!b1t2:!b1t3!b1t4 b1t5!b1t6!b1t7!

corrisponde a +5Volt e +12Volt corrisponde a 0Volt. -

t (u;ec)
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Il microcontrollore presente sulla scheda Arduino UNO dispone di una periferica hardware UART (un circuito
interno al microcontrollore) che gestisce automaticamente la comunicazione seriale. | pin utilizzati sono RX e
TX, corrispondenti rispettivamente al pin digitale 0 e al pin digitale 1.

| segnali provenienti da questi pin non vengono convertiti direttamente dal microcontrollore principale, ma da un
secondo microcontrollore presente sulla scheda, che funge da convertitore USB-seriale, permettendo lo
scambio di dati con il PC tramite la porta USB.

Durante la programmazione della scheda, questi stessi pin vengono utilizzati per ricevere il codice inviato dal
computer da scrivere nella memoria flash interna del microcontrollore.

Gli stessi pin possono inoltre essere utilizzati durante I'esecuzione del programma per inviare e ricevere dati

seriali tramite il Monitor Seriale del’'ambiente di sviluppo (IDE).

MONITOR SERIALE

Si pud accedere al monitor seriale con il pulsante in File Modifica Sketch Strumenti Aiuto
alto a destra dell’IDE di Arduino.

sketch_mar22a

Prima di utilizzare il monitor seriale, bisogna pero attivare la comunicazione seriale inserendo nel setup |l
void setup() {

comando Serial.begin:
Serial.begin (9600);

1
Tra le parentesi va indicata la velocita espressa in bit per secondo, in questo caso 9600 bit per secondo, che

sta a significare che ogni bit avra una durata di 1/9600 secondi, cioé circa 104usec.

Un volta collegata la scheda ed impostata la porta di comunicazione su STRUMENTI — PORTA

aprendo il monitor seriale avremo © coms = O &

| Tnvia

questa schermata, la prima cosa da
fare & impostare la stessa velocita

indicata nel Setup.

Successivamente scegliere “Nessun

fine riga”.

—

. Scorrimento automatico DVisualiﬂa orario Nessun fine riga ~| 9600 baud ~|  Ripulisci l'output

In questo modo quando invieremo i dati dal PC alla scheda, non invieremo caratteri aggiuntivi di

formattazione. Vedremo successivamente questo aspetto.
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Da questo momento in poi sara possibile inviare e ricevere dati con le seguenti funzioni:
print println write read available

Le funzioni vanno chiamate precedendo il loro nome con la parola Serial. d’ora in_ avanti non le chiameremo

funzioni ma metodi.

Metodi print e printin

I due metodi servono per scrivere sul Monitor seriale un valore di una variabile o una stringa di caratteri.

La differenza & che printin dopo aver scritto invia due comandi che indicano di eseguire due operazioni, il
“carriage return” ed il “line feed”, cioé vai accapo e crea una nuova linea.

Mentre invece il metodo print non invia questi due caratteri, percio i valori o le stringhe appariranno scritte in

maniera consecutiva.

int valore=10; int valore=10;

g
(@ COM24 void setup() { & com24

il valore &=

il valore &=10

}//setup 10

In entrambi i casi se vogliamo visualizzare il valore di una variabile, il metodo va richiamato con la seguente

sintassi:  Serial.printin(val, format)

int valore=10;

Il primo valore & la variabile da visualizzare, il r@ COM24
{
1n(9600) ; |

secondo ¢ il formato che pud essere DEC

(decimale) HEX (esadecimale) OCT (ottale) BIN Seriz 1tln("il valore &="); il valore &=
) . Ser println(valore, DEC); 10
(b|narK3) Serial.println(valore, HEX); a
; 12
1010
Si pud visualizzare anche direttamente un valore
numerico indicando il numero di decimali, dopo il suo valore, :nt valore=i0;
nell’esempio 12,348 viene visualizzato con 0 decimali e con 2 AR
o (r {
decimali. in(9600); |
ntln(12); 12
Seria intln(12.348,0); 12
Serial.println(12.348,2); 12.35
setup

Se vogliamo invece visualizzare una scritta non occorre indicare il formato, ma solo la stringa di caratteri da

visualizzare racchiusa tra le virgolette: serial.print ("valore™);

Nel caso volessimo invece visualizzare un singolo carattere la sintassi sara: serial.print('2');
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Proviamo ora a mettere in pratica questi primi due metodi e cioé begin, print e printin.
Facciamo un semplice programma per visualizzare un conteggio all’indietro che parte da 10 fino ad arrivare

a zero, facendo lampeggiare un led.

File Modifica Sketch Strumenti Aiuto

monitor_seriale

int contatore; //dichiaro una variabile intera =

void setup() {
Serial.begi

600); //imposto la velocité di comunicazione in bit per secondo (bps)

pinMode ( UT) ; //seleziono il pin 8 come uscita
contatore=10; //assegno il valore 10 alla variabile contatgQx - -
V//setun Monitor Serial
veid loop{) { © com o @ %

Serial.println("Inizio ciclo");

while (contatore>0) &

{

S 7z
Serial.println(contatore) P Inizig clclnl —

digicalicice (2, A1GH); S Impostare la stessa velocita

9
delay(500);
digital¥rive (8, LOK) ; z indicata nel setup in bps (batd).
delay(500);
contatore=contatore-1; & =
}//while : =
s 3 Impostare nessun fine riga
while(l) //ciclo while inf to 2
( L—;
//nessuna operazione |
} M ||Fine ciclgl
}//1loop o
[7] Scorrimento automatico ] Visualizza orario (Nessunfineriga v | [9600baud v | [ Ripuiscioutput

Oppure sulla piattaforma Tinkercad con lo stesso programma.

2 @ « » B © P Awvia simulazione Esporta  Condividi

Aprire il monitor seriale Testo ¥ #  1(ArduinoUnoR3) ~

contatore=10; //assegno 1l valore 10 alla variabile cont

7| }//setup

void loop() {
|Serial.println("l:‘_izio ciclo™) ;|

11 while (contatore>0)
-yl »
T Monitor seriale -

TR

10 scrive sul monitor seriale

6@ moMENNDO

z e va su una nuova linea
™ - b !
omm ARDUINO 6 Serial.print
Z scrive sul monitor seriale
3 ma rimane sulla stessa linea
______________ 5
1
______________ o
Fine ciclo

ornn®men

Invia | Canc |B00

In entrambi i casi, il monitor seriale ci consente di visualizzare in tempo reale il valore della variabile di conteggio.
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Codice ASCII — Approfondimento

Il codice ASCII (acronimo di American Standard Code for Information Interchange) € il linguaggio universale che permette
al computer di tradurre i numeri in lettere e simboli che noi possiamo leggere e viceversa.

Ad ogni lettera dell’alfabeto, cifra numerica o simbolo, viene associato un numero che va da 0 a 127, si utilizzano 7 bit.
Oltre alle lettere, numeri e simboli ci sono anche dei comandi che vengono tradotti in numero, come ad esempio LF (line
Feed) nuova linea proseguendo dalla posizione del cursore, o CR (Carriage Return) nuova linea con il cursore all’inizio

della riga. Ad esempio la cifra 1 corr/sponde al numero 49 in deCIma/e e 31 /n esadeCImale

[ [NUL] SOH STX ETX EOT ENQ ACI( BEL BS HT LF VT FF CR SO SI
o DLE D(Il DC2 DC3 DC4 IIAK SYN ETB CAN EM SUB ESC FS GS RS US
e  Caratteri di controllo. L | - . . )
[spCc ' " # § % & ' () * + , - /
2 | 3 - 5 6 | 37 | 38 9 | 40 4 42 4 44 45 46 47
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - < = > ?
@ A B C D E F G H I ] K L M N 0
e Simboli, lettere e cifre. _ 64 | 65 | 66 | 67 | 68 |69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76
P Q R S T U v w X Y F [ \ 1 -~ _
a b ¢ d e f g h i i kK I m n o
26 -, =15 9 100 101 | 102 | 105 | 10 105 | 106 10 4 108 105 110 111
P 9 r s t u v w x vy z { | } =~ DEL
- 12 | 113 114 116 115 9 | 120 12 122 | 125 | 129 | 125 | 126 1.2
(tabella ASCII estratta daII’IDE MikroC della Mikroelektronika)
IIULEISOH STX ETX EOT EHQ ACK BEL BS HT LF VI FF CR SO SI
Codice ASCII EXTENDED 2 ' : S L .
DLE Dc1 DC2 DC3 DC4 IIAK SYN ETB CAN EM SUB ESC FS GS RS US
In questo caso non si utilizzano 7 bit, 6 | 1 18 19 | 20| 21| 22| 23| 24 | 25 | 25 | 2 23 | 29 | 30 | 31
" ' * —
ma 8 bit, pertanto i numeri andranno i #1535 % & ¢ ) oo - 1
2 33|34 35|36 | 37 | 3 35 | 40 | 41 42 43 | 44 45 | 46 | 47
da 0 a 255 rappresentando piu caratteri. o 1121 3/ 4 /s|e6el 7189 s e =]]2

J
-
"

5,

Q

-
1,

(=2
P
-
L ]
=3
m
-

-
o

=

w

=

c

< =
=N
poy

=<

P

-

>

Oggi si utilizza anche I'Unicode (UTF-8):

Unicode puo mappare oltre 140.000 caratteri,| %= 57 28 93 100 101 102 103 104 105 105 107 1
includendo emoji, geroglifici e alfabeti P qr r_ 57 t_ﬁ ol Bl lx Y z A I_ ¥ ...; DEL
asiatici. € y  F e e T EF T % § 0 < i
| primi 128 caratteri di Unicode sono identici | == =5 -0 t-b foe bd Ln b e L be L e e
B - | - ™ s > | oe z Y

al’ASCII originale, garantendo la 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 15¢
retrocompatibilita. i ¢ £ » ¥ [ §|" 0|2 « | 2|-6

o 3 2 3 p 11_ 10 » Ve V2 Y &
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Metodo write

Con questo metodo si possono inviare dei dati in formato grezzo (cio¢ il byte effettivo) sulla seriale e sul monitor

seriale.
Si pud inviare il singolo byte o un insieme di byte sottoforma di stringa o array.

La sintassi € la seguente: Serial.write(stringa o numero, lunghezza) dove con lunghezza identifico quanti

byte inviare della stringa selezionata.

liot valore=0x31; | 0x31 significa 31 in esadecimale
char data[5]; e corrisponde al carattere 1

in codice ASCII
void setup() {
Serial .begin(9600);
data[0]="4";
data[l]='B";
data[2]='C";
data[3]='D";
data[4]="E";
ISerial.w:;te(valore)i-fﬁsc:;vo ilftontenuto g binario
Serial.printlin{();
| Serial .write (data); //scrivo 1 ringa in binario
Serial.printin{);
ISerzal write (data, 2);443CILKO 2 elementi dell'array in binario
}//setup

Alla variabile valore & stato associato inizialmente il valore 0x31 che significa 31 in esadecimale cioé 49 in

decimale.

Nell’array data invece & stato scritto il carattere mettendolo tra apice, & come se avessimo scritto il numero

ASCII corrispondente, stam

Sia il metodo print che il metodo write, restituiscono il valore dei byte inviati.

Cio significa che posso assegnare ad una variabile il valore che il metodo chiamato mi restituira come risultato.

int valore=10;

Nell’esempio a fianco con il valore restituito da int num;
Serial.printIn, va in una variabile num, che viene poi
. . , . yol1a SsSecup
visualizzata e che vale 6, perché oltre ai 4 byte : p (04
Serial.begin(9600);
1010, sono stati inviati i caratteri CR e LF e cioe num=Serial .println(valore, BIN);
carriage return e line feed (nuova linea accapo). Serial.println(num);
}//setup

Utilizzando invece il metodo print, la funzione avrebbe restituito il valore 4.

Lo stesso discorso per il metodo write.

© com24

1010
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Metodi - available e read
Se invece vogliamo leggere dei dati dalla seriale o dal Monitor, dobbiamo prima vedere se ci sono dati disponibili,

e cio va fatto col metodo available, che va spesso affiancato all’istruzione condizionale if.

Se ¢’é un dato sulla Seriale o sul Monitor seriale, questo poi viene letto con il metodo read.

Il dato scritto, sulla linea di comando del Monitor Seriale, char lettura; q
& com24

viene letto e messo nella variabile lettura che poi verra

visualizzata. e

W
4]
™
™
jx 1]
F
8]
14
\Q
I
=]
e}
o
()
o
~
~

Grazie a queste funzioni, che in realta sono dei “metodi dell’oggetto Serial’, possiamo controllare 'andamento
del nostro programma, inserendo delle scritture sul monitor seriale, per verificare il contenuto di determinate
variabili, o per controllare il flusso del programma.

Come gia detto il Monitor seriale € un ottimo strumento per la ricerca degli errori ed il debug del programma, e
le stesse istruzioni si possono utilizzare per inviare dei dati sulla seriale RX,TX su terminali O ed 1 di Arduino.

| due piedini ovviamente non si potranno utilizzare come GPIO generici se utilizziamo il monitor seriale o la

seriale asincrona RS232.



