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ARDUINO NANO – CONNESSIONE ETHERNET PER LETTURA DATI IN JSON 

 

Volendo dotare la scheda Arduino nano di connettività ethernet cablata, si può utilizzare un modulo ethernet, 

come ad esempio quello realizzato con il chip W5500. 

 

 

 

Il modulo si può connettere alla scheda Arduino, tramite 

il protocollo di comunicazione SPI. 

Sul connettore sono presenti i segnali SCLK, SCS, MISO, 

MOSI, previsti dall’SPI, il pin di RESET e l’alimentazione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una volta effettuato il collegamento potremo utilizzare il modulo ethernet mediante le seguenti librerie: 

 

 

 

 

La libreria ArduinoJson.h, va installata mediante  

il gestore di librerie.  
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Analizziamo il programma di esempio riportato di seguito. 

LETTURA DI DATI IN FORMATO JSON DA SERVER WEB CON SCHEDA ARDUINO 

All’inizio prima del setup vanno incluse le librerie e dichiarate le variabili. 

 

In questa prima parte vengono incluse le librerie da utilizzare per la gestione del file in formato Json, per la 

connessione SPI al modulo e per la gestione della comunicazione ethernet. 

• La libreria ArduinoJson.h permette di gestire l’invio e la ricezione di dati nel formato Json. 

• La libreria Ethernet.h permette di gestire il collegamento alla rete. 

• La libreria SPI.h permette di controllare la comunicazione SPI con il modulo. 

• La libreria Wire.h permette di gestire la comunicazione I2C non utilizzata in questo caso. 

• IPAddress è una classe definita nella libreria Ethernet.h. 

• ip_address è una variabile della classe IPAddress che contiene l’indirizzo IP statico della scheda. 

• subnet_mask è una variabile della classe IPAddress che contiene la maschera di rete della scheda. 

• gateway_address è una variabile della classe IPAddress che contiene l’indirizzo del Gateway. 

• dns_address è una variabile della classe IPAddress che contiene l’indirizzo del server DNS. 

• mac_address e macBuffer sono due vettori di tipo byte utilizzati per contenere il mac address della 

scheda e quello letto dalla scheda. 

• EthernetServer è una classe definita nella libreria Ethernet.h. 

• EthernetServer server(80) crea un oggetto chiamato server che opera sulla porta 80 che gestira il flusso 

HTTP e le richieste dei client. 

Ora analizziamo il contenuto del void setup(). 

 

 

 

In questa prima parte vengono inizializzate le comunicazioni seriali 
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Sempre all’interno del setup, troviamo una parte dove viene inizializzata la comunicazione Eterhent, con la 

funzione begin. 

Successivamente con le funzioni di lettura visualizzo sul monitor seriale i dati assegnati alla scheda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poi viene letto il mac address assegnato e caricato il suo valore nel vettore macBuffer visualizzato sul monitor 

seriale. 

 

 

 

 

 

Nell’ultima parte del setup, viene invece inizializzato il servizio che gestirà il flusso dati http, scvrivendo 

nuovamente l’indirizzo della scheda che offrirà il servizio. 

 

 

 

 

 

Nelle varie Serial.print, troviamo la macro F(). Questa serve per caricare la stringa descritta di seguito nella 

memoria flash, in modo da risparmiare la RAM. 

IN CASO DI INDIRIZZO DINAMICO 

Utilizzando un server DHCP  

che assegna automaticamente 

l’indirizzo alla scheda, il setup  

sarebbe stato il seguente: 
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Nel loop andiamo ad inserire il seguente codice. 

La variabile client della classe EthernetClient conterrà il risultato della funzione available dell’oggetto server. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con l’istruzione EthernetClient client = server.available(); andiamo a creare una variabile chiamata client, che 

ci indicherà se c’è un client connesso. 

Successivamente nel ciclo while si legge un byte ricevuto alla volta con l’istruzione read. 

La funzione client.available() restituisce un numero maggiore di zero se ci sono byte da leggere e 0 se non ci 

sono byte. Pertanto il ciclo while si ripete fino a quanto ci sono byte da leggere nel buffer di ricezione. I byte 

vengono letti uno alla volta con client.read(), ma in questo caso non vengono salvati da nessuna parte. 

In pratica se c’è un client connesso si leggono tutti i byte ricevuti senza salvarli e si prosegue una volta terminata 

questa operazione. 

 

Proseguiamo ora con la preparazione del documento Json. 

 

 

 

 

StaticJsonDocument è una classe della libreria ArduinoJson, con la prima istruzione: 

StaticJsonDocument<500> doc; 

Si crea un documento Json in memoria RAM della dimensione di 500byte, rappresentato da una variabile di 

nome doc. 

JsonArray è una classe usata per creare un array, identificato in questo caso dalla variabile analogValues. 

Con la funzione doc.createNestedArray("analog"); si crea un array di tipo Json con la chiave analog nel 

documento doc. 

In pratica con la riga: 

 

JsonArray analogValues = doc.createNestedArray("analog"); 

 

Si va a creare all’interno del documento doc, un array di tipo Json che ha come chiave la stringa analog. 
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Una volta creato l’array, bisogna riempirlo di valori con l’istruzione analogValues.add(…). 

 

Per riempire l’array creato nel documento Json  

doc, si può utilizzare il seguente ciclo for, dove  

i valori letti dai 6 ingressi analogici della scheda  

vengono inseriti nell’array. 

Il ciclo for si ripete per 6 volte leggendo il valore 

analogico del pin selezionato aggiungendolo  

poi all’array analogValues. 

 

Si può aggiungere allo stesso modo un altro 

array chiamato digitalValues che conterrà 

il valore degli ingressi digitali. 

 

Una volta creato il documento Json chiamato doc, 

possiamo convertirlo in formato testo ed inviarlo al  

monitor seriale, con la funzoine serializeJson. 

In pratica con queste 3 righe di codice si scrive sul monitor seriale il contenuto del documento Json doc, in 

formato testo.  

Pertanto nel monitor seriale vedremo i valori letti in questo modo:   

 

In maniera molto simile inviamo il contenuto del documento Json al client, con il seguente codice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• client.println(F("HTTP/1.0 200 OK"));                         //invio stato di successo trasmissione 

• client.println(F("Content-Type: application/json")); //invio tipo di documento Json 

• client.println(F("Connection: close"));       //invio chiusura dopo risposta 

• client.print(F("Content-Length: "));            //invio il quantitativo di byte che verrà inviato 

• client.println(measureJsonPretty(doc));       //calcola ed invia il quantitativo di dati necessari    

     per il documento Json 

• client.println();         //riga vuota 
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A questo punto il documento Json viene inviato al client 

con la funzione serializeJsonPretty. 

Al termine viene chiusa la connessione con il client.  

 

La differenza tra serializeJson e serializeJsonPretty sta nel fatto che il primo scrive tutto il contenuto in una riga 

senza spazi.   

Invece il secondo formatta il testo per renderlo più leggibile, con la funzione  

serializeJsonPretty sul browser del client vedremo la colonna a lato: 

 

Intercettando i pacchetti con Wireshark, vediamo questa richiesta: 

 

 

 

E questa risposta: 

 

 

 

 

 

 

Espandendo questi campi, troveremo i valori inviati. 

 

Per testare il programma si può digitare sul browser l’indirizzo della scheda, nel nostro caso :  

http://192.168.1.254 

Oppure si può utilizzare il seguente comando curl da prompt dei comandi: 

curl http://192.168.1.254 

Il comando curl, invia una richiesta http in modalità GET. 

 

http://192.168.1.254/
http://192.168.1.254/
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Con questo esempio può essere realizzato un controllo da remoto di dispositivi analogico/digitali in maniera 

estremamente semplice ed economica. 

Vediamo ora come leggere e scrivere sempre in formato Json su una scheda Arduino nano. 

 
LETTURA E SCRITTURA DI DATI IN FORMATO JSON DA SERVER WEB CON SCHEDA ARDUINO 

 

Lasciando lo stesso schema precedente, possiamo modificare il file scritto per poter non solo leggere dei valori 

ma anche inviare in modo POST dei valori o delle stringhe alla scheda Arduino nano. 

Analizziamo il programma come fatto in precedenza. 

 

La parte iniziale fino al setup, rimane identica alla precedente, 

con l’unica differenza che occorre dichiarare due variabili che 

verranno utilizzate per salvare il valore numerico e la stringa 

inviata dal client. 

Pertanto senza aggiungere nulla a quanto detto nella precedentemente, fino al loop il programma sarà il seguente. 
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All’interno del loop invece troviamo delle differenze rispetto a quanto visto prima, andiamo ad analizzare ogni parte. 

 

All’inizio del loop, troviamo l’attesa della richiesta del cliente, appena questa arriva viene inviata una scritta sul monitor 

seriale, quasta volta senza l’opzione F() vista prima, in quanto, come vedremo alla fine, conviene risparmiare la memoria 

del programma. 

Appena arrivata la richiesta viene creata la stringa vuota “richiesta” e viene memorizzato il tempo attuale dall’avvio del 

programma, per la gestione del timeout. 

 

 

 

 

 

 

 
Il secondo passaggio è quello di leggere l’intestazione del pacchetto HTTP. 

Tutti i caratteri ricevuti verranno concatenati (aggiunti consecutivamente) nella stringa “richiesta”, il ciclo while 

terminerà in caso di timeout, di disconnessione del client o nel caso di ricezione della sequenza di caratteri \r\n\r\n che 

identifica la fine dell’intestazione HTTP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Una volta ricevuta la stringa si verifica se inizia con la stringa POST con il metodo startsWith della classe string.  

L’istruzione     bool isPost = richiesta.startsWith("POST");    dichiara una variabile booleana che varrà 1 se la stringa 

inizia con la stringa POST. 

In questo caso con l’istruzione index = richiesta.indexOf("Content-Length:"); si dichiara una variabile int che conterrà 

il numero del byte (a partire dal primo che vale 0) dove si trova la stringa Content-Length:. 

Se questo valore è maggiore o uguale a 0, si va a vedere la fine della linea che inizia con Content-Length: infatti si 

vanno a cercare i due caratteri \r\n partendo dal valore di index. 

Ad esempio nel nostro caso la stringa Content-Length: inizia al byte 108, a partire da questo byte si cerca la prossima 

accoppiata di caratteri \r\n.  

Perciò nella variabile endpos troveremo la posizione dei caratteri \r\n dopo il Content-Length: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A questo punto con il metodo substring si va ad estrarre il contenuto tra 

il valore di index+15 ed endpos. 

Per capire cosa accade guardiamo il contenuto del pacchetto catturato 

con Wireshark. Index contiene il numero del byte che contiene la C di 

Content-Lenght, endpos contiene il carattere \r successivo, per estrarre 

il numero 42 bisogna prendere i caratteri che partono da index+15 fino 

a \r cioè endpos. 

Il valore viene poi convertito da stringa in intero con il metodo 

toInt, della classe String, contentLenght conterrà 42. 

 

index Index+15 endpos 
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Il valore di Content-Lenght appena estrapolato, rappresenta la lunghezza in byte della stringa di caratteri 

formattati in Json. E nel nostro caso sono 42 caratteri che contengono questa struttura: 

 

{“setValue”: 123, “myText”: “Hello World”} 

 

Che rappresenta esattamente ciò che è stato inviato dal client. 

 

Ora il passaggio successivo è quello di estrapolare proprio questa stringa. 

Per farlo si dichiara innanzitutto una stringa jsonBody vuota, si va poi a realizzare un ciclo while che 

memorizza carattere dopo carattere tutta la struttura Json inviata.  

Il ciclo while termina quando la lunghezza della stringa jsonBody, diventa uguale alla lunghezza del dato 

ricevuto  contenuta nella variabile intera contentLenght. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nella prima parte con client.read() era stata letta l’intestazione HTTP, in questa parte invece si leggeranno i 

42 dati. 

 

Questa operazione (la creazione della stringa jsonBody) viene fatta se la richiesta è stata fatta in metodo post e 

se c’è un quantitativo di dati da estrapolare   if(isPost && contentLenght>0) . 

 

Sempre sotto allo stesso if, troviamo 

ora la parte relativa alla creazione 

del documento Json. 

Si crea un documento in memoria 

RAM della dimensione di 300 byte, 

chiamato doc. 

 

deserializeJson, è una funzione della 

libreria ArduinoJson, che converte la 

stringa in una struttura ad albero in 

verticale, come quella vista nel primo 

esempio. 

DeserializationError err è invece un 

oggetto che conterrà l’esito della 

conversione (deserializzazione) della 

stringa jsonBody nel documento doc. 

 

 

Con l’istruzione if(doc.containsKey(“setValue”)) si verifica se il file doc, contiene la chiave setValue, in tal 

caso con myValue=doc[“setValue”]; si leggerà il valore di questa chiave. 

Stessa identica cosa verrà fatta con la stringa contenuta nella chiate myText. 

In questo caso il valore viene estrapolato come stringa di caratteri. 

myText = doc["myText"].as<String>(); 

Se la deserializzazione della stringa da un errore, si visualizza l’errore di parsing. 
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A questo punto, si prepara un altro documento Json, per la risposta al client. 

Il documento viene chiamato resp. 

 

Come nell’esempio precedente, 

vengono inseriti due cili for, per 

leggere lo stato degli ingressi 

analogici e digitali e scriveri nel 

documento Json. 

 

Al termine si aggiunge nel documento 

anche i due valori ricevuti, myValue e 

myText. 

 

E viene serializzato ed inviato tutto 

sul monitor seriale. 

 

 

 

Al termine, come nel precedente 

esempio, viene inviata la risposta al 

client. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anche in questo caso si può provare il funzionamento con il comando curl da prompt dei comandi. 

 

La sintassi del comando è la seguente: 

 
curl -X POST http://192.168.1.254 -H "Content-Type: application/json" -d "{\"setValue\": 123, \"myText\": \"Hello World\"}" 

 

 

Il comando curl (Client URL) è uno strumento da riga di comando che permette di inviare richieste HTTP sia 

in modo GET che in modo POST. 

 

• -X POST  specifica il tipo di richiesta (POST). 

• -H  imposta l'intestazione HTTP (Content-Type = JSON). 

• -d  dati da inviare (in questo caso un oggetto JSON). 

 

 

 


