GRBL 设备串口控制方法
1. 打开串口
参数设置如下：
波特率：115200（软件 USB 可任意，但惯例用 115200）
数据位：8
停止位：1
校验：无
换行：\r 或 \n 或 \r\n 都行
连上后 GRBL 会主动发来欢迎消息：
Grbl 1.1f ['$' for help]
看到这条说明连接成功。
2. 基本通信模式：发一行，等回应
最简单的可靠方式（推荐入门用）：
你发送:  G0 X10 Y20\n
GRBL回:  ok
规则：发完一行 G-code，必须等到 ok 或 error:X 才能发下一行。
ok — 命令已解析并执行（或已加入执行队列）
error:X — 出错，这行被丢弃，X 是错误码
3. 实时命令（随时发，不等 ok）
这些字符不进入队列，GRBL 立即响应：
	命令
	作用
	说明

	?
	查状态
	返回 <Idle|MPos:...> 机器位置和状态

	~
	继续/启动
	解除 Feed Hold

	!
	暂停
	立即减速停（Feed Hold）

	0x18 (Ctrl-X)
	软复位
	重置 GRBL，重新输出欢迎消息


4. 入门常用命令
解锁与回零
$X      # 解锁（如果开机有 Alarm，必须先解锁）
$H      # 执行回零（Homing）
基础 G-code
G0 X10 Y20          # 快速定位（不切削）
G1 X10 Y20 F1000    # 直线插补，F=进给速度 mm/min
G20                 # 设为英寸单位
G21                 # 设为毫米单位（默认）
G90                 # 绝对坐标（默认）
G91                 # 相对坐标
M3 S1000            # 激光功率，S=功率
M5                  # 激光关闭
查询类
$$      # 查看所有参数设置
$G      # 查看当前 G-code 模态状态
$#      # 查看坐标系偏移
$I      # 查看版本/编译信息
5. 最简单的控制流程（Python 伪代码）
import serial
import time

# 1. 打开串口
s = serial.Serial("COM3", 115200, timeout=1)
time.sleep(2)  # 等 GRBL 启动输出欢迎消息
print(s.read_all().decode())  # 应看到 "Grbl X.Xx..."

# 2. 发送命令函数
def send(cmd):
    s.write((cmd + "\n").encode())
    while True:
        line = s.readline().decode().strip()
        if line:
            print("←", line)
            if line == "ok" or line.startswith("error"):
                return line

# 3. 控制示例
send("$X")              # 解锁（如有需要）
send("G21")             # 毫米单位
send("G0 X10 Y20")      # 快速移动到 X10 Y20
send("G1 X30 Y40 F500") # 以 500mm/min 直线走到 X30 Y40

# 4. 查状态（实时命令，不用等 ok）
s.write(b"?")
print(s.readline().decode())
6. 注意事项
	情况
	处理

	开机显示 ALARM
	先 $X 解锁，或 $H 回零

	发命令没回 ok
	可能是前面命令卡住了，发 0x18 (Ctrl-X) 软复位

	要确认执行完毕
	发 G4 P0.01（暂停 0.01 秒），这会强制排空缓冲区

	大量 G-code 连续发送
	入门阶段用"发一行等 ok"


一句话总结：打开串口 → 等欢迎消息 → 发一行 G-code + 换行 → 等 ok → 发下一行。实时控制（暂停/继续/查状态）随时发，不用等 ok。
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