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OXON - die universelle Experimentier-
plattform fur den schnellen Lernerfolg

Ein Erfahrungsbericht von Dr. Peter Tschulik

Seit Kurzem stehen im ELVshop verschiedene Komponenten des Schweizer Start-ups OXON zur Verfiigung. Das Ver-
sprechen dieses europdischen Herstellers, mit einem einsteigerfreundlichen Komplettset und einem Elektronik-
kurs auf einfache Weise die Programmierung mittels Python zu erlernen, lieB mich als eingefleischten Arduino C++
-Programmierer aufhorchen. Im Folgenden beschreibe ich die Méglichkeiten der Plattform sowie die Erfahrungen
meines Einstiegs mit diesem System.
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In vielen europaischen Landern herrscht ein ekla-
tanter Fachkraftemangel in den MINT-Berufen. Ein
Grund dafur ist, dass die Lehrplane, nach denen
unsere Kinder unterrichtet werden, irgendwo in der
Zeit der ersten industriellen Revolution entstanden
sind. Tatsachlich werden unseren Kindern Sprachen
in der Form von Lesen und Schreiben vermittelt.
Doch was ist mit dem Programmieren, der vielleicht
wichtigsten Sprache im 21. Jahrhundert? Vermehrt
stelle ich fest, dass groBe Teile der Jugend zwar im-
mer friher Mobiltelefone und Computer bedienen
konnen, aber kein Verstandnis fir die grundlegen-
den Prozesse dahinter aufbringen. Der US-ameri-
kanische Astrophysiker Carl Sagan hat das einmal
wie folgt auf den Punkt gebracht: ,Wir lebenin einer
Gesellschaft, die hochgradig von Technologie ab-
hangigist, in der aber kaum jemand etwas von Tech-
nologie versteht!”

AuBerdem hért man oft Klagen, dass interessan-
te Elektronikprodukte fir den Maker nur aus Fernost
erhaltlich sind und die Einstiegshirde oftmals recht
hoch ist. Ein Beispiel daflr ist die Firma M5-Stack,
die eine sehr breite und interessante Palette ESP32-
basierter Controller und Erweiterungen mit vielen
Funktionen anbietet. Fir einen Einstieg ist es einer-
seits nicht immer leicht, die richtigen Komponenten
auszuwahlen und andererseits die verschiedenen
Librarys, Boards und Erweiterungen in die Arduino
IDE einzubinden.

Das Schweizer Start-up OXON, das 2013 von dem
umtriebigen Unternehmer, Erfinder und Designer
Thomas Garaio gegrindet wurde, ist angetreten, die
oben beschriebenen Herausforderungen zu Iésen.
Thomas Garaio ist ein faszinierender Mensch: In sei-
ner Kindheit hatte er im Alter von zwdlf Jahren Uber
seinen Vater Kontakt zu den Computern der damali-
gen Pionierzeit wie Commodore VC-20/C64/Amiga,
Apple Il und Macintosh. Das Programmieren hat er
sich selber beigebracht, zuerst durch Abtippen und
Ausprobieren, spater durch das Schreiben eigener
Programme. In diese Zeit fielen auch viele Experi-
mente mit Elektronikbausatzen u. a. von ELV.

Nach einer kaufmannischen und Management-
ausbildung arbeitete Thomas Garaio zunachst als
Freelancer und griindete dann die Garaio AG, die
Software-Engineering fir mittlere und groBe Un-
ternehmen anbietet. Als er im Jahr 2013 die Firma
dem Management verkaufte, war diese auf 150 Mit-
arbeitende gewachsen. Im gleichen Jahr fand die
Ausgrindung der damaligen Innovationsabteilungin
die OXON AG statt. Diese ist eine Innovationsagen-
tur, die Elektronik, Software und Design in einem
Haus kombiniert. Die komplette Entwicklung erfolgt
zu hundert Prozent in der Schweiz am Standort in
Liebefeld, einem Vorort von Bern. Hier verfugt die
Firma Uber einen umfangreichen Geratepark mit
3D-Druckern, CNC-Frasen, Bestickungsmaschinen,
Lasercutter, Tiefziehmaschine, Spritzgusspresse
und mehr.

Da alles aus einer Hand von einem einzigen Team
hergestellt wird, kdnnen komplexe Produkte in sehr
kurzer Zeit gefertigt werden. Die komplette Pro-
duktion ist an Auftragsfertiger ausgelagert. Die

OXON AG konzentriert sich auf die Bereiche loT, Gesundheit und Bil-
dung.ImBereichloT wurdenvorallem Smart-Buttons und Sensoren fur
das LoRaWan®-Protokoll entwickelt. Im Gesundheitswesen wurde Gber
die Ausgriindung Oxomed AG ein Pflege-und Notrufsystem entwickelt,
dasin der Schweiz in Pflegeeinrichtungen verwendet wird.

Auf dem Swiss Economic Forum, das ca. 2000 Vertreter aus Wirt-
schaft, Politik und Gesellschaft beherbergt, erkannte Thomas Garaio
2017 in einem Gesprach, dass die Wirtschaft zu wenig fur die Informa-
tikausbildungin Schulen macht, und so wurde das Kids-Coding-Projekt
lanciert. Dafir wurde ein padagogischer Lerncomputer entwickelt,
ein Lehrmittelbehelf geschrieben und eine Schulklasse als Tester ge-
sucht. Das Medieninteresse war so grofB3, dass sich die OXON AG dar-
aufhin entschieden hat, in diesen Bereich weiterzumachen. Daraus
entstand dann die Oxocard-Reihe, die seit 2017 verfigbar ist. Wahrend
die alteren Oxocards ,nur” dazu geeignet waren, Programmieren zu
lernen oder tolle Schreibtisch-Gadgets zu sein, bindet die neue Oxo-
card Connect die weite Welt der Elektronik unter dem Motto ,Einste-
cken, ausprobieren, experimentieren” ein. Man kann, wie man es von
Spielkonsolen kennt, fertige oder selbst geldtete Platinen einstecken.
Fertige Platinen werden als Cartridges bezeichnet und enthalten au-
Bergewdhnliche Sensoren. Mit der Skriptsprache NanoPy bietet OXON
eine - basierend auf Python - einfach zu nutzende Programmierspra-
che firs Embedded Computing an.

Im Folgenden beschreibe ich zunachst das im ELVshop erhaltliche
Oxocard Connect Innovator Starter-Kit und gehe danach auf die der-
zeit verflgbaren Cartridges Time of Flight ToF fur Abstandsmessun-
genund Luftgltesensor AIR ein(Bild 1).

Unpacking

Das umfangreiche Komplettset Oxocard Connect Innovator Starter-
Kit enthalt neben einer Oxocard Connect und einem Breadboard-Car-
tridge 96 Elektronikbauteile, mit denen man eine Vielzahl elektroni-
scher Schaltungen aufbauen kann. Das Set kommt umweltfreundlich
verpackt in einer nett bedruckten Kartonbox. In dieser befinden sich

Bild 1: Oxocard Connect, Breadboard-Cartridge, Time of Flight Cartridge und Luftglitesensor
AIR Cartridge
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Bild 2: Oxocard Connect mit Hauptmen(

in einer weiteren Kartonbox die Oxocard Connect
als Herzstick des Experimentiersets, basierend
auf einem ESP32 mit 2 MB PSRAM und 8 MB Flash.
Zusatzlich bietet die Oxocard Connect einen hoch-
auflésenden TFT-Bildschirm (240 x 240 Pixel), einen
Joystick zum Navigieren, einen USB-C-Anschluss
sowie einen Expansions-Port zum Anschluss der
Cartridges. Entnimmt man dem kleinen Karton die
Oxocard Connect, so halt man ein sehr kompaktes
und formschénes Gerat in den Handen (Bild 2).

Im Karton befindet sich eine Kurzanleitung. Ein
ausfuhrliches deutschsprachiges Handbuch kann
auf der Produktseite unter ,Downloads” herunterge-
laden werden.

Das groBe ESD-Bag beinhaltet dann 96 Bauteile,
wobei diese Zahl mit etwas Vorsicht zu genieBen ist,
da 75 Bauteile davon extra verpackte, abgewinkel-
te Kabel von verschiedener Farbe und Lange sind.
Ebenfalls extra verpackt sind ein PIR-Sensor (Bewe-
gungsmelder) und ein Mikroservo SG92R. Die restli-
chen Bauteile sind ein Thermistor mit 10 kQ (Tempe-
ratursensor), ein Photoresistor 10 kQ (Lichtsensor),
ein Potentiometer, ein Piezo fir akustische Signale,
eine RGB-LED, jeweils eine griine, gelbe und rote
LED, zwei Printtaster, ein 10-kQ-Potentiomenterund
jeweils drei Widerstande 220 (0, 330 Q und 2,2 kQ.

In einem weiteren ESD-Bag befindet sich das
Breadboard-Cartridge, das neben einem Bread-
board eine Stiftleiste mit den herausgefihrten Si-
gnalen des ESP32 sowie einige SMD-LEDs enthalt,
die die Zustande der Ports anzeigen. Bild 3 zeigt das
Breadboard-Cartridge mit einigen Bauteilen.

SchlieBlich befindet sich im Karton des Oxocard
Connect Innovator Starter-Kit noch ein kurzes USB-
C-Kabel, ein Lanyard und eine Dankkarte.

Verbindet man die Oxocard Connect mit einem
USB-Netzteil, einer Powerbank oder dem PC er-
scheint nach einer kurzen Animation und einer Be-
griBung ein Mend zur Sprachauswahl. Es stehen die
Sprachen Englisch, Deutsch und Franzésisch zur
Auswahl. Das Display ist trotz seiner geringen Gro-
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Bild 3: Breadboard-Cartridge mit Bauteilen

Be sehr hell und I6st sehr fein auf. Mit dem Joystick navigiert man in

den Menis und bestatigt durch einen Druck in der Mitte des Joysticks.

Nach der Auswahl der Sprache kann man die Oxocard Connect gleich

mit einem WLAN verbinden. OXON hat es sogar geschafft, eine Bild-

schirmtastatur auf dem kleinen Display darzustellen, damit man da-
riber das WLAN-Passwort eingeben kann.

Nach dem Verbinden mit dem WLAN erfolgt eine weitere Abfrage,
ob man sich mit dem Editor verbinden mochte. Wenn man das besta-
tigt, bekommt man im Display einen dreistelligen Code angezeigt. Ruft
man an einem PC oder Laptop dann die Webseite auf, kann man auf der
linken Seite den dreistelligen Code eingeben und schon ist der Editor
mit der Oxocard Connect Uber das WLAN verbunden. Es erscheint das
in Bild 4 zu sehende Fenster.

Wichtig ist, dass unten links ,Verbunden” steht. Drickt man auf das
Blitzsymbol im mittleren Fenster, wird das Python-Skript auf die Oxo-
card Connect Gbertragenund sofort gestartet. Dasin Bild 4 dargestell-
te Skript zeichnet viele kleine bunte Kastchen am Display, die laufend
die Farbe andern. Halt man am Joystick die untere Taste gedrickt,
kann die Ausfiihrung des Skripts wieder gestoppt werden und man ge-
langt in das Hauptmen.

Nach diesem Start fand bei mir gleich ein Firmware-Update statt.
Leichter und intuitiver kann ein erster Einstieg in die Mikroprozessor-
welt wohl kaum sein!

Die Hard- und Software sind Gibrigens Open Source und auf ,github”
verflgbar.

Das Hauptmen der Oxocard Connect ist intuitiv und Ubersichtlich,
wie in Bild 2 ersichtlich.

» Deroberste MenUeintrag tragt eine Flagge als Symbol und ist mit
.Start”bezeichnet. Dieser MenUpunkt startet das Skript, das Gber
den NanoPy Editor auf die Oxocard Connect Ubertragen wurde.
Dieses bleibt bis zum Uberschreiben durch ein neues Skript auch bei
einer Unterbrechung der Stromzufuhr erhalten.

« Derzweite Menlpunkt ,Games”beinhaltet zwei Spiele:
.Electron”und ,Logic Gates".

» Derdritte Menlpunkt,Demos”beinhaltet 16 Demoskripts.

« Dervierte Menlipunkt ,Wifi” verbindet die Oxocard Connect wie oben
beschrieben mit dem WLAN. Neben dem oben beschriebenen
Vorgang gibt es auch die Mdglichkeit, sich iber das Smartphone
mit der Oxocard Connect zu verbinden. In diesem Falle spannt die
Oxocard Connect einen Hotspot auf, mit dem sich das Smartphone
oder ein @hnliches Gerat mit ihr verbinden kann.


https://de.elv.com/oxon-elektronik-experimentierplattform-oxocard-connect-innovator-starter-kit-253843
https://editor.nanopy.io/
https://github.com/oxocard
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« Der funfte Menlpunkt ,Pairing” verbindet die Oxocard Connect wie
oben beschrieben mit dem NanoPy Editor.

« Der sechste MenlUpunkt,Info”zeigt im ersten Screen die HW-und
FW-Version an, im zweiten Screen einen QR-Code, der auf die
Homepage von Oxocard verweist, und im letzten Screen die
Open-Source-Lizenzvereinbarung.

» Der siebte MenlUpunkt ,HW TEST" checkt die Funktion der Tasten,
des Displays und des WLANSs.

» Derachte Menupunkt ,Einstellung” bietet zwei Untermenus zur Ein-
stellung der Sprache und der Rotation des Bildschirms
(Standardwert 90°).

« Der neunte Menilpunkt ,Zurlcksetzen” bietet zwei Untermenus:
.Reset Scripts” dient zum Léschen des vom NanoPy Ubertragenen
Skripts. In diesem Fall muss man sich wie oben beschrieben auch
neu mit dem NanoPy Editor verbinden. Der zweite Untermenipunkt

.Factory Reset”setzt alle Einstellungen inklusive der WLAN Verbin-

dung zurick.
« Derletzte Menipunkt ,Ausschalten” schaltet die Oxocard Connect

aus. Ein Wiedereinschalten erfolgt mit einem Druck auf die mittlere

Joystick-Taste.

Bild 4: NanoPy-0Oberflache

Bild 5: Dateibereich der NanoPy-Oberfldche

Bild 6: Programmbereich der NanoPy-0Oberfldche

Erste Schritte in der Softwareumgebung
OXON verspricht mit dem Kauf einen kostenlosen
unbegrenzten Zugriff zum Editor von NanoPy.io mit
einer Vielzahl von Skripts, die man per Knopfdruck
auf die Oxocard Connect Ubertragen kann. AuBer-
dem findet man einen Elektronikkurs mit 15 Experi-
menten, der Schritt fur Schritt zeigen soll, wie man
LEDs ansteuert, einen Servo anschlieBt, mit einem
Piezo akustische Signale erzeugt und vieles mehr.

Das vorinstallierte Betriebssystem bietet diverse
Spiele und Demoskripts wie oben bereits beschrie-
ben. Die Web-basierte NanoPy-Scripting-Umgebung
bietet Gber 100 Beispiele inklusive diverser Spiele.
Die Ubertragung des Skripts kann dabei wie weiter
oben beschrieben Uber WLAN oder USB erfolgen.
Umfangreiche Bibliotheken stehen zur Verfligung,
ebenso MOTT, HTTP und HTTPS-Kommunikation
und eine 2D-und 3D-Grafik-Engine.

Beginnen wir mit der NanoPy-Oberflache, wie sie
in Bild 4 dargestellt ist. Der Bildschirm ist in drei
Teile geteilt.

Der linke Teil enthalt im oberen
Navigationsbereich drei Schalt-
flachen, wie Bild b zeigt. Die linke
Schaltflache ,Meine Gerate” zeigt
an, ob die Oxocard Connect mit
dem Editor verbunden ist und lis-
tet die HW- und FW-Version auf.
Die mittlere Schaltflache .Bei-
spiele” zeigt alle Beispielskripts
an. Auf diese werde ich nach der
Beschreibung des Editors ge-
nauer eingehen. Mit der rechten
Schaltflache ,Meine Scripts” kon-
nen eigene Skripts gespeichert
und aufgerufen werden. Der Pfeil
.<"verbirgt das Menil. Im mittle-
ren Bereich wird der Code ange-
zeigt (Bild 6).
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Bild 7: Informa-
tionsbereich der
NanoPy-0Oberflache

Die Farbdarstellung der verschiedenen Skript-
elemente wie Befehle, Schleifen, Kommentare usw.
erleichtert die Lesbarkeit der Beispielskripte. Klickt
man auf einen Befehl, so erscheint wie in Bild 6 ge-
zeigt eine gelbe Lampe. Klickt man auf diese Lampe,
so kann man sich eine ausfihrliche Dokumentation
des Befehls ansehen, was fur Anfdnger ungemein
hilfreich ist.

Mit der linken Schaltflache ,Code ausfuhren” wird
das Skript auf die Oxocard Connect Ubertragen und
dort sofort ausgefuhrt. Mit der Schaltflache ,Code
debuggen” erscheinen die weiter rechts gelegenen
ausgegrauten Schaltflachen und das Skript springt
auf die erste Zeile.

Die Schaltflache ,Debug ausfiihren” startet das
Skript. Die Schaltflache ,Beobachten” bewirkt, dass
das Skript Schritt fir Schritt ausgefihrt wird. Die
Schrittgeschwindigkeit ist dabei rechts oben ein-
stellbar. Die nachste Schaltflache ,Pause” pausiert
die Ausfihrung. Beim Druck auf die Schaltflache
LSchritt” wird der jeweils ndchste Programmschritt
ausgefihrt. So kann man das Ausfiihrungstempo
selbst bestimmen und genau sehen, was welcher
Programmschritt bewirkt.

Bild 8: Das einfachste Skriptbeispiel mit eingeblendetem Tutorial
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Die Schaltflache ,Bildschirmfoto” erzeugt einen Screenshot des
LCD-Displays des Oxocard Connect. Im rechten Bereich werden wei-
tere Informationen dargestellt, wie Bild 7 zeigt. Mit der Schaltflache ,>"
kann das Fensterausgeblendet werden, die Schaltflache ,<<"hingegen
vergroBert das Fenster. Die Schaltflache ,Konstanten” zeigt die Werte
der Konstanten an. AuBerdem kdnnen hier ,Sprites”, d. h. kleine Bilder,
erstellt und in den Code eingefligt werden. Unter ,Variablen” werden
.Globale Variablen®, ,Lokale Variablen” und ,Objekte” angezeigt. Die
Schaltflache ,Tutorial” zeigt, wo verflgbar, Lerninhalte fir das jewei-
lige Skript an. Ich gehe ein wenig spater noch genauer darauf ein. Die
Schaltflache ,Terminal” blendet ein Terminalfenster ein. Die Schalt-
flache ,Dokumentation” bietet umfangreiche Informationen zu pro-
grammtechnischen Fragen und eine Referenz zu allen Befehlen.

Weitere umfangreiche Informationen tber die NanoPy zugrunde lie-
gende Sprache Python, eine Ubersicht und Einfiihrung in die Program-
mierung sowie die komplette Sprachreferenz findet man bei NanoPy.io.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass dieser Online-Editor
vom Funktionsumfang, der einfachen Bedienung und der grafischen
Aufmachung anderen Programmieroberflachen meilenweit voraus ist
und gerade fur Anfanger schnell intuitiv erlernbar ist.

Nach dieser Vorstellung des NanoPy Editors will ich mich nun mit
den Skriptbeispielen beschaftigen. Zuerst klickt manim linken Fenster
auf die Schaltflache ,Beispiele” und wahlt dort unter Grundlagen das
erste Beispiel ,Hello World" aus (Bild 8).

Ubertrdgt man das Skript auf die Oxocard Connect, wird ,Hello
World” am Display ausgegeben. Das zugehorige Tutorial hat sechs
Schritte, wobei zuerst die Funktion des Skripts, danach der Aufbau,
Abanderungsmaglichkeiten und schlieBlich weitere Inspirationen
angezeigt werden. Bei Anderungen im mittleren Programmfenster
wird das Skript automatisch unter einem neuen Namen unter ,Meine
Scripts” gespeichert. Wenn man nacheinander die elf Beispiele unter
dem Punkt Einflihrung durchgeht, erlernt man sehr schnell die wich-
tigsten Befehle und den Aufbau der Programmiersprache Python. Die
Beispiele decken einfache und komplexe Zeichnungsbefehle, Schlei-
fen, Wenn-dann-Bedingungen, Variablen und Konstanten, Zufallszah-
len, Farben, Funktionen und die Abfrage der Taster ab. Kein Beispiel-
skript bendtigt ein externes Bauteil oder das Breadboard-Cartridge.
Ich habe noch nie einen einfacheren und intuitiveren Einstieg in die
Mikrocontrollerprogrammierung gesehen - ein dickes Lob an die Ent-
wickler bei OXON!


http://www.nanopy.io/
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Die nachste Gruppe von Beispielen bezieht sich auf das Buch ,In-
formatikmagie”. Dieses Begleitbuch, das von Thomas Garaio verfasst
wurde, ist leider nicht im ELVshop verfligbar, aber beispielsweise bei
Amazon, Weltbild oder Heise furrund 40 € zu kaufen. Ohne dieses Buch
sind die Beispiele wohl nur fiir bereits versiertere Programmierer niitz-
lich, da keine Informationen im Tutorial verfliigbar sind. Die Nummern
vor den Beispielen beziehen sich anscheinend auf die Kapitelnummern
im Buch.

Bevorich die anderen Beispielrubriken beschreibe, méchte ich kurz
auf den Elektronikkurs eingehen, der sich unter Connect - Elektronik-
kurs befindet und der das Breadboard-Cartridge mit den beigefiligten
Elektronikbauteilen nutzt.

Experimente mit dem Breadboard-Cartridge
Die Breadboard-Cartridge steckt man seitlich in die Oxocard Connect,
wobei eine Verpolung des 16-poligen Steckers unmadglich ist, da er
beidseitig eingesteckt werden kann. AuBerdem kdnnen Cartridges je-
derzeit unter Spannung ein- und ausgesteckt werden. Auf dem Bread-
board-Cartridge selbst sind folgende Signale herausgefiihrt (Bild 9):
« Abschnitt Power:
5V EXT ist wohl ein Eingang, mit dem die Oxocard Connect mit 5 Volt
versorgt werden kann, wenn dies nicht tber USB erfolgt.
5Vist die 5-Volt-Spannungsversorgung Uber USB mit dem dazuge-
horigen GND.
VDD ist der Ausgang des 3-V-Spannungsreglers.
« Abschnitt I2C:
Hier ist der [2C-Bus verflgbar(SDA und SCL).
» Abschnitt SPI:
Hier sind die SPI-Signale verflgbar(MISO, MOSI und SCK).
« Abschnitt10:
Hier sind fiinf I0-Signale des ESP32 herausgefiihrt
(1001=ESP GPI0 20, 1002 =ESP GPI0O 25, 1003 = ESP GPIO 26, 1004
=ESP GPI0 33,1005 =ESP GPI035). Alle fiinf Ein- und Ausgénge ver-
fligen Uber griine LEDs, die bei einem High am Ausgang aufleuchten.
» Abschnitt ADC:
Hier sind zwei Analog-digital-Umsetzer, die als Eingédnge herausge-
fihrt sind. (INOB = ESP GPI34, INO7= ESP GPI35).

AuBerdem befindet sich, wie auf allen Cartridges auch, ein serielles
EEPROM mit 512 kbit (64 k x 8) auf der Platine. Beim Einstecken einer
Cartridge wird diese automatisch erkannt.

Das erste Beispiel ,00 - LED Blinky” |asst eine LED an 1001 im Ein-
Sekunden-Takt blinken. Die Verdrahtung der LED sowie die Funkti-
on des Skripts wird wieder anschaulich und leicht verstandlich in ei-
nem Tutorial erklart. Interessant ist, dass das Skript weiterhin in der
Oxocard Connect gespeichert wird und nicht auf dem EEPROM der
Cartridge. In diesem sind wohl Testskripts gespeichert, die vor allem
die LEDs in unterschiedlicher Form blinken lassen und deren Ausfih-
rung beim Einstecken der Cartridge angeboten werden.

Daszweite Beispiel ,01-LED und Button”erweitert das erste Beispiel
um einen Taster, der gedriickt werden muss, damit die LED aufleuch-
tet. Als kleiner Kritikpunkt istanzumerken, dass die beigefligten Taster
wegen der sehr kurzen Beinchen nicht optimal im Breadboard stecken
und es leicht zu Kontaktproblemen kommen kann.

Bild 9: Herausgefiihrte Signale am Breadboard

Weitere Beispiele sind eine Ampel mit und ohne
FuBgangertaster, eine Helligkeitssteuerung fir
eine LED mittels Pulsweitenmodulation, ein LED-
Dimmer mit Tastensteuerung, die Ansteuerung der
RGB-LED, die Ansteuerung des Servos sowie eine
Scheibenwischersteuerung mit dem Servo, das Ein-
lesen eines Potentiometers Uber einen Analogein-
gang, die Steuerung des Servos Uber ein Potentio-
meter, die Temperaturmessung mithilfe des NTC,
die Messung des Umgebungslichts mittels LDR, eine
Lichtsteuerung mittels LDR, die Tonerzeugung mit-
tels Piezo-Signalgeber und eine Alarmanlage mit
Bewegungsmelder und Piezo-Signalgeber.

Auch fur diese 16 Bespiele gilt, dass sie fir Anfan-
ger leicht durchschaubar und aufbaubar sind und
einen schnellen Lernerfolg versprechen. Das letzte
Skript erlaubt es, eigene Skripts auf das EEPROM
der Cartridge zu spielen und es von dort zu starten.

Weitere vielfaltige Beispielskripts finden sich
in der Rubrik ,Beispielscripts”, die weitere 2D- und
besonders beeindruckende 3D-Grafikbeispiele,
Skripts der Oxocard Connect Community, Beispiele
fur verfigbare Funktionen, weitere Spiele, Rezepte
fur die Einbindung von ChatGPT, Neopixel-LEDs und
Shelly-Hausautomatisierungsprodukte und vieles
mehr enthalt.

Die Rubrik ,Galaxy” enthalt weitere Spiele und
Grafikdemos, die Rubrik ,Artwork” weitere atem-
beraubende Grafiken und die Rubrik ,Science” Wis-
senschaftsanwendungen. Im Gegensatz zu den ge-
rade genannten Rubriken, die keine Tutorials bieten,
enthalt die Rubrik ,Connect” neben dem weiter oben
beschriebenen Elektronikkurs noch weitere gut
dokumentierte Demos und Spiele. Die letzte Rubrik

,Cartridges” enthalt weitere Beispielskripts zu den

drei derzeit verfligbaren Cartridges Breadboard-
Cartridge, Time of Flight Cartridge und Luftglte-
sensor AIR Cartridge. Fiir viele abwechslungsreiche
Stunden st gesorgt!

Zuletzt mochte ich noch kurz auf die beiden
Cartridges Time of Flight und Luftgltesensor AIR
eingehen.

OXON-Steckkarte Time of Flight
Cartridge fiir Abstandsmessungen

Bild 10 zeigt die Cartridge Time of Flight. ,Time of
Flight”(oder kurz ToF) ist ein Verfahren zur Distanz-
messung mittels Laser.

Bild 10: Cartridge Time of Flight
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Bild 11: Tiefendiagramm mit Darstellung der sich anndhernden Hand

Bild 12: Luftgltesensor AIR Cartridge

Bild 13: CO2-Gehalt in der Luft mit cooler Skalenanzeige
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Der verwendete Sensor VL53L5CX von ST Microelectronics ist
ein 8x8-Multizonen-Sensor, mit dem eine 3D-Abtastung mit ins-
gesamt 64 Pixeln mdglich ist. Das Sichtfeld betragt ca. 65 Grad,
und Tiefenbilder kdnnen mit einer Distanz von bis zu 4 m erzeugt
werden. Damit lassen sich Distanzen messen, Handgesten er-
kennen oder sogar Objekte detektieren! Der Sensor funktioniert
unter verschiedenen Lichtbedingungen. Das Grundprinzip: Licht
wird ausgesendet, reflektiert und dann erfasst, um Informatio-
nen Uber die Umgebung zu erhalten.

Beim Einschub der Cartridge 6ffnet sich ein Skript mit einer
beeindruckenden 3D-Darstellung eines Tiefendiagramms(Bild 11).

Alternativ kann man in der NanoPy-Entwicklungsumgebung
unter Cartridges > ToF > Abstandssensor ein Skript aufspielen,
das den Abstand zu einem Objekt misst. Man kdnnte sich damit
zum Beispiel einen eigenen Abstandswarner fiirs Auto bauen.

OXON-Steckkarte Luftglitesensor AIR Cartridge
Bild 12 zeigt die Cartridge Luftgltesensor AIR. Diese Cartridge
bietet einen MOx-basierten Gassensor (SGP41), der fllichtige Koh-
lenstoffverbindungen (VOC) und Stickoxide (NOx) messen kann.
Ein weiterer Sensor auf der Platine ist der SCD40, ein photo-
akustischer Sensor, der zuverldssig den CO2-Wert im Wertebe-
reich von 400 ppm bis 2000 ppm eruieren kann. SchlieBlich be-
findet sich noch mit dem SHT40 ein kalibrierter Temperatur- und
Feuchtesensor mit an Bord.

Beim Einschub der Cartridge 6ffnet sich ein Skript, das die ein-
zelnen Werte in einer coolen Skalenanzeige darstellt (Bild 13).

Alternativ kann man in der NanoPy-Entwicklungsumgebung
unter Cartridges > Air > Sensorwerte ein Skript aufspielen, mit
dem man von den drei Sensoren alle sieben Werte abfragen und
anzeigen kann. Unter Cartridges > Air > IAQ-Smiley befindet sich
ein weiteres Skript, das auf dem Display eine nett animierte CO2-
Ampel anzeigt.

Fazit

Mit dem Oxocard Connect Innovator Starter-Kit ist es mir gelun-
gen, ganzleichtindie Python-Programmierung einzusteigen. Das
gut durchdachte System mit den Cartridges macht es Anwendern
einfach, auch komplexe Sensoren in kiirzester Zeit einzubinden.
Die ausgezeichneten Tutorials und der integrierte Elektronikkurs
eigenensich hervorragend fur Schulenundinder Bildung, umjun-
ge Menschen fur Mikrocontroller und deren Programmierung zu
begeistern.

An der Programmierung mit NanoPy hat mich vor allem der
kompakte Pythoncode und der umfangreiche Befehlssatz fas-
ziniert, der auch komplexe 3D-Darstellungen beherrscht, ver-
schlisselte HTTPS-Verbindungen aufbaut sowie MQTT-Kommu-
nikation erlaubt. Damit konnen auch komplexe loT-Anwendungen
rasch realisiert werden.

Nur ganz wenige Verbesserungsmaglichkeiten sind mir auf-
gefallen: Manche Bauteile wie z. B. die Taster sind nicht fir das
Breadboard-Cartridge optimiert. AuBerdem ist es mir nicht ge-
lungen, Skripts ohne den Umweg Uber das Hauptmeni zu starten,
wie es fur die Cartridges sehr wohl funktioniert. Und schluss-
endlich haben mir komplexere Beispiele fir Anwendungen mit
HTTP, HTTPS und MQTT gefehlt. Schon ware auch, wenn das Buch
.nformatikmagie” dem Oxocard Connect Innovator Starter-Kit
beiliegen wiirde oder es per Download als PDF verfligbar ware.
Vielleicht wird es auch einmal madglich, dass andere ESP32-
Standardboards in den Genuss der NanoPy-Programmierung
kommen.

Fur Einsteiger und Umsteiger ist das Angebot von OXON
uneingeschrankt zu empfehlen!



