Regenbogen-Animation
mit der Oxocard Connect

RGB-LEDs ganz einfach ansteuern

In diesem Anwendungsbeispiel zeigen wir, wie man auf einfache Weise mit der Experimentierplattform ,Oxocard
Connect” serielle LEDs vom Typ WS2812 ansteuert. Neben der Hardwarekonfiguration betrachten wir anhand von Pro-
grammbeispielen, wie man einen Programmcode erstellt und diesen auf die Oxocard Connect iibertragt.

Was ist eine Oxocard Connect? Die Programmierung erfolgt ber einen webbasierten Compiler
Die Oxocard Connect stellt die nachste Generation und Editor. Der Vorteil hierbei ist, dass man keinen Compiler auf dem
kleiner Experimentierplattformen dar. Durch den Rechnerinstallieren muss, wie sonst iblich bei Mikroprozessorboards.
universellen Cartridge-Steckplatz konnen fertige Ein Besuch der Website editor.nanopy.io fihrt direkt zum NANOPY-
oder selbst entwickelte Platinen durch einfaches
Einstecken sofortzum Leben erweckt werden. Jede
Karte wird mit installierten Treibern und Demopro-
grammen geliefert, die beim Einstecken automa-
tisch geladen und gestartet werden.
Die kleine Experimentierplattform verflgt Uber
einen Dual-Core-ESP32-Chip, WiFi, 2MB PSRAM,
8 MB Flash, USB-C, Joystick und ein 240x240-Pixel-
Display.
Um Programme auf die Oxocard Connect zu Uber-
tragen, muss diese mit einem Rechner verbunden
werden. Dies kann drahtgebunden Gber USB oder
drahtlos mittels WiFi erfolgen, wie in Bild 1zu sehen
ist. Sobald man sich im Heimnetz GUber WiFi verbun-
den hat, kann man von jedem Rechner in diesem
Netzwerk auf die Oxocard Connect zugreifen und
Daten Ubertragen. Im einfachsten Fall nutzt man
eine drahtgebundene Verbindung per USB-Kabel. Bild 1: Oxocard Connect mit unterschiedlichen Verbindungsméglichkeiten
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Editor. Hier kann man fertige Beispiele laden oder auch selber Pro- Reihe geschaltet sind (siehe Bild 3). Diese digitalen
gramme schreiben. In Bild 2 ist ein Screenshot des NANOPY-Editorszu  LEDs werden mit einem speziellen Datenprotokoll

sehen. angesteuert. Fir jede einzelne Farbe der LED ste-
hen dabei 8 Bit zur Verfiigung, mit denen die Hel-

Hinweis: Die Programme werden in der Oxocard Connect gespei- ligkeit der jeweiligen Farbe bestimmt wird. Dies er-
chert, auch wenn die Versorgungsspannung unterbrochen wird. gibt eine Helligkeitsabstufung von 256 (28) Stufen.
Sofern die WiFi-Verbindung nicht eingerichtet wurde, kommt Da die RGB-LED aus drei LEDs (rot, griin, blau) be-
nach Anlegen der Versorgungsspannung eine Fehlermeldung, die steht, betragt die Lange des Datenprotokolls 24 Bit
ignoriert werden kann. Nach Betéatigen des Buttons ,Start” wird (3x 8 Bit). Wer sich fiir detaillierte technische Da-
das gespeicherte Programm aktiviert. ten und das Datenprotokoll interessiert, kann das

Datenblatt herunterladen.

Eine Programmierung der seriellen Datenausga-
Wir programmieren einen Regenbogen! be fiir diese WS28112-LED ist recht anspruchsvoll.
In diesem Artikel zeigen wir, wie man mithilfe der Oxocard RGB-LEDS  Aus diesem Grund sind in NANOPY bereits fertige
ansteuern kann. Bei den LEDs handelt es sich um serielle LEDs vom  Ausgaberoutinen vorhanden, die einfach mit den
Typ WS2812, fur dessen Ansteuerung jeweils nur drei Leitungen be- gewlnschten Helligkeitswerten aufgerufen werden
notigt werden. An VCC und GND wird die Versorgungsspannung ange-  kdnnen.Man muss sich also keine Gedanken tber die
legt. Am Eingang DiN der ersten WS2812-LED wird der Ausgabe-Pinder Hardware-Programmierung machen.
eingesetzten Oxocard - oder auch eines beliebigen anderen Arduino- Die hier aufgefihrten LEDs gibt es in unter-
Boards bzw. Mikrocontrollerboards - angeschlossen. Bei Verwendung schiedlichen Gehduseformen von SMD bis hin zur
weiterer WS2812-LEDs wird dann der Pin DOUT dervorherigen LED mit  bedrahteten Version. Fir die hier vorgestellte Ex-
dem Pin DIN der nachfolgenden LED verbunden. So kann man mit nur  perimentierschaltung nutzen wir einen speziellen
drei Leitungen sehr viele LEDs gleichzeitig ansteuern, da diese alle in  PAD-Adapter, auf dem sich eine bedrahtete 8-mm-

Bild 2: Screenshot vom NANOPY-Editor

vcec vcec
+5V WS2812 WS2812
Arduino
oder anderer PinX DIN DOUT DIN DOUT ——— —
Mikrocontroller
GND
GND GND
Bild 3: Schematischer Aufbau mehrerer J-' i —

WS2812-LEDs mit einem Mikrocontroller
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https://de.elv.com/p/elv-pad-adapter-rgb-led-ws2812d-f8-10er-set-P161023/?itemId=161023

VCC = Versorgungsspannung3,7-5,3V

GND = Masse, negative
Versorgungsspannung

DIN = serieller Dateneingang

DOUT = serieller Datenausgang

Bild 4: Schaltbild und Aufbau des PAD-RGB-LED-Adapters (CM-DL-RGB02)

LED befindet. Die Verwendung einer bedrahteten LED hat den Vorteil,
dass die Farbmischung bereits im Gehause der LED erreicht wird. Bei
einer SMD-Version mussen die Primarfarben hingegen durch einen Dif-
fusor gemischt werden (additive Farbmischung). Diese und andere ELV
PAD-Adapter basieren darauf, die eigentlichen Bauteile auf eine kleine

Auflistung aller benétigten Teile

Menge Beschreibung Artikel-Nr.
1 Oxocard Connect 253844
1 Oxocard Connector Cartridge 254229
1 ELV Steckboard, 830 Kontakte 250986
E 1 Steckkabel-Set, Stecker auf Stecker, 65-teilig 145145
— I PAD-RGB-LED(WS2812), 10-teilig 161023
8 1 Potentiometer, 10 kQ, 4-mm-Achse 095055
|(._U 1 optional: USB-Typ-C-Netzteil, 18 W 251317

Platine zu setzen, wodurch eine bessere Handha-
bung erreicht wird, da z. B. die Anschlisse auf der
Platinenoberseite gekennzeichnet sind. In Bild 4 ist
das Schaltbild und der Aufbau dieses Adapters zu
sehen. Im Zusammenspiel mit der Oxocard Connect
und fertigen Softwarebeispielen ergibt sich eine
einfach einzubauende Experimentierschaltung, mit
der schone Farbeffekte produziert werden konnen.
Schauen wir uns im Folgenden an, was hierzu alles
bendtigt wird und wie man die Oxocard Connectmit
den Beispielprogrammen einrichtet.

Hardwareaufbau

Wie schon erwahnt, wird die gesamte Hardware
auf einem Steckboard (auch Breadboard genannt)
aufgebaut. Bild 5 zeigt ein Foto und einen gezeich-
neten Anschlussplan der Schaltung. In Tabelle Tsind

OXOCARD-Connect

USB-C-Netzteil

oder

Verbindung zum PC ™

+3.3V

Oxocard Connector Cartridge .

GND

+1

l Datenausgang l

- J 1 L1

LEDs CM-DL-RGB02 (WS2812D-F8)

Bild 5: Foto und Anschlussplan der Schaltung
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Bild 6: Kontaktierung der Kontaktreihen bei einem Steckboard

alle Bauteile aufgelistet, die wir fir den Aufbau be-
notigen. Wer es noch nicht kennt: Ein Steckboard
dient der Aufnahme von einzelnen Bauteilen. Zur
besseren Orientierung sind die Kontakte des Steck-
boards zudem nummeriert bzw. mit Buchstaben ge-
kennzeichnet und auf eine spezielle Art miteinander
verbunden. In Bild 6 ist dargestellt (gelb markiert),
wie die Kontakte im Detail intern verbunden sind.
An den Randern befinden sich sogenannte Span-
nungsschienen, die komplett durchverbunden sind
und in der Regel fur die Spannungsversorgung der
gesamten Schaltung genutzt werden. Diese ,Schie-
nen” sind farblich markiert: rot fir Plus (+) und blau
fir Minus (-).

Wichtig! Das ELV Logo und damit die Nummerie-
rung ,1” muss sich auf der rechten Seite befinden,
damit die Oxocard Connect polrichtig mit den Span-
nungsschienen kontaktiert wird (siehe Bild 7)

Die Oxocard wird mittels eines Adapters Oxo-
card Connector Cartridge (Bild 8) mit dem Steck-
board kontaktiert und ist als Bausatz verfliigbar. Hier
mussen lediglich die Stiftleisten aufgelotet werden,

Bild 7: Die Oxocard Connect wird mittels der Oxocard Connector
Cartridge mit dem Steckboard verbunden.

Interne Kontaktreihen
(nicht sichtbar)

was auch fir Anfanger kein Problem darstellen sollte. Die RGB-LED-
Modulplatinen werden, wie in Bild 5 dargestellt, eingesetzt. Die An-
zahl der LEDs kann frei gewahlt werden, da die genaue Anzahl in den
Beispielprogrammen exakt eingestellt werden kann. Beim Einsetzen
sollte darauf geachtet werden, dass die LEDs immer abwechselnd um
180 Grad gedreht gesteckt werden. So kann mit einer kurzen elektri-
schen Leitung immer der Ausgang (DOUT) mit dem Eingang (DIN) der
nachsten LED verbunden werden. Die erste LED auf dem Steckboard
wird abschlieBend mit dem Datenausgang 1001 der Oxocard Connector
Cartridge verbunden.

Die aufgezeigten elektrischen Verbindungen kdnnen entweder mit
Steckbricken oder Steckkabeln hergestellt werden. Die einfachste
Handhabung erreicht man durch den Einsatz flexibler Steckbricken.
Die Versorgungsspannung fur die LEDs liefert die Oxocard Connect be-
reits Uber den Anschluss VDD. Laut Spezifikation kann die WS2812 mit
einer Spannung von 3,7 bis 5,3V versorgt werden, es hat sich aber in
unserem Testaufbau gezeigt, dass auch die Spannungsversorgung von
3,3 V der Oxocard selbst fir den Betrieb ausreichend ist. Diese Span-
nungist nur auf der oberen Spannungsschiene verfligbar (siehe Bild 7),
sodass auch von hier aus die LEDs mit Spannung versorgt werden.
Beim Anschluss ist auf die richtige Polung zu achten: VDD = rot mar-
kierte Spannungsschiene, GND = blau markierte Spannungsschiene.

Bild 8: Oxocard Connector Cartridge als Bausatz(noch nicht aufgebaut)
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Bild 9: An das Potentiometer werden kurze Verbindungsleitungen
angelétet.

Eines der folgenden Programmbeispiele ver-
wendet unter anderem ein Potentiometer (Poti), mit
dem die Helligkeit der LEDs verandert werden kann.
Das Potentiometer liefert schaltungsseitig eine
veranderbare Gleichspannung an den AD-Wandler-
anschluss INO7 der Oxocard. Fir die Kontaktierung
I6tet man kurze Verbindungskabel an die drei An-
schlisse des Potentiometers wie in Bild9 darge-
stellt. Hat man fertige Steckkabel zur Hand, kdnnen
diese aufgetrennt werden, sodass ein Ende schon
mit einem Stecker versehen ist. Alternativ kdnnen
starre Schaltlitze verwenden werden, die ganz ein-
fach ohne Stecker in das Steckboard eingefihrt
werden. Bild7 zeigt, wie das Potentiometer (Poti)
mit der Schaltung verbunden wird. Die beiden duBe-
ren Anschlisse des Potentiometers werden mit VDD
und GND verbunden.

Die gesamte Schaltung bzw. die hier verwendete
Oxocard Connect wird tGber USB mit Spannung ver-
sorgt. Verbindet man die Oxocard direkt Uber USB
mit einem PC, erfolgt hiertiber neben der Datenkom-
munikation auch die Spannungsversorgung. An-
dernfalls ist ein USB-Netzteil (Typ C) fir den Betrieb
zuverwenden.

Einrichten der Oxocard

Der Microcontroller der Oxocard ist das Herz unse-
rer kleinen Experimentierplattform. Die Program-
mierung erfolgt Uber die bereits eingangs erwahnte
kostenlose NANOPY-Entwicklungsumgebung. Wir
zeigen in diesem Artikel, wie man die Karte konfi-
guriert und mit dem Browser verbindet. Dabei kann
die Oxocard direkt Gber ein USB-Kabel oder draht-
los Uber WiFi mit dem PC verbunden verwenden. Die
nachfolgende Beschreibung stellt die drahtlose Ein-

richtung dar.

Bild 10: Einrichtung der WiFi-Verbindung
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Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung erscheint das in
Bild 10.1 dargestellte HauptmenU auf dem Display der Oxocard. Wir
wahlen hier den Menlipunkt WIFI. Nun stehen zwei Mdglichkeiten zur
Verfligung, wie die WiFi-Daten hinterlegt werden kdnnen. Wer kein
Smartphone zur Hand hat, kann die Daten Uber CARD direkt auf der
Karte eingeben, ahnlich wie man es von Spielekonsolen gewohnt ist
(Bild 10.2). Es erscheint eine Ubersicht der verfiigharen WLAN-Netze
(Bild 10.3). Uber eine Tastatur wird anschlieBend das Passwort zur aus-
gewahlten SSID angegeben (Bild 10.4).

Alternativkann man die Daten auch via Smartphone eintippen. Dazu
wahlen wir PHONE. Sobald die Anmeldung erfolgt ist, kann man im
Browser mit dem Programmieren beginnen.

Nach dem Aufruf des NANOPY-Editors erscheint das in Bild 11 dar-
gestellte Fenster. Das Oxocard Connect muss nun mit dem Editor
verknlpft (paired) werden. Wahlt man an der Oxocard den Menlipunkt
.Pairing” aus, erscheint auf dem Display ein 3-stelliger Code, den man
im Fenster am PC eingibt. Bei einer reinen USB-Verbindung wahlt man
~Nerbinden via USB” aus. Sollte kein entsprechender Treiber fur Win-
dows zur Verfliigung stehen, bekommt man Hinweise zur Installation
angezeigt. Wir empfehlen die Webbrowser Chrome und Edge fir die
weitere Programmierung.

Nachdem diese Schritte erfolgt sind, erscheint das eigentliche
Hauptfenster des NANOPY-Editors (Bild 2).

Im Hauptfenster konnen wir das Beispiel ,Einfihrung” ,Hello World”
auswahlen und finden ein Programm vor, das aus drei Zeilen besteht
(Bild 12). Nach einem Klick auf den Blitz-Button in der Symbolleiste wird
der Code auf die verbundene Oxocard Connect Ubertragen und auto-
matisch ausgefihrt. Es erscheint der Text ,Hello World” auf dem Bild-
schirm des Geréats.

Via WiFi

USB Kabel

START

MY SCRIPTS

PAIRING CODE

ENTER THIS CODE IN
THE BROWSER

‘ ] pEMos

‘ all WIFI

Im Menu «PAIRING»
auswdhlen

Im Menu «START»
auswahlen

Ein Pairing Code wird
Ubermittelt

N v
Empfangenen Code hier eingeben

Bild 11: Screenshot des NANOPY-Editors

)

Anschliessend Button klicken
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Bild 12: Befehle und Parameter

Ein Programm wie ,Hello World” ist eine Aneinan-
derreihungvon Einzelanweisungen, die schrittweise
vom Computer ausgefihrt werden. Die Befehle sind
in der Regel in Englisch geschrieben, sodass man
sich auch als Einsteiger ungefahr vorstellen kann,
was der Befehl bewirkt. In Klammern stehen jeweils
Zusatzinformationen, meistens in Form von Zahlen,
die Parameter genannt werden.

Kurze Einflihrung in die Welt der
Programmierung
Da Microcontroller heute bereits fir wenige Cents
erhaltlich sind, werden diese auch in trivialen Elek-
tronikschaltungen eingebaut - ochne Programmie-
rung lauft aber gar nichts. Wir geben hier einen kur-
zen Uberblick in die wichtigsten Aspekte, bevor wir
mit einem konkreten Projekt starten.

Die meisten Programmiersprachen basieren auf
vier Grundkonzepten: Funktionen, Variablen, Schlei-
fenund Bedingungen.

Die Variable "on"

kann wahr (true)

oder falsch (false)
sein

Das ist eine endlose Schleife,
die immer die eingeriickten
Zeilen 4 bis 15 durchlauft.

sonst (else) bezieht sich auf
die Bedingung in Zeile 5.
Was hier eingertickt wird,
wird ausgefiihrt, wenn "on"
nicht wahr d. h,, falsch
(false) ist.

Bild 13: Programmbeispiel

Die Funktionen sind die Essenz jedes Systems. Die Funktionen be-
stimmen, was wir mit dem Gerat machen kdnnen. Die Liste der verfug-
baren Funktionenist je System unterschiedlich. Diese sind in der Regel
gut dokumentiert und Teil der Entwicklungsumgebung.

In der Mathematik ist eine Variable ein Platzhalter flr eine Zahl. In
der Computerwelt ist eine Variable ein Name fir einen Speicherplatz,
indem eine Zahl oder auch was ganz anderes stehen kann.

Eine Schleife wiederholt eine Anweisung mehrere Male. Es gibt end-
lose Schleifen, Zahlschleifen und Bedingungsschleifen.

Eine Bedingung ist eine Weiche, bei der man den Programmablauf
umlenken kann. Dafir nutzen wir die Anweisung ,if” oder ,while” aus
dem nachsten Abschnitt.

Das Beispiel im Bild 13 zeigt, wie die wichtigen Konzepte im Pro-
gramm umgesetzt werden. Das Ergebnis dieser Programmierzeilen ist
in Bild 14 zu sehen (blinkender Kreis).

Die Variable ,on” wird in der Zeile 1 mit einem Wert initialisiert. ,while
true” bedeutet, dass sich alles endlos wiederholt, was eingeriickt auf
den nachfolgenden Zeilen 4-14 folgt. Die griin dargestellten Worte sind
Befehle oder Funktionen, die dem Microcontroller Einzelanweisungen
geben. Mit ,if” kann man eine Bedingung formulieren. Wenn die Bedin-
gung erfullt ist, wird der eingerlckte Block ausgefiihrt, andernfalls
wird der ,else”-Block ausgefuhrt.

Obwohl Programmiersprachen ihren Ursprung in der Mathematik
haben, brauchen wir beim Programmieren selbst ganz wenig Mathe-
Wissen. In den meisten Fallen genlgt das in der Grundschule gelern-
te Einmaleins, auch wenn die knappen Formulierungen und die haufig
verwendeten Sonderzeichen es fir Einsteiger etwas schwieriger ma-

Bild 14: Das
Beispielprogramm
|dsst einen roten
Kreis aufblinken.

Das ist eine Bedingung, die prft, ob die
Variable "on" wahr (true) ist.

Loscht den Bildschirm

Setzt die Fullfarbe auf Rot
Umrandung ausschalten

Zeichnet einen Kreis bei x=120, y=120 mit Radius 80

Bildschirm aktualisieren

Eine halbe Sekunde (500 ms) warten
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chen. Mit etwas Geduld ist der Einstieg dennoch kein
Hexenwerk, und die Programmiersprache ist leicht
zu erlernen. Fur den Anfang kann man aus Hunder-
ten fertiger Programmbeispiele aus der NANOPY-
Umgebung wahlen, die sofort ausgefihrt werden
konnen. Wer also wenig Erfahrung mit Programmie-
ren hat, lernt hier am effektivsten. Auch das LED-

Bild 15: Hier befinden sich die fertigen Programmbeispiele.

Bild 16: Neues Skript auswdhlen

Bild 17: Skript markieren und I6schen

Bild 18: Beispielcode schreiben und anschlieBend Code ausfiihren

www.elvjournal.com

Beispiel aus diesem Artikel muss nicht selbst entwickelt werden. Je
nach eigenen Fahigkeiten kann es abgetippt oder einfach online her-
untergeladen werden, dabei sind gegebenenfalls kleine Anpassungen
vorzunehmen.

Programmieren

Schritt fiir Schritt hauchen wir jetzt der Elektronik (unserer aufgebau-
ten Experimentierschaltung) mit etwas Programmierhandwerk Leben
ein. Die fertigen Programmbeispiele sind im NANOPY-Editor unter Pu-
blikationen > ELVjournal zu finden (siehe Bild 15).

Zuerst starten wir mit einem kleinen Skript, um die grundsatzliche
Funktionsweise der LEDs zu testen. In der NANOPY-Umgebung erstel-
len wir hierzu ein neues Skript (Bild 16). Der dabei automatisch gene-
rierte Demo-Code wird nicht bendtigt. Durch Markieren und Loschen
aller Zeilen erhalten wir einen leeren Skript-Editor (Bild 17).

Hinweis: Das fertige Beispiel findet man zudem im NANOPY-Editor
unter,ELVjournal” = ,1Intro”. Nachfolgend wird nun derin Bild 18 darge-
stellte Code eingegeben und das Programm gestartet.

Die Funktion ,initDigitalLeds" initialisiert zunachst den LED-Treiber.
Wir definieren hier, dass unsere LEDs am Pin 01 angeschlossen sind
(,C_Pin_01"). Der zweite Parameter gibt die Anzahl der angeschlos-
senen LEDs an. In unserem Fall geben wir hier die Zahl 7 ein, da wir in
unserer Schaltung sieben LEDs verwenden. Der dritte Parameter defi-
niert den Typ, den wir verwenden, also ,C_LED_Typ_WS2812B". Mit der
Funktion ,setDigitalLed” setzen wir nun fur jede LED einen Farbwert.
Hierzu sind vier Parameter notwendig. Zuerst bestimmen wir, welche
Position der Liste verandert werden soll. Die LEDs sind hierbei aufstei-
gend durchnummeriert, wobei wir mit O fur die erste LED starten und
mit 1fir die zweite LED fortfahren. Die drei weiteren Zahlen stehen fiur
den Rot-, Grin- und Blauanteil der Farbe. Jede Zahl kann einen Wert
von 0 bis 255 annehmen. Eine 0 bedeutet, dass die Farbe nicht einge-
schaltetist, bei 255 haben wir die volle Ausleuchtung. Durch die Kombi-
nation der drei Farbanteile lassen sich diverse Farben mischen(Bild 19).
Das System nennt sich RGB und ist in Grafikprogrammen und auch im
Web sehrverbreitet.
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Mit ,applyDigitalLeds” werden die Farben an die
LEDs Ubermittelt. Erkennbar ist zudem, dass die
Programmzeilen 3-10 beinahe identisch sind. Fur
jede LED wurde eine Zeile definiert, in der eine be-
stimmte Farbe zugewiesen wird. Um Programm-
codes zu sparen, kann dieses auch kirzer erfolgen,
indem eine Schleife definiert wird.

Im folgenden Beispiel (Bild 20) erzeugen wir eine
Schleife, die von 0 bis 7 zahlt und bei jedem Durch-
gang die Zeilen 4-7 durchlduft. Innerhalb dieser
Schleife setzen wir eine zufallige Farbe und geben
diese an die LED mit der Schleifennummer .i” aus.

Wenn wir das Skript starten, leuchtet jede LED
in einer anderen Farbe. Erstmalig sehen wir des
Weiteren in diesem Beispiel sogenannte Variablen.
In diesem Fall kann man sich die Variable wie folgt
vorstellen: Wir merken uns die aktuelle Runde ei-
nes Rennens auf einem Papier. Die Runde heiBt bei
uns,i”. Im ersten Durchgang tragt .i” den Wert 0, im
zweiten 1 etc. Die Variablen ,red”, ,green” und ,blue”
speichern den Rot-, Griin- und Blauanteil der LED.
Wir setzen diese mit einer Funktion, die ,random”
heiBtund einen zufalligen Wert generiert. Wir geben
als Parameter einen beliebigen Wertebereichan und
erhalten eine zufallige Zahl aus dem Bereich. In Zei-
le 7finden wir wieder die bereits bekannte Funktion.
Der erste Parameter ist ,i”, dann folgen die zufallig
bestimmten Farbanteile fur Rot, Grin und Blau.

Schleifen und Variablen sind abstrakte Konzepte,
die zu Beginn etwas verwirrend erscheinen mogen.
Dank des Debuggers kdonnen wir bei diesem Code
jedoch hinter die Kulissen schauen und entdecken,
was die Oxocard im Detailmacht. Der Debugger dient
der Analyse und Uberwachung von Programmen.
Hiermit lassen sich Programme sehr stark verlang-
samt abspielen, sodass ein genaueres Beobach-
ten ermdglicht wird. Wir starten den Debugger mit
.Code debuggen” (Bild 21). Das Programm ist jetzt
gestartet und stoppt auf der ersten Programmzeile,
die zudem farblich markiert wird. Mit ,Schritt” 1asst
sich nun das Programm Zeile fir Zeile durchlaufen.
Nach dreimaligem Klicken erhalten wir die Anzeige
wie in Bild 22. In der rechts eingeblendeten Variab-
len-Anzeige sehen wir die Variablen,i”, ,red”, ,green”

Bild 22: Ausgabe des Debuggers

und ,blue”. Wenn wir die Zeile 4 durchlaufen, wird ,red” einen Wert zwi-
schen 0 und 255 erhalten. Imnachsten Schritt wird ,green” gesetzt etc.
Jeder Schritt fUhrt eine Veranderung aus, die wir direkt durch den De-
bugger beobachten konnen. Das Programm lasst sich auch tber den

0 255
R setDigitalled(@,255,0,0) -
. setDigitalled(1,0,255,0) [
setDigitalled(2,0,0,255) [l
B setDigitalled(3,200,100,0)

Bild 19: Durch die Kombination der drei Farbanteile lassen sich diverse Farben mischen.

Bild 20: So Idsst sich der Code mittels einer Schleife verkirzen.

Bild 21: Start des Debuggers
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Bild 23: Ausgabe des Debuggers mit dem Observier-Button

Bild 24: Wir ergéinzen den Code um zwei Zeilen.

Observier-Button (Bild 23) ausfiihren. In diesem Modus |&uft das Pro-
gramm stark verlangsamt ab. Die letzten Zeilen werden farblich her-
vorgehoben. So sieht man deutlich, wie die Schleife der Zeile 3 nun fir
jede Zahlzwischen O und 7 den Codeblock 4-7 durchlauft.

Im nachsten Schritt erganzen wir das Programm um zwei weitere
Zeilen (Bild 24). In Zeile 3 figen wir ,while true” ein und riicken den gan-
zen Rest des Programms mit der Tabulator-Taste eine Stufe ein.

In Zeile 10 ergénzen wir den Befehl ,delay(100)". Sofern alles richtig
eingesetzt wurde, kann eine tolle Lichterketten-Animation beobach-
tet werden. Die Endlosschleife wird durch den Befehl ,while true” de-
finiert, dabei wird alles, was eingerickt ist, immer wieder und endlos
weiter ausgeflhrt. Das Skript setzt bei allen LEDs eine zufallige Farbe
und fangt anschlieBend wieder von vorne an. Damit die Schleife nicht
zu schnell ablauft, wird nach jedem Durchgang eine kurze Pause mit
dem Befehl ,delay(100)" eingefligt, der den NANOPY 0,1 Sekunden war-

Bild 26: So wird der Regenbogen-Algorithmus im Programmcode eingefligt.

www.elvjournal.com

Bild 25: HUE-Wert, der die Grundfarbe bestimmt

ten lasst. Ein fertiges Beispiel ist hier zu finden:
NANOPY-Editor unter ,ELVjournal > 2 LEDs" (siehe
Bild 15).

Regenbogen-Animation

Wir verwenden jetzt das erarbeitete Beispiel, tau-
schen aber die zufalligen Farben durch einen Farb-
verlauf aus. Hierzu braucht es ein anderes Farb-
system und ein paar kleine Anpassungen. Es gibt
unterschiedliche Arten, wie man Farben katego-
risieren kann. In der analogen Welt geben wir den
Farben Namen, bei Tausenden von Farbvarianten
braucht es andere Kategorisierungsformen. Eine
davon haben wir bereits mit dem RGB-System ken-
nengelernt.

Fur unseren Regenbogen verwenden wir das
HSV-System. Bei diesem werden die Farben wieder
mit drei Zahlen definiert. Der Hue-Wert(H)bestimmt
die Grundfarbe. Beim Original haben wir hier einen
Wertebereich von 0-360 Grad, bei der Oxocard ha-
ben wir nur 0-255, damit es einfacher wird. Der
zweite Wert betrifft die Sattigung (S fir Saturation).
Dieser Wert kann wieder 0-255 annehmen und be-
stimmt die Starke der Farbe. Mit dem dritten Wert
V" (Value) kann man die Helligkeit der Farbe festle-
gen. In Kombination lassen sich wieder unzahlige
Farben realisieren (siehe Bild 25).

Wir passen unser bestehendes Programm (siehe
NANOPY-Editor unter ,ELV Journal > 3 Rainbow”)
etwas an. In erster Linie ersetzen wir die zufalligen
Farben durch den Regenbogen-Algorithmus(Bild 26)
underganzen hierzudie Zeile 2. Die ,while"-und ,for"-
Schleifen bleibenidentisch, jedoch ersetzen wir den
dazwischen gelagerten Code durch dreineue Zeilen.
In Zeile 9 erhdhen wir die Zahl in der Variablen ,j* um
eins. Esistzu beachten, dass Zeile 9 nur einfach ein-
gerickt ist, sodass ,j” erst dann erh6ht wird, wenn
alle LEDs einmal gesetzt sind. Sie ist dafur verant-
wortlich, dass sich die Farben bei jedem Durchgang
etwas verschieben.

Wir verwenden hier den Befehl ,color”, um einen
Farbwert zu speichern. Hierzu besitzt die Klasse
die internen Variablen, die ,r", ,g”und ,b” heiBen und
jeweils den Farbwert der Grundfarben enthalt. Man



Bausatz n

nutzt diese wie normale Variablen, wobei man den
Variablennamen voranstellt und mit einem Punkt
trennt: c:color

c.r=100

c.g=100

c.h=100

Interessant ist, dass diese Variablen auch Funkti-
onen enthalten kdnnen. In unserem Fall gibt es die
Funktion hsv(h,s,v) aus Zeile 7, mit der wir die Farbe
Uber den HSV/HSB-Farbraum angeben kdnnen.

Der Regenbogeneffekt kommt jetzt wie folgt zu-
stande: Die Variable,j” wird inder Schleife immerum
eins erhoht. Da die Variable vom Typ ,byte” ist, kann
sie maximal den Wert 255 speichern und fangt dann
wieder bei 0 an. Diese Iteration kann man gut mit
dem Debugger verfolgen.

In der ,for"-Schleife setzen wir die Werte fir die
funf LEDs. Beim ersten Durchgang ist die Schlei-
fenvariable 0, der Farbwert der ersten LED ist also
geméaB Formel j+(i*10)= 0+ 0 * 10 = 0. Beim ersten
Durchgang, d. h., wenn j=0ist, werden in den LEDs
folgende Farben gesetzt:

j i j*+(i*10)
0 0 0
0 1 10
0 2 20
0 3 30
0 4 40

Wir erh6hen dann ,j” um eins. In der zweiten Runde
werden die Farben daher so gesetzt:

j+(i*10)

j i

1 0 1
1 1 1
1 2 21
1 3 31
1 4 41

Jede der funf Farben hat einen Abstand von 10.
Durch die auBere Schleife ,j” werden die Farben
langsam durchlaufen, was zu einem schonen sanf-
ten Effekt fihrt. Der Wert 10 wurde hierzu empirisch
erhoben. Natlrlich konnen auch andere Werte zum
Experimentieren verwendet werden. So ist es auch
denkbar, ,j” Uber 5 zu erhdhen oder z. B. auch nach
100 wieder von vorne zu beginnen. Anstelle des
Farbwerts kann man auch den zweiten oder dritten
Parameter der ,hsv"-Funktion mit der Formel veran-
dern, was andere interessante Effekte erlaubt.

Helligkeit andern mit dem Potentiometer
Das zuvor bereits eingebaute Potentiometer unse-
rer Schaltung liefert einen analogen Spannungs-
wert. In der Schaltung (Bild 5) erkennen wir, dass wir
den PinINO7 als Eingang geschaltet haben. Dieser
Pin kann einen analogen Wert wie eine Spannung in
eine Zahl umwanden. Dieses Verfahren nennt sich
ADC und wird von einem Analog-Digital-Converter
durchgefihrt. Der Befehl zum Auslesen dieses Ana-
logeingangs heiBt ,readADC". Als ersten Parameter

Bild 27: So sieht der fertige Programmcode aus.

fihren wir dabei auf, an welchem Pin das Potentiometer angeschlos-
sen ist. Der zweite Parameter bestimmt, ob die ADC-Funktionen einen
Mittelwert aus einer Anzahl bestimmter Werte errechnen sollen. Da
analoge Messungen immer gewissen Schwankungen unterliegen, neh-
men wir 100 Werte auf und ermitteln davon den Durchschnitt.

Nun erganzen wir unser Programm erneut, diesmal in Zeile 7. Hier-
zu erzeugen wir eine neue Programmzeile nach Zeile 6 und fligen die
ADC-Routine ein. Dabei wird in den Ubergabeparametern festgelegt,
dass der Analogwert Gber Pin 1005 eingelesen und Uber 100 Messwer-
te gemittelt wird. Der letzte Parameter beschreibt eine Abtastrate von
16 Bit. In der nachfolgenden Zeile setzen wir den Variablen-Wert ,v"
nun in die Funktion ,hsv” ein(Bild 27). Wenn wir das Programm starten,
konnen wir mit dem Poti die Helligkeit der Animation einstellen. Der
Beispielcode findet sich hier: NANOPY-Editor unter ,ELV Journal > 4
Rainbow with poti*.

Zusammenfassung

In diesem Artikel haben wir die Grundkonzepte des Programmierens
kennengelernt. Vor allem Einsteiger profitieren von fertigen Program-
men, die mit dem Debugger beobachtet und analysiert werden kdnnen.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen konnte durch einfachste Pro-
grammieranpassungen mit einer einfachen elektronischen Schaltung
mit nur wenigen Zeilen Programmcode ein beeindruckender Lichtef-
fekt erzielt werden. Programmieren mag zu Beginn etwas ungewohnt
erscheinen, ist aber nicht besonders schwierig. Es bietet aber vor al-
lem einen groBen Vorteil: einen unglaublich leistungsfahigen Werk-
zeugkasten, der uns weitere kreative Freiheitsgrade gibt - schlieBlich
haben wir nur etwas an der Oberflache gekratzt.

In der Community gibt es unzahlige, weitaus komplexere Beispiele,
die Wetterdaten aus dem Internet holen, ChatGPT Fragen stellen oder
auch kreative Games auf der Oxocard ermdglichen. Mit der Kombinati-
on aus leistungsfahiger Hardware, einer einfachen Scripting-Sprache
und der Verschmelzung mit Elektronik sind uns kaum noch Grenzen
gesetzt, was zu vielen weiteren spannenden Projekten einladt.

Mehrinunserem Video
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