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Das Projekt

Worum geht es hier eigentlich?

Ausgangspunkt aller Uberlegungen war ein Software-gesteuerter Bahnsteiganzeiger im MaRstab HO

Neuerdings verfiigbare und preiswerte OLED-Displays mit 96x16 Pixel und 26,3x8mm Baugréi3e
erfullen den Anspruch an MaR3stéblichkeit schon sehr gut.

CEDRurzzug 19 ab
TullnStud{ 2315

Abb. Der rote Rahmen stellt ca. die Displaygrof3e
s im MaRstab 1:87 im Vergleich zu einem OBB

\ = Bahnsteig dar.

Wir haben als Nutzer der Open-Source-Modellbahnsteuerungs-Software RocRail naturlich die
Entwicklung einer Steuerung des Displays durch RocRail ins Auge gefasst. Die
Schnittstellenelektronik/der Controller wurde als Baugruppe zum RocNetNode entwickelt.

Disclaimer

Dies ist ein rein Privates Hobby Projekt. Das RocDisplay ist kein Spielzeug. Jeder ist fir den Betrieb
und Einsatz selbst verantwortlich. Es wird Ausdriicklich jegliche Haftung fir Hard- oder Software oder
fur Schaden und Folgeschaden in jeder erdenkbaren Art und Weise abgelehnt.

Wie im Source Code vermerkt darf jeder das Projekt fur seine Privaten Zwecke verwenden und
andern. Eine kommerzielle Nutzung der Software, Hardware oder Teile davon ist ohne Zustimmung
der Autoren nicht gestattet.

Kurz gesagt: Sobald irgendwer fir irgendwas aus diesem Projekt irgendeine Gegenleistung in
irgendeiner Form und irgendeiner Weise irgendwie will oder verlangt, so darf er es nur, wenn er
irgendwann die Zustimmung dafir von den Autoren bekommen hat.

Warum das Ganze? Die Grund Idee fur dieses Projekt hatte Peter Ploiner. Er ist der gedankliche
Vater dieses Projektes. Im Source Code wurden Teile von Personen verwendet welche den Code
unter GPL im Internet veréffentlicht haben (siehe Abschnitt Copyright).

Da dieses Projekt als Hobby entstanden ist soll es anderen welche so was auch haben wollen Freude
bereiten und nicht jemanden der daraus Kapital schlagen will.

Source Code und Hardware ist von Walter Sax erstellt worden. Das Copyright, ausgenommen der
Codeteile im Abschnitt Copyright erwahnt, liegt beim jeweiligen Autor.

Jedem dem das RocDisplay gefallt, darf uns auf einen Kaffee oder ein Bier einladen, sollten wir uns
mal Uber den Weg laufen ;)

RocDisplay Doku V 1 4
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Komponenten

Das RocDisplay besteht aus 3 Bauteilen.

1. Display Controller
2. Display Backplane
3. Display

Der Controller kann direkt an die RocNetNode angeschlossen werden. Uber den Bootloader kann,
wenn im Hostprogramm integriert die Firmware des Controllers upgedatet werden.

Die Display Backplane ist eine kleine Platine an der das Display, die notwendigen SMD Bauteile fir
den Spannungskonverter im Display und die Anschliisse zum Controller vorhanden sind.

Das Display wird direkt auf die Backplane gel6tet. An einer Backplane kénnen 2 Displays angelotet

werden.

Der Controller

Der Controller wird direkt mit der RocNetNode Uiber RJ12 oder RJ45 Stecker verbunden. Die
Spannungsversorgung ist nur tiber die RocNetNode méglich.

Der Controller arbeitet mit 5V. Eine hdhere Eingangsspannung kann den Controller und die Displays

zerstoren!

An einen Controller kénnen bis zu vier Displays angeschlossen werden.

Es wird empfohlen bei mehreren Kontrollern diese, wenn moglich auf mehrere RocNetNodes
aufzuteilen, oder an eine RocNetNode anschliel3en welche keine Riickmeldeaufgaben fur Zige
besitzt. (Teilung in Prozess- kritische und -unkritische Aufgaben).

Controller Daten

Bezeichnung Min Typ Max
VDD 4,5V 5,0V 55V
I12C Speed - 100kHz 400kHz
I12C Address 0x50 Ox5F
Vbisplay Logic 0UT 1,65V 2,8V 35
VDisgIav VDB OUT 3!3V 412\/
Command to Display 300ms
Command Length 0 128
Char Encoding ISO 8859-1 / UTF-8*

Fonts 4

Font size 6x8
Char Range 32 - 255
Bitmaps 20

Bitmap size 20x8
Text Templates 20

Template Length 0 30
Display Columns 1 2
Display Lines 2

Analog Clock R /L /none

*UTF-8 nicht zu 100% Sonderzeichen der Deutschen Sprache funktionieren.

RocDisplay
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Controller Aufbau

Der Controller arbeitet mit einen AT MEGA 328 PU Mikrocontroller. Dieser ist aus Sicherheitsgrinden
um die RocNetNode vor zu hoher Spannung zu schitzen Uber einen 12C Level Shifter an den 12C
Bustreiber (P82B714) Uiber den Hardware 12C Bus angeschlossen. Die maximale 12C Busfrequenz
liegt bei 400kHz. Die Pullup Wiederstande fuir den 12C Bus von der RocNetNode sind nicht am Display
Controller vorgesehen. Fur die Busspannung zwischen Bustreiber und Level Shifter ist ein 3,3V Linear
Spannungsregler mit den dazugehdrigen Kondensatoren vorhanden. Dadurch ist auch bei
versehentlichen HIGH output vom Microcontroller die RocNetNode vor zu hoher Busspannung
geschiitzt.

Die 12C Bus Adresse kann tber Jumper eingestellt werden. Wobei ein gesteckter Jumper eine
Logische 0 bedeutet. Die Adresse ist von HEX 0x50 bis Ox5F einstellbar (7 Bit Adresse — 8 Bit
Adresse = 7Bit Adresse x 2).

Tabelle der méglichen Jumper settings:

J1 | J2 J3 J4 | 12C Adresse | 12C Adresse
Hex Dec

X X X X 0x50 80
X X X - 0x51 81
X X - X 0x52 82
X X - - 0x53 83
X - X X 0x54 84
X - X - 0x55 85
X - - X 0x56 86
X - - - 0x57 87
- X X X 0x58 88
- X X - 0x59 89
- X - X Ox5A 90
- X - - 0x5B 91
- - X X 0x5C 92
- - X - 0x5D 93
- - - X Ox5E 94
- - - - Ox5F 95

- ... Offen

X ... gesetzt

Diese Adresse wird ebenfalls vom Bootloader verwendet.

Um den I12C Bus zur RocNetNode méglichst schnell wieder freizugeben wird jedes Command in einen
Buffer zwischengespeichert und erst nach dem Stopp Bit verarbeitet. Beim Empfangen und Senden
von Daten leuchtet die rote LED fiir die Dauer der Ubertragung auf. Sollte die Rote LED konstant
leuchten, so wurde die letzte Nachricht nicht vollstandig empfangen. (fehlendes Stop bit).

Zur Speicherung der Fonts, Bitmaps, Text Templates und Displayeinstellungen ist ein 8KB NV-Ram
vorhanden. Dies ist ein Ferro elektrischer nicht fliichtiger Ram Speicher. Diese Art von Ram hat
gegeniiber von EEprom’s und Flash Speicher den Vorteil, dass die Zugriffszeiten in einen Bereich von
ca. 100 ns liegen. Dies entspricht der Zugriffszeit von D-Ram'’s. Die Zahl der Schreib und Lesezyklen
ist um den Faktor 10* hoher als bei EEprom und 10° hoher als bei Flash Speicher. Einziger Nachteil
ist das ein Lesen von einem Bit dieselbe physikalische Wirkung hat wie ein schreiben von einen Bit.

Fur die vier Displays ist ein 12C Switch vorhanden welcher auch als Level Shifter von 5V auf die
Logikspannung von 3,3V der Displays dient.

Far den 12C Switch ist ein Lot-Jumper vorhanden um ggf. die Bus Adresse andern zu kénnen.
StandardméaRig ist der Jumper mit einer diinnen Leiterbahn auf GND verbunden. Bevor der Jumper
auf 3V geldtet wird muss mit einem Skalpell die Leiterbahn zu GND durchbrochen werden. (Doch
RocDisplay Doku V 1 6
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ohne Firmware Anderung macht es keinen Sinn) — (Ist gedacht fiir eine eventuelle Erweiterung zur
zusatzlichen Unterstiitzung von gréReren Displays (128x64))

Fir die Reset-Leitungen der Displays und des I2C Switch ist jeweils ein Spannungsteiler vorhanden
um die 5V des Mikrokontrollers auf 3V zu begrenzen.

Zwei Status LED sind zur Optischen Kontrolle des Controller Status vorhanden. Die rote Led leuchtet
auf wenn am Hardware 12C Bus Daten Ubertragen werden (auch im Bootloader Modus).

Im Bootloader Modus blinkt die Gelbe LED. Im Programm Modus leuchtet die Gelbe LED, wenn alles
OK ist. Ein Flackern bedeutet Datenaktivitat am Software 12C Bus. Wenn die gelbe LED aus ist so
liegt ein Ubertragungsfehler zwischen Kontroller und Displays vor. Dies tritt z.B. auf wenn am
Kontroller 3 Displays angeschlossen sind, doch in den Einstellungen 4 angeschlossene Displays
eingestellt sind.

Fiur den Anschluss der Displays sind vier Stecker mit folgender Kontaktbelegung vorhanden:

Pin Farbe Funktion Bemerkung / Farbe

1 Keine +5V NICHT
ANGESCHLOSSEN

2 ROT +3,3V

3 SCHWARZ Masse (GND)

4 BLAU SDA

5 GELB SCL

6 WEISS Reset (RES)

Die Farben sind am Displaystecker mit kurzen farbigen Schrumpfschlduchen markiert.
Die Leitungen zu den Displays missen so kurz wie mdglich gehalten werden. Ein geschirmtes Kabel
ware das Optimum, aber ist sehr schwer auf die DisplayBackplanes I6tbar.

Die Displaystecker sind an einer Seite abgeschnitten, da sie sich so leichter vom Kontroller
abgenommen werden kénnen. Die beschnittene Seite ist Pin 1

Die Pins fur Rx, Tx der UART Schnittstelle und der benachbarte GPIO Pin sind auf Létpunkte im
Raster 2,54mm ausgefuhrt, falls jemand die Firmware von 12C auf UART Kommunikation umschreiben
mdchte. Fur die Entwicklung waren sie als Serielle Debug Ausgabe recht angenehm.

Die Pullup Wiederstande fir die Displays und den Software 12C Bus sind mit 2k2 eher hoch
dimensioniert. Bei langerem Kabel zu den Displays kdnnen die Pullup‘s ggf. bis ca. 1k herabgesetzt
werden.

Im Test hat es bei 40 cm Display Anschlusskabel (einzeladern) keine Probleme gegeben.

RocDisplay Doku V 1 7
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Abbildung 1 Display Kontroller

Stiickliste fiir den Controller:

Bauteil Wert Bemerkung

C1, C3, C8 1pF/ 16V

C2,C4,C9 2,2uF / 16V

C5, C6 22pF Keramik

C7 100nF Keramik

Disp0 — 3 6Pol 2,54mm Stecker Oder auch
Pinleiste

IC1, IC2 LP2950ACZ-3.3

IC3 AT Mega 328P — PU mit Sockel

ICSP 6 Pol 2,54mm Pinheader

J1,J2 RJ45 oder RJ12

JP1, JP2, JP3, JP4, JP5 Jumper JP5 optional

Ledl Led 3mm Gelb

Led2 Led 5mm Rot

Q1 16Mhz Quartz HC49u-V

R1, R2, R11, R21 3k3

R3, R4, R5, R6 4k7

R7 47k

R8, R9, R10, R14, R15, R16, R17, R18, R19, R20 2k2

R12, R13 1k

Ul P82B715TD SO8

u2 PCA9517 SO8

U3 PCA9546 S016

U4 FM24-64SG SO8

RocDisplay Doku V 1
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Display Backplane und Display

Auf der Display Backplane befinden sich die notwendigen Kondensatoren fur jedes Display.

Das Display wird direkt auf die Backplane aufgelétet. Eine Backplane kann 2 Displays aufnehmen. Die
Anschlusse sind jedoch fiir jedes Display getrennt.
Die Gr6l3e der Backplane ist 10,2x25mm so dass sie zwischen zwei Displays passt.

Beim Loten der Backplane sollten die Displays als aller letztes aufgelttet werden, sonst ist es fast
nicht mehr méglich die Anschlussdrahte anzuléten.

Achtung beim Display I6ten, die Anschlussfahne der Displays ist bei V1.2 scharf geknickt um einen
Versatz der Displays bei Beidseitiger Montage zu verhindern.

Die Display Backplane Platine (Maf3e 25 x10,2 mm):

1

Abbildung 2 Display Platine

Die Platine ist Doppelseitig, somit kann sie zwischen 2 Displays in der Mitte platziert werden.
Die Anschlisse sind folgende:

Display Backplane Controller Pin am Stecker und Kontroller

' Masse (GND)
RES RESET

SCL SCL 5

Die Stiickliste der Display Backplane:

Bauteil Wert Bemerkung

C1,C2 1uF/ 16V X5R SMD 1206 oder 0803
C3 4,7uF / 16V X7R SMD 1206 X7R

C4 2,2uF / 16V SMD 1206

C5,C6 1uF/ 16V SMD 1206

R1 430k SMD 1206

Display OLED 96x16 12C 14Pin SSD1306 Chip

Bei der Bestiickung ist es einfacher wenn das Display als letztes nach den Anschlussleitungen
aufgelotet wird.

RocDisplay Doku V 1 9
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Zusammenbau des Kontrollers und der Displays

Bitte dieses Kapitel vor dem Zusammenbau genau Durchlesen.

Der Kontroller hat 4 SMD Bauteile auf der Platine, je Seite zwei Stick.

Bei den SMD Bauteilen ist auf dem Bestiickungsdruck bei Pin 1 ein Kreis aufgedruckt. Bei den SMD
Bauteilen kann dies auch ein Kreis vertieft im Geh&use sein oder auch auf einer Seite das Gehéuse
mit einer Facette abgeflacht. Beim Bestuicken ist darauf zu achten, dass entweder die Kreise an
gleicher Position sind, oder die Seite wo das Gehause mit einer Facette abgeflacht ist auf der Seite ist
wo auf der Platine der Kreis aufgedruckt ist.

Da SMD Bauteile enthalten sind, ist der Zusammenbau nur empfohlen, wenn sehr gute Lotkenntnisse
und auch ein Basiswissen von Elektronik vorhanden ist.

Nach dem verléten der Bauteile ist die Platine auf jeden Fall von den Flussmittelrlickstanden zu
saubern.

Bei der Displayplatine ist es von Vorteil wenn zusatzlich vor und nach dem Léten die Anschlussfahne
des Displays und die Platine mit einem Glasfaserstift gereinigt werden.

Die Bauteilbezeichnungen setzen sich aus Buchstaben und Zahlen zusammen. Wobei die Zahlen eine
fortlaufende Nummerierung des Bauteiltyps ist. Die Buchstaben haben folgende Bedeutung:

e U - SMD IC
e IC - Bedrahtetes IC oder Spannungsregler
e C - Kondensator
e R - Wiederstand
e Q - Quarz
o Led - Leuchtdiode
o JP - Jumper
e ICSP - Pin Header fiir Programmierschnittstelle des Mikrocontrollers
o J - RJ12 oder RJ45 Buchse
e Disp - Stecker fur Displays
Bendétigte Werkzeuge

Fur den sauberen und erfolgreichen Zusammenbau sollten folgende Werkzeuge vorhanden sein.

e Elektroniklétkolben mit sehr feiner Spitze.

e Elektroniklétzinn max. Durchmesser 0,5

o Entl6tlitze

e Flussmittel

o Glasfaserstift

e SMD Pinzette

e Lupe mit Beleuchtung

e Skalpell oder Kupfer-Lack Draht Abzieher fir 0,2mm CuL Draht
e Kleiner Seitenschneider

e Doppelseitiges Klebeband

RocDisplay Doku V 1 10
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Die Kontroller Platine vor dem aufléten der Bauteile griindlich reinigen, so dass sie Fett und Staubfrei

Ist.
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Es wird empfohlen mit den SMD Bauteilen zu beginnen, da sonst durch die anderen Bauteile kein
Platz zum Léten vorhanden ist. Danach die obere Seite der Platine von den Lotriickstanden saubern.

Die Bauteile der Reihe nach folgender Empfehlung aufléten:

Folge | Bauteil Wert

1 Ul P82B715TD

2 u4 FM24-64SG

3 U2 PCA9517

4 U3 PCA9546

5 Létrackstande oben entfernen

6 R7 47Kk

7 IC3 Sockel

8 Q1 16Mhz Quarz HC49u-V

9 LED1, LED2 3mm LED rot und gelb

10 Cc7 100nF Keramik

11 C5, C6 22pF Keramik

12 ICSP 6 pol Pin-header

13 JP1, JP4, JP2, JP3, (JP5) Jumper 2 pol

14 IC1,IC2 LP2950ACZ-3.3

15 R2, R1, R11, R21 3k3

16 R6, R5, R3, R4 4k7

17 R13, R12 1k

18 R8, R9, R10, R16, R17, R20, 2k2

R18, R19, R15, R14

19 Disp0, Disp1, Disp2, Disp3 6Pol Display Stecker

20 C8 1pF / 16V

21 C9 2,2uF / 16V

22 C1, C3 1pF / 16V

23 C2,C4 2,2uF / 16V

24 J1, J2 RJ12 / RJ45 Buchse

25 IC3 ATMEGA328P in den Sockel stecken (Kerbe
zum Platinenrand ohne Bauteile gerichtet)

26 Jumperbriicken Jumper je nach gewiinschter Adresse nach
der Adressierungstabelle setzen

Die Reihenfolge von diesem Vorschlag ist so gewahlt, dass es von den niedrigsten Bauteilen zu den
hdheren Bauteilen geht und die Reihung der Bauteile mit den gleichen Werten ist so gewahlt, dass
das Bestiicken von der Platzierung erleichtert ist.

Bei den Kondensatoren C1, C2, C3, C4 sowie C8 und C9 ist auf die richtige Polung zu Achten!
Die LED1 und LED2 sind mit dem langeren Anschluss Richtung Platinen Mitte zu besticken.
Die Stecker fur die Displays sind so zu platzieren, dass die abgeschnittene Seite bei Pinl ist. Dies ist
auch die Seite wo die Bauteilbezeichnung auf der Platine aufgedruckt ist.

Ein Hinweis zum Loéten der SMD Bauteile:

e Ein Lotpad auf der Platine leicht verzinnen.

e Das Bauteil mit einer SMD Pinzette genau platzieren und auf die richtige Lage achten.

e Den Pin mit dem vorher verzinnten Létpad anléten und ggf. danach die Ausrichtung des
Bauteiles korrigieren.

¢ Die Pins der gegenuberliegenden Seite mit wenig Lotzinn verloten

o Die Pins der ersten Seite mit wenig Lotzinn verléten und den ersten Pin nochmals nachléten.

RocDisplay Doku V 1 11
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Im Internet findet man auch einige Anleitungen fir das SMD Léten. Mit der Version die Létpads mit
Flussmittel zu bestreichen und dann mit dem L&tkolben von einer Seite zur anderen zu fahren habe
ich personlich bei dieser SMD GroR3e keine so guten Erfahrungen gemacht. Diese Vorgehensweise ist
z.B. fur das Verzinnen der Display Anschlussfahne gut geeignet.

Abbildung 3 Bestuickungsdruck Kontroller Oberseite

Abbildung 4 Bestiickungsdruck Kontroller Unterseite

Bei U2 ist der Bestiickungsdruck der Platine leider unvollstandig!!
Die Seite mit der Facette muss zur Platinen Mitte schauen.

RocDisplay Doku V 1 12
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Zusammenbau der Displayplatine
Dies ist nur mit Verwendung einer Lupe mit guter Beleuchtung empfohlen. Die Abstéande der Lotpads

an der Anschlussfahne des Displays haben nur 0,3mm Abstand zueinander!

Vor dem aufléten der Bauteile die Lotpunkte auf der Platine mit einem Glasfaserstift sdubern, dies

erleichtert das Loéten.
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Abbildung 6 Bestiickungsdruck der Display Platine Seite 2
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Empfehlung, die Platine nach folgenden Schritten zu I6ten:

Folge | Bauteil Wert

1 C1, C2 1uF 16V X5R SMD 1206 oder 0803
2 C6 1uF 16V SMD 1206

3 R1 430k SMD1206

4 C3 4,7pF 16V SMD1206

5 C4 2,2pF 16V SMD 1206

6 C5 1uF 16V SMD 1206

Danach die Létpads der Zuleitungsanschlisse gut Verzinnen.

Den Lack der Kupfer-Lack Drahte ca. 2mm auf einer Seite mit einem Skalpell oder Lackabzieher
herunterkratzen und die Dréahte auf die Lotpads I6ten.

Danach sorgféaltig die Létrickstande entfernen.
Die Létpads des Displays auf der Platine nicht verzinnen, sondern nur nochmals mit einem
Glasfaserstift reinigen.

Danach die Létfahne des Displays wie folgend verzinnen:

1. Die blanken Kontakte mit einem Glasfaserstift sdubern.

2. Die Kontakte mit Flussmittel bestreichen.

3. Mit der Lotkolbenspitze Létzinn aufnehmen und iber die Kontakte fahren so, dass sie Verzinnt
sind.

4. Optische Kontrolle unter der Lupe ob es eine diinne Zinnschicht ist. Dies erkennt man, dass
das Létzinn gleichm&Rig verteilt ist. Gegebenen Fall mit einer Entl6tlitze das Giberschissige
L6tzinn entfernen.

5. Die zweite Seite genauso wie gerade eben verzinnen.

6. Beide Seiten mit einem Glasfaserstift reinigen. Wichtig, da es sonst zu Kontaktproblemen
kommen kann

Der anspruchsvollste Teil ist das Aufléten des Displays auf die Platine.

Das Display mit der Riickseite nach oben auflegen und mit der flexiblen Anschlussfahne tber die
bereits angeldteten Anschlussdrahte legen, sodass die Kontakte der Platine und des Displays genau
und fluchtend Gibereinanderliegen. Mit einem Finger die Anschlussfahne auf einer Seite
niederdriicken, mit den restlichen Fingern das Display in Position halten und mit dem Létkolben auf
einer Seite 2-3 Kontakte fixieren. Die restlichen Kontakte je Kontakt mit der SMD Pinzette niederhalten
und mit dem Lotkolben ohne zuséatzliches Létzinn anléten. Danach die Entlétlitze mit Flussmittel
benetzen und damit die gerade angeltteten Kontakte vom Uberflissigen L6tzinn befreien. Dadurch
wird auch die Kontaktfahne besser flachig auf die Platine gel6tet. Meistens ist es notwendig Kontakt 1
mit sehr wenig L6tzinn nach zu I6ten. Wieder mit einem Glasfaserstift die Létriickstande auf den
Kontakten entfernen.

Danach mit einem Durchgangsprifer und sehr feinen Messspitzen einerseits den Durchgang von den
Displaykontakten zur Platine priifen und andererseits gegeneinander auf Kurzschiluss.

Nun sind die Anschlussfahnen der Steckkontakte grof3ziigig zu verzinnen, da der Kupfer-Lack Draht
nicht gecrimpt werden kann. Die Drahtenden ca. 4mm weit vom Lack sdubern und die farbigen
Schrumpfschlauche auf die entsprechenden Dréhte aufschieben. Die blanken Drahtenden mit den
Steckkontakten verléten, vom Verbindungsstreifen abzwicken, die kleinen Crimpfahnen
zusammenbiegen, den Schrumpfschlauch auf den Scheckkontakt aufschieben und mit Hei3luft
schrumpfen.

Die einzelnen Kontakte in das Stecker Gehause einfiihren bis der Kontakt einrastet.
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Ein kleines Stuick doppelseitiges Klebeband Uiber die SMD Bauteile der Displayplatine kleben und das
Display umklappen damit es mit dem Klebeband auf den Bauteilen befestigt ist.

Wenn eine beidseitige Anzeige gewiinscht ist, so ist jeder hier aufgelistete Schritt auch analog auf der
anderen Platinen Seite durchzufuhren.

Die Displays an den Kontroller anstecken und der Kontroller kann in Betrieb genommen werden.

RocDisplay Doku V 1

15



“Kur—::u 13 ab
Tulln Stadt  23:15

Auflistung der Befehle

Alle Befehle werden als ASCII Zeichen gesendet. Die Schriftarten sind nach 1ISO 8859-1 hinterlegt.
Zeichen welche nicht zwischen { und } stehen werden als Text am Display ausgegeben. Ein Befehl fiir
eine Aktion beginnt mit einer geschwungenen Klammer auf und wird mit geschwungener Klammer zu
beendet. Es gibt ein paar Befehle welche nur alleine zwischen den Klammern stehen durfen, dies ist
bei der Auflistung der Befehle vermerkt.

Die Nummerierung der Displays, Zeilen und Spalten beginnt mit 0. Die Befehle gelten immer fur das
im Moment aktive Display. Wird innerhalb einer Befehlskette das aktive Display gewechselt, so gelten
alle folgenden Anweisungen fur das Display auf welches in der Befehlskette gewechselt wurde. Alle
Befehle oder Texte welche eine Anderung des Displays zur Folge haben schreiben in einen internen
Displaybuffer. Um die Anderungen am Display anzuzeigen muss dieser mit einem Befehl auf das
Display geschrieben werden. Ein I16schen des Displaybuffers setzt die Spalte auf 0 und die Zeile auch
auf 0 zuriick. Somit kann nach dem L&schen fir eine Ausgabe links oben beginnend die Befehlsfolge
fur das setzen der Zeile und Spalte entfallen.

Ein Auslesen von Displayeinstellungen ist vom Kontroller her mdglich, doch derzeit nicht in RocRail
integriert. Die Beschreibung dient hier nur zur Vollstandigkeit der Dokumentation.

Lesekommandos sind generell als Bytewerte zu senden. Die Leseregister sind in der Erklarung der
Befehle angegeben. Bei Abfrage der Werte darf nur ein Befehl gesendet werden und vor dem
nachsten Senden ist die Antwort abzuwarten.

Die Antworten bei den Lesekommandos sind als Bytewerte gesendet, aul3er es ist explizit angegeben,
dass die Antwort als ASCII gesendet wird. Alle Befehle sind Case sensitive. Die maximale Textlange
inklusive Befehlen welche von RocRail aus an den Display Kontroller gesendet werden kann sind 110
Zeichen.

Befehlstabelle
Befehl Name | Code | Parameter Regd / Single Beispiel Bemerkung
Write Command
Parameter als Bit Wert der
. Displays Display0 = Bit0
Displays 7 0. 15 R/W No {z3} Display1 = Bitl
Connected Display2 = Bit2
Display3 = Bit3
Parameter als Bit Wert der
Displays DisplayO = BitO
Display Sync \% 0.15 R/W No {V2} Display1 = Bit1
Display2 = Bit2
Display3 = Bit3
Invertiert das gesamte Display
|  Display / oder nur die Uhr.
nvert Display 0 .. Normal
Clock | 0,1,128,129 R/W No {1129} 1., Disp.invert
128 Uhr Invert
129 Disp.Invert+Uhr Invert
Ausrichtung der Textanzeige:
0. 0°
. 1. 90°
Rotation R 0,1,2,3 R/W No {R2} > 180°
3 .. 270°
Std=2
Setzt die Helligkeit des Displays.
Brightnes H 0..255 R/W No {H255} Anderungen <30 sind fast nicht
wahrnehmbar.
{SlSR} Anzeige der Uhr:
0 .. Uhr ausgeblendet
Show Clock / s 0,1LR RIW No {S0} 1 .. Uhr eingeblendet
Clock Side {S1}SL} R .. Uhr Rechts
L .. Uhr Links
Show Anzeige der Abfahrtszeiten Spalte:
Departure D 0,1 R/W No {D1} 0 .. Ausgeblendet
Column 1 .. Eingeblendet
RocDisplay Doku V 1 16
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Departure
Column Width

R/W

No

(W20}

Breite der Abfahrtszeiten Spalte in
Pixel

Active Display

R/W

No

{AG}

Setzt die angegebene
Displaynummer als aktiv. Alle
folgenden Anweisungen gelten fur
das Angegebene Display.

Write Bitmap

Nr;Data

R/W

Yes

{MO0;[21
Bytes 2char
HEX]}

Uberschreibt das unter der Nr
angegebene Bitmap mit den Daten
aus Data.

Nr=0..19

Data = 21 Bytes 2Digit Hex mit ;
als seperator.

Byte 0 = Breite

Byte 1 .. 20 Bitmap array

Write Font

Nr;CharCo
de;Data

R/W

Yes

{NO;4D;[7
Bytes 2char
Hex]}

Uberschreibt das mit CharCode
angegebene Zeichen der unter Nr
angegebenen Font mit den Daten
aus Data.

Nr=0..3

CharCode = 20 .. FF

Data = 7 Bytes 2Digit Hex mit ; als
Seperator.

Byte O = Breite

Byte 1 .. 6 Char Array

Display ON

0,1,2,3,A

No

{UA}

Schaltet das angegebene Display
ein. Parameter A schaltet alle
Connected Displays ein mit einen
vorherigen Reset der Displays =
Startup sequence.

Display OFF

0,1,2,3,A

No

{01}

Schaltet das im Parameter
angegebene Display aus.
Parameter A schaltet alle
connected Displays aus. Dieser
Befehl mit Parameter A sollte vor
jeden abschalten der
Versorgungsspannung als letzter
Befehl gesendet werden.

Setup Befehle
auch fur
Synced
Displays

0,1

No

{K1}

Nach diesem Befehl werden
Setupanderungen auch auf den
unter DisplaySync
synchronisierten Displays
angewendet. Diese Einstellung
wird nicht gespeichert und auch
nach dem leeren des Display
Buffer wieder automatisch
zuriickgesetzt.

ASCII
encoding

?EA

Yes

{?EA}

Einstellung des ASCII ISO
Zeichensatzes*

UTF-8
encoding

?EU

Yes

{?EU}

Einstellung des UTF-8 encoding*

Anzeige der
Firmware
Version

Vv

Yes

{?V}

Anzeige der Firmwareversion auf
den Displays*

Set Clock

Hour:Minut
e

Yes

{0:25}

Setzt die Uhrzeit. Aktualisiert die
Uhranzeige auf allen
angeschlossenen Displays mit
eingeblendeter Uhr.

Clear Display

No

{E}

Léscht den internen DisplayBuffer.
Keine Aktualisierung des Displays.
Fir ein Loschen mit Aktualisierung
ist {EP} zu setzen (Erase und
PuntOnDisplay)

Put on Display

No

{P}

Aktualisiert das Display mit den
Daten aus dem Displaybuffer.

Set Line

01

No

{LO}

Setzt den X cursor auf die
Startposition der im Parameter
angegebenen Zeile. Losch jedoch
nicht einen bereits vorhandenen
Inhalt.

RocDisplay

Doku V 1

17




°Hur—2=u
Tulln Sta

I+ ab
2315

Set Column

01

No

{T1}

Wechselt in die angegebene
Spalte:

0 = Zug Ziel Spalte

1 = Abfahrtszeiten Spalte

Wenn die Abfahrtszeiten Spalte
ausgeblendet ist und trotzdem
beschrieben wird, so wird dieser
Text nicht angezeigt.

Set Font

0,1,2,3

No

{F2}

Setzt die Font fir den folgenden
Text. Wird jeweils fir die Zeile und
Spalte dauerhaft gespeichert bis
ein neuer Wert gesetzt wird.

Draw Bitmap

No

{B10}

Setzt in der aktuellen Zeile in der
aktuellen Spalte bei der aktuellen
X Position das unter der Nrim
Parameter angegebene Bitmap in
den Display buffer.

Blink

0,1,2,S

NO

{I1xxx{J2}y
yy{J0} {JS2}

Mit J1 wird der Beginn des
Blinkenden Bereiches gesetzt.
Wenn J2 angegeben wurde ist der
Folgende Text der Alternative
Text. JO setzt das Ende das
Blinkbereiches. Im Blinkbereich
kénnen Fonts und Bitmaps gesetzt
werden. Ein Zeilenwechsel
beendet automatisch den
Blinkbereich.

JS speichert die Blinkzeit.

Save Txt
Template

GS

NR 0..19
\Text\ ..
max 30char

Yes

{GSO\Test
Text\}

Speichert den Text zwischen den
Backslash Zeichen als Template
unter der Nr ab.

Load Txt
Template

GL

0..19

R/W

No

{GLO}

Ladet den Text des Template in
den Display Buffer. Bei Abfrage flr
antwort auf 12C Bus: {QG[Nr]}

Set Csr X

0.95

No

{X20}

Setzt die x position fur die nachste
Ausgabe.

SetCsrY

0.15

No

{y4}

Setzt die y position fur die nachste
Ausgabe.

Zeichen {

No

{

Um das Zeichen { am Display
darzu stellen muss im
Befehlsmodus ein weiteres
Zeichen { gesendet werden.

Start
Bootloader

BOOT

Yes

{2BOOT}

Wechselt zur Ausfiihrung des
Bootloaders

Firmware
Reset

1%l

Yes

{17}

Bit 0 .. 1 =reset Display Settings
Bit 1 .. 1 =reset Font & BMP

Bit 2 .. 1 =reset Txt Templates
Nach dem Firmware reset wird
das Programm automatisch neu
gestartet.

*Ab Firmwareversion 1.1.0

Alle Kommandos mit Single Command = no kénnen innerhalb einer Befehlsfolge kombiniert werden.
z.B. {EBOF3} 2 2 {F2} Line O{L1FO}Line 1{LOT1F2}Col 1 LO{L1F2}Coll L1{P}
Dieses Beispiel ist folgende Befehlsabfolge(Befehle in[]) :
[Losche Display Buffer] [Setze Bitmap 0 in Display Buffer] [Verwende Font 3] [schreibe 2 2 ]

[Verwende Font 2] [schreibe Linie 0] [Verwende Linie 1] [Verwende Font 0] [schreibe Line 1]

[Verwende Linie 0] [Verwende Spalte 1] [Verwende Font 2] [schreibe Coll L0O] [Verwende Linie 1]
[Verwende Font 2] [schreibe Coll L1] [Zeige mir das jetzt am Display]

RocDisplay
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Erklarung der Befehle detailiert

Die Befehle werden als ASCII Chars gesendet. (Auch die Zahlen — z.B. 10 = 0x31, 0x30)
Displays Connected {Znn}

Dieser Befehl teilt dem Controller die belegten Display Ports mit.

Die Ziffer ist im Bereich O (kein Port belegt) bis 15 (alle Ports belegt) gultig.

Die Ports entsprechen den Bit’'s der Zahl.

Port | Wert
0 1
1 2
2 4
3 8

Die Zahl ergibt sich aus der Summe der angeschlossenen Portwerte.

Die Einstellungen werden im nicht flichtigen Speicher hinterlegt und missen nur einmal gesetzt
werden.

Auslesbar mit Setzen von Register 0x01 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte im Wert von 0 bis 15 (kein ASCII)

Display Sync {Vnn}

Dieser Befehl setzt die mit der Ausgabe mit zu synchronisierenden Displays des gerade Aktiven
Displays.

Da diese Einstellung fir jedes Display einzeln gesetzt werden kann ist vor dem Senden darauf zu
achten, dass das gewiinschte Display ausgewahlt wurde.

Diese Einstellung ist analog zu den ConnectedDisplays. Die Zahl reprasentiert den Wert der gesetzten
Bits 0 bis 3 fur die Synchronisation.
Die Einstellung wird im nicht flichtigen Speicher gespeichert.

Auslesbar mit Setzen von Register 0x02 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte im Wert von 0 bis 15 (kein ASCII).
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Invert Display / Clock {Innn}

Dieser Befehl bestimmt ob die Displayanzeige Invertiert ist oder nur die Analoge Uhr invertiert ist.

Befehl Ausgabe

{10} Uhr und Display nicht invertiert

{11} Uhr und Display invertiert

{1128} Uhr invertiert, Display nicht invertiert
{1129} Uhr invertiert, Display invertiert

Die Einstellung wird im nicht flichtigen Speicher fiur jedes Display gespeichert.
Es ist darauf zu achten, dass das entsprechende Display als aktiv ausgewahlt wurde.

Mit dem Befehl [Setup Befehle auch flir Synced Displays] kann der Wert auch fir alle
Synchronisierten Displays mitgesetzt werden.

Auslesbar mit Setzen von Register 0x03 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte (nicht ASCII).

Rotation {Rn}

Dieser Befehl setzt die Rotation der Anzeige des Displays.

Es sind Werte von 0 bis 3 zulassig.

Wert | Rotation

0 0° (fir Doppeldisplay notw.)

90° (macht keinen Sinn)

1
2 180° (Standard Einstellung)
3 270° (macht keinen Sinn)

Die Einstellung wird im nicht flichtigen Speicher fur jedes Display gespeichert.
Es ist darauf zu Achten, dass das entsprechende Display als aktiv ausgewahlt wurde.

Auslesbar mit Setzen von Register 0x04 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte (nicht ASCII).
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Brightnes {Hnnn}

Dieser Befehl setzt die Helligkeit des Displays.
Glltige Werte sind von 0 bis 255

Die Einstellung wird im nicht flichtigen Speicher fiur jedes Display gespeichert.
Es ist darauf zu achten, dass das entsprechende Display als aktiv ausgewahlt wurde.

Auslesbar mit Setzen von Register 0x05 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte (nicht ASCII).
Show Clock / Clock Side {Sn}

Dieser Befehl setzt die Anzeige der Uhr, ob ein oder ausgeblendet und ob links oder rechts.

Gultige Werte sind 0 oder 1 und L und R

Befehl Anzeige

{S0} Blendet die Uhr aus
{S1} Blendet die Uhr ein
{SR} Uhr Rechts

{SL} Uhr Links

Die Einstellung wird im nicht flichtigen Speicher fir jedes Display gespeichert.
Es ist darauf zu achten, dass das entsprechende Display als aktiv ausgewahlt wurde.

Mit dem Befehl [Setup Befehle auch fiir Synced Displays] kann der Wert auch fir alle
Synchronisierten Displays mitgesetzt werden. Dies kann sinnvoll sein wenn fir eine Darstellung mehr
Platz bendtigt wird.

Show Clock: Auslesbar mit Setzen von Register 0x06 nach Display Angabe.
Clock Side: Auslesbar mit Setzen von Register 0x07 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte.
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Show Departure Column {Dn}

Dieser Befehl setzt die Anzeige einer sogenannten Abfahrtszeiten Spalte.

Beim Schreiben von Displaytext muss die jeweilige Spalte vorher durch den Befehl {Tn} ausgewahit
werden. Sollte der Text langer als die Spalte sein so wird dieser an der letzten darstellbaren Position
abgeschnitten. Ein Blinken tber beide Spalten ist nicht moglich. Jede Spalte und jede Zeile in einer

Spalte kann eine eigene Font Einstellung haben.

Die Einstellung wird im nicht flichtigen Speicher fur jedes Display gespeichert.
Es ist darauf zu achten, dass das entsprechende Display als aktiv gesetzt wurde.

Mit dem Befehl [Setup Befehle auch fiir Synced Displays] kann der Wert auch fiir alle
Synchronisierten Displays mitgesetzt werden. Dies kann sinnvoll sein wenn fir eine Darstellung mehr
Platz bendtigt wird.

Auslesbar mit Setzen von Register 0x08 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte (nicht ASCII).
Departure Column Width {Wnn}

Dieser Befehl setzt die Breite in Pixel der Abfahrtszeiten Spalte.

Mit dem Befehl [Setup Befehle auch fir Synced Displays] kann der Wert auch fur alle
Synchronisierten Displays mitgesetzt werden. Dies kann sinnvoll sein wenn fir eine Darstellung mehr
Platz benétigt wird.

Die Abfahrtszeiten Spalte ist immer am rechten Rand ausgerichtet. Wenn die Uhr Rechts angezeigt
wird so wird die Abfahrtszeiten Spalte um die Breite der Uhr nach links verschoben.

Die Einstellung wird im nicht flichtigen Speicher fur jedes Display gespeichert.
Es ist darauf zu achten, dass das entsprechende Display als aktiv gesetzt wurde.

Auslesbar mit Setzen von Register 0x09 nach Display Angabe.

Die Antwortlange ist 1 Byte (nicht ASCII).
Active Display {An}

Mit diesem Befehl kann das aktive Display gesetzt werden.

Durch die Protokolldefinition zwischen RocNetNode und Display Controller ist diess in jeder Nachricht
automatisch enthalten.

Soll jedoch mit einer Ubertragung ein Update auf mehreren Displays mit verschiedenen Daten
stattfinden, so kann mit diesem Befehl das Display gewechselt werden.

Diese Einstellung wird nicht gespeichert. Das Display 0 ist nach dem starten das aktive Display.

Auslesbar mit Setzen von Register 0XOA nach Display Angabe, doch durch die Protokolldefinition
nicht wirklich sinnvoll.

Die Antwortlange ist 1 Byte (nicht ASCII).
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Write Bitmap {Mn0;n1;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;nd;}

Mit diesem Befehl kann ein Bitmap mit neuen Daten im nicht fliichtigen Speicher iiberschrieben
werden.

Die Bitmap Grof3e ist auf 20x8 Pixel begrenzt.

Der erste Parameter n0 ist die Nummer des Bitmaps zwischen 0 und 19.

Der zweite Parameter ist die Bitmap Breite in Bytes als 2 digit Hexadezimal Zahl in ASCII.
Die folgenden 20 Parameter nd sind die Bitmap Daten als 2 digit Hexadezimal Zahl in ASCII.

Die Parameter missen jeweils durch ein Semikolon getrennt werden. (auch nach dem letzten
Parameter)

Wie die Bitmap Daten ermittelt werden ist spater eigens erklart.

Durch den Hardware Bug der kein Clockstreching am 12C Bus ermdglicht nicht auslesbar.

Write Font {Nn0O;n1;n2;nd;nd;nd;nd;nd;nd;}

Mit diesem Befehl kann ein Font Zeichen mit neunen Daten im nicht fliichtigen Speicher
Uberschrieben werden.

Die Zeichengrole ist auf 6x8 Pixel begrenzt.

Der erste Parameter nO ist die Font Nummer O bis 3

Der zweite Parameter nl ist der Code fiir das Zeichen als 2 digit Hexadezimal Zahl in ASCII 00 bis FF
Der dritte Parameter n2 ist die Zeichen Breite in Bytes als 2 digit Hexadezimal Zahl in ASCII 00 bis 06
Die folgenden 6 Parameter nd sind die Font Daten als 2 digit hexadezimale Zahl in ASCII.

Die Parameter mussen jeweils durch ein Semikolon getrennt werden. (auch nach dem letzten
Parameter)

Wie die Font Daten ermittelt werden ist spater eigens erklart.

Durch den Hardware Bug der kein Clockstreching am 12C Bus ermdglicht nicht auslesbar.
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Display ON {Un}

Dieser Befehl schaltet die Anzeige des angegebenen Displays wieder ein.
Wenn statt der Display Nummer ein A angegeben wird, wird dieser Befehl fir alle angeschlossenen
Displays ausgefiihrt.

Dieser Befehl wird nach dem Starten fir alle angeschlossenen Displays ausgefuhirt.
Display OFF {On}

Dieser Befehl schaltet die Anzeige des angegeben Displays aus.
Wird statt der Display Nummer ein A angegeben, so wird dieser Befehl fir alle angeschlossenen
Displays ausgefiihrt.

Dieser Befehl mit Parameter A sollte vor dem Entfernen der Versorgungsspannung ausgefihrt
werden.

Setup Befehle auch fiir Synced Displays ein {K1} / aus {K0}

Dieser Befehl setzt die Einstellung das folgende Setup Befehle auch fir die Synchronisierten Displays
ausgefiihrt werden. Durch ein I6schen des Displaybuffers wird dieser Befehl wieder zuriickgesetzt,
jedoch nicht die veranderten Setup Einstellungen.

{K1} aktiviert das Setup fir Synchronisierte Displays.
{KO} deaktiviert das Setup fiir Synchronisierte Displays (Standard Einstellung).

Set Clock {Chh:mm}

Mit dem Befehl wird die Anzeige der Uhr aktualisiert.

hh ist die Stunde von 0 bis 24
mm ist die Minute von 0 bis 59
Es sind Werte mit fihrenden Nullen oder ohne zulassig. Z.B. 5 oder 05

Die Uhrzeit wird nicht automatisch aktualisiert. Die angezeigte Uhrzeit bleibt bis zum nachsten Set
Clock Befehl stehen.
Nach dem Start ist die Uhrzeit auf 14:00 Uhr eingestellt.

Dieser Befehl darf zwischen den geschwungenen Klammern nicht mit anderen Befehlen kombiniert
werden.

Nach dem verarbeiten des Befehles werden alle angeschlossenen Displays mit dem Inhalt des
Display Buffers aktualisiert.
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Clear Display {E}

Dieser Befehl 16scht den Inhalt des Display Buffers.

Durch diesen Befehl wird auch der Befehl Blinken, Setup Befehle auch fiir Synced Displays
zuriickgesetzt. Auch eine Aktive Blinkanzeige wird durch diesen Befehl zuriickgesetzt.

Weiter wird die Line 0 und Column 0 als aktiv gesetzt.

Put on Display {P}

Dieser Befehl gibt den Inhalt des Display Buffers des gerade Aktiven Displays auf der Anzeige aus.

Ohne das Senden von diesem Befehl wird die Anzeige nicht aktualisiert.
Dieser Befehl beendet auch eine nicht mit {J0} abgeschlossene Blinkdefinition.

Set Line {Ln}

Dieser Befehl gibt die aktuell zu beschreibende Zeile an. Folgende Text oder Bitmap Anweisungen
werden in der angegebenen Zeile geschrieben. Die Zeilennummerierung beginnt mit 0.

Das 96x16 Display hat 2 Zeilen — Giiltige Werte 0 oder 1

Durch diesen Befehl wird auch eine nicht abgeschlossene Blinkanweisung beendet, da eine
Blinkzuordnung Uber mehrere Zeilen nicht méglich ist.

Die Aktuelle Spalte wird durch diesen Befehl nicht gewechselt.
Set Column {Tn}
Mit diesem Befehl kann zwischen den beiden Spalten gewechselt werden, falls die Abfahrtszeiten

Spalte aktiv ist.

Spalte 0 ist die Zielort Spalte, Spalte 1 ist wenn aktiviert die Abfahrtszeiten Spalte.

Wird bei deaktivierter Abfahrtszeiten Spalte diese ausgewahlt und beschrieben, so werden die Daten

verworfen und nicht angezeigt.
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Set Font {Fn}

Dieser Befehl setzt die fur die Ausgabe zu verwendende Schriftart.
Werte von 0 bis 3 sind zulassig.

Font O ist eine 5x7 Pixel Schriftart mit einen Pixel Abstand zwischen den Zeichen (grol3e Schrift).
Font 1 ist eine 5x6 Pixel Schriftart mit einen Pixel Abstand zwischen den Zeichen (mittlere Schrift).
Font 2 ist eine 4x6 Pixel Schriftart mit einen Pixel Abstand zwischen den Zeichen (kleine Schrift).
Font 3 ist eine 4x5 Pixel Invers Schriftart ohne Abstand zwischen den Zeichen, diese miissen mit
Space explizit gesetzt werden.

Die gewahlte Schriftart wird je Display fir jede Zeile und Spalte im nicht fliichtigen Speicher
gespeichert. Es wird beim Beschreiben der Zeile und Spalte die zu Letzt ausgewahlte Schriftart
verwendet.

Draw Bitmap {Bnn}

Dieser Befehl schreibt das Bitmap unter der nn angegebenen Nummer in die aktuell aktive Zeile und
Spalte an aktueller Position in den Display Buffer.

Glltige Werte von 0 bis 19
Blink - start {J1} / alternate {J2} / end {J0}

Mit diesem Befehl kann ein Bereich als blinkend definiert werden.
Es ist ein Blinkbereich pro Display in einer Zeile und einer Spalte mdglich.
Im Blinkbereich kann die Schriftart auch eigens mit {Fn} definiert werden.

Der Text oder die Bitmaps zwischen {J1} und {J2} ist der zu Blinkende Bereich.

Der Text oder die Bitmaps zwischen {J2} und {JO} ist die Alternativ Anzeige.

Je nach Blinkzeit Einstellung wechseln sich die Anzeige des Blinkbereiches und der Alternativen
Anzeige ab. Die Tatséchliche Breite des Bereiches wird vom gréReren Bereich hergenommen.

Wird {J2} nicht angegeben oder enthdlt keine zu darstellenden Zeichen so wird der Blinkbereich
abwechselnd ein und ausgeblendet.

Ein I6schen des Display Buffers setzt das Blinken wieder zurlck.
Die Blinkbereiche werden in das externe RAM geschrieben und von dort gelesen. Dadurch wird der
Display Conrtoller je Blinkbereich etwas mehr belastet.
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Set Blink Time {JSn}
Mit diesem Befehl wird die Blinkzeit fiir das gerade aktive Display eingestellt.

Glltige Werte sind zwischen 1 und 9.

Tabelle der Blinkzeiten zu den Werten:

Zeit

0,5s

1s

1,5s

2s

2,58

3s

3,5s

4s

LOCO\ICDU'I-POONI—‘E
D
=3

4,5s

Diese Einstellung wird im nicht fllichtigen Speicher je Display gespeichert.
Auslesbar mit Setzen von Register 0OxOB nach Display Angabe.

Antwortlange ist 1 Byte (nicht in ASCII).

Save Txt Template {GSnn\TEXT\}

Dieser Befehl speichert eine Textvorlage im nicht fliichtigen Speicher fiir einen spateren Abruf ab.

Mit nn wird die Speichernummer angegeben.

Der Text zwischen den Backslash als Textbegrenzungen wird gespeichert. Es kénnen zwischen den
Textbegrenzungen auch andere Befehle angegeben werden. Diese werden dann so wie der Text
gespeichert und bei Abruf dann verarbeitet.

Dieser Befehl darf nicht mit anderen Befehlen in derselben Befehlsanweisung kombiniert werden.

Load Txt Template {GLnn}

Mit diesem Befehl wird eine Textvorlage vom Speicher abgerufen und in den Display Buffer
geschrieben.

Mit nn wird die Speicher Position der Vorlage angegeben.
Durch den Hardware Bug der kein Clockstreching am 12C Bus ermdglicht nicht auslesbar.

Bei einem kirzeren Text werden trotzdem alle 31 Bytes Ubertragen. Bei mehrmaligen tberschreiben
mit {GS} kann noch von einen vorherigen langeren Text nach der Aktuellen Textlange etwas im
Speicher Uber sein.
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Set Csr X {Xnn}

Dieser Befehl setzt den Cursor fir die nachste Ausgabe auf die angegeben X Position unabhangig ob
dies in der Uhrzeitspalte oder sonst wo ist.

Gultige Werte sind von 0 bis 95
Set Csr'Y {Ynn}

Dieser Befehl setzt den Cursor fir die nachste Ausgabe auf die angegeben X Position unabhéangig ob
dies in der Uhrzeitspalte oder sonst wo ist.

Gultige Werte sind von 0 bis 15

Zeichen { {{}

Um ein { Zeichen am Display darzustellen muss zuerst mit { in den Befehlsmodus gewechselt werden
und dann nochmals ein { angegeben werden. Danach muss der Befehlsmodus mit } wieder verlassen
werden.

Start Bootloader {2BOOT}

Mit dieser Sequenz wird der Bootloader gestartet. Der Bootloader wartet dann auf Befehle bis das
Timeout ablauft (ca. 5 sek). Dann wird wieder das Displayprogramm gestartet.
Die Displays werden vor Start des Bootloaders mit Display Off ausgeschaltet.

Firmware Reset {!*In}

Mit diesem Befehl kann der Kontroller teilweise oder ganz auf ,Werkseinstellung* zurlickgesetzt
werden.

Mit n wird der entsprechende Bereich Bit weise angegeben:

Bit 0 gesetzt = Reset Display Einstellungen
Bit 1 gesetzt = Reset Font und BMP’s im nicht flichtigen Speicher.
Bit 2 gesetzt = Reset Text vorlagen.

Eine Kombination der einzelnen Bit’s ist in jeder Form Mdglich.
z.B. {*17} setzt alle Bereiche zuriick. (Bit O bis 2 = 1).
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Wie werden die Bytewerte der Fonts und Bitmaps ermittelt

Die Fonts und Bitmaps sind folgend zu Brechnen.
Ein Byte hat 8 Bit's — OK — jedes bit stellt ein Pixel dar — OK -> Pro Byte = 8 Pixel.

Die Bytes sind mit 0 beginnend die x Achse. Die Bit’s in einem Byte sind mit Bit 0 oben beginnend die
y Achse

Beispiel fur ein ,A":

Wert | x- X- X- X- X- X-

Achse | Achse | Achse | Achse | Achse | Achse
ByteO |Bytel | Byte2 | Byte3 | Byte4 | Byten

y-Achse Pixel0 | 1 1 1

y-Achse Pixel 1 | 2 1 1

y-Achse Pixel 2 | 4 1 1

y-Achse Pixel 3 | 8 1 1 1 1

y-Achse Pixel 4 | 16 1 1

y-Achse Pixel 5 | 32 1 1

y-Achse Pixel 6 | 64

y-Achse Pixel 7 | 128

SUMME 62 9 9 62 0 0

Alle Werte der Y-Achse wo eine 1 in der X-Achse steht werden Summiert und unter Summe
eingetragen. Somit hat man den Bytewert dieser 8 Pixel.

Als Lange gibt man die Bytes an welche die Breite reprasentieren.

Das Beispiel ist also: Lange = 5, Byte0=62, Byte1=9, Byte2=9, Byte3=62, Byte4=0
in Hexadezimal 05, 3E, 09, 09, 3E, 00

Beim Schreiben der Font’s und BMP'’s sind die nicht gebrauchten Bytes mit O trotzdem anzugeben.
Das ware fiir eine Font dann Lange + 6 Bytes: 05 3E 09 09 3E 00 00
Fur Bitmaps missen die Bytes auf 20 geflllt werden.
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Copyright, Weitergabe, usw. ...

Dieses Projekt ist mit Hilfe von Beispielen und Code von Leuten entstanden, welche diesen Code
offentlich zuganglich gemacht haben, und das Recht auf private Nutzung eingeraumt haben. Einige

dieser Teile habe ich fur meine Verwendung angepasst oder ganz neu geschrieben.
Hier eine Liste der Codeteile mit Autor:
Bootloader:

Autor: Copyright (C) 08/2010 by Olaf Rempel
Lizenz: GNU V2
Bemerkung: Angepasst und teilweise neu geschrieben HexFile Pharsing von:

http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR Bootloader in C - eine einfache Anleitung

Software 12C:

Autor: keiner Angegeben
wurde von Peter Fleury’s 12C software library abgeleitet.
Lizenz: It. Header GNU v3
Bemerkung: Angepasst, dass es ohne dem Arduino Framework auskommt.
https://github.com/felias-foga/Softl2CMaster

Displayansteuerung:

Adafruit SSD1306 Library: Written by Limor Fried/Ladyada for Adafruit Industries.

Adafruit GFX Library: Written by Limor Fried/Ladyada for Adafruit Industries.

Lizenz: Copyright (c) 2013 Adafruit Industries. All rights reserved.
Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:
- Redistributions of source code must retain the above copyright mnotice,

this list of conditions and the following disclaimer.

- Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"

AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE

IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE

ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS BE

LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN

CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE

POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Bemerkung: Aus den 2 Adafruit Libraries nur den Code verwendet und teilweise angepasst,
welcher vonnéten war. (zu viel Overhead und von C++ auf C portiert was ich brauchte)

Dieses Copyright gilt nur fiir die jeweiligen Codeteile die urspriinglich aus dem SSD1306 und

GFX Library kommen
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Gesamtes Projekt:

Wie im Source Code vermerkt darf jeder das Projekt fiir seine Privaten Zwecke verwenden und
andern. Ich lehne jegliche Haftung fiir Schaden oder Folgeschaden in jeder erdenkbaren und nicht
erdenkbaren Art und Weise ab.

Eine kommerzielle Nutzung der Software, Hardware oder Teile davon ist ohne meine Zustimmung
nicht gestattet.

Kurz gesagt: Sobald irgendwer fiir irgendwas aus diesem Projekt irgendeine Gegenleistung in
irgendeiner Form und irgendeiner Weise irgendwie will oder verlangt, so darf er es nur wenn er
irgendwann mich gefragt hat ob er es darf und ich dem auch zugestimmt habe.

Warum das Ganze? Ich wurde von einem Modellbahnkollegen auf die Idee gebracht und auch gefragt
ob ich so was realisieren konnte. Also ist die Grundidee schon gar nicht meine. Bei der Umsetzung
der Idee habe ich auch einige gedankliche Produkte anderer verwendet (siehe weiter oben). Da
dieses Projekt als Hobby entstanden ist soll es anderen welche so was auch haben wollen Freude
bereiten und nicht jemanden der daraus Kapital schlagen will.

Wer bin ich? (Ja das frage ich mich oft.....)
Ich bin Walter Sax und beanspruche das Copyright auf die Soft und Hardware von diesem Projekt

ausgenommen der Teile wo das Copyright bei den urspriinglichen Autoren liegt.

Die Idee dazu hatte wer anderer. Peter Ploiner — er hat auch die Suche nach den Displays gemacht.
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Fiir Entwickler

Kontroller Software

Die Software wurde im AVR Studio 6 in C geschrieben.
Der AT Mega wird mit folgenden Fuses geflashed:

Fuse Low: OxDF (16Mhz — ext. OSC)
Fuse High: 0xD1 (2048 Bootloader, enter Bootloader after reset)
Fuse Ext.: OxFD (2.7V Brown out dedection)

Wenn es gewiinscht ist, das der Kontroller nach dem Einschalten nicht 5 Sek. Im Bootloader wartet

kann die Fuse High alternativ auch auf 0xD0O gesetzt werden. Somit wird sofort das Programm
gestartet.

Bootloader

Um ein updaten der Firmware zu erleichtern ist ein Bootloader vorhanden, welcher tiber den 12C Bus
die Intel Hex Files verarbeiten kann. Das Kommunikationsprotokoll fiir den Bootloader ist folgendes:

Command Read | Antwort Code Len
/ Len
Write
Get Boot Loader Version R <=40 0x01
Get uC Info R 18 0x02 0x00 0x00 0x00 0x00
Flashfile Line W ACK/NACK | 0x02 0x01{Line of HEX File} Max
64
Exit Bootloader W - 0x01 0x80

ROT=Master send / Slave Receive

BLAU=Slave Send / Master Receive

Get Bootloader Version:

I12C Protokoll: SLA+W, 0x01, SLA+R, {<= 40 Bytes Ascii chars}, STO

Dieses Kommando bricht das timeout und das daraus folgende automatische Starten des
Hauptprogrammes ab.

Die Ruckgabe sieht folgend aus: TWI_RN_Display Bootloader m328p v1.11

Get pC Info:

I2C Protokoll: SLA+W, 0x02, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, SLA+R, {14 Bytes}, STO

Dieses Kommando bricht das timeout und das daraus folgende automatische Starten des
Hauptprogrammes ab.

Die Ruckgabe ist folgende:

[SignaturQ]; [Signaturl];[Signatur2];[FlashPagesize];[BootloaderStart HighByte][BootloaderStart
LowByte];[EEprom EndAdress HighByte][EEprom EndAdress LowByte]
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FlashFile Line:

Mit diesem Kommando wird eine Zeile des HEX Files Ubertragen.

Maximale Zeilen Lange ist 64 Bytes.

Ein Pharesen des HEX Files ist nicht notwendig, dies ist im Bootloader integriert.
Folgende Intel Hex LineCodes sind integriert:

Flashdaten

Last Line

Extended Segment Address
Extended Linear Address

ANEFLO

Nach dem erfolgreichen Flashen wird das Programm automatisch gestartet.

Sollte ein Checksum Fehler auftraten so leuchten die Gelbe und die Rote LED gleichzeitig und der
Kontroller wartet auf einen manuellen Reset (Unterbrechen der Spannungsversorgung oder Jumper
JP5 fiir einen kurzen Moment kurzschliel3en).

Nach Ubertragen einer FlashLine muss der ACK + 5ms abgewartet werden. Das Schreiben der
FlashPage dauert im Schnitt ca. 3 — 4 ms.

Um die Ubertragung zu beschleunigen ist es auch moglich die 5ms nur dann ab zu warten wenn eine
Page in das Flash geschrieben wird. Das ACK Bit muss in jedem Fall abgewartet werden. Dazu kann
mit dem pC-Info Befehl die Flash Page gro3e vom Bootloader ausgelesen werden.

Exit Bootloader:

Mit diesem Kommando kann der Bootloader ohne ein HEX File zu flashen verlassen werden.

Der Bootloader wartet ca. 5 sek nach dem Anlegen der Betriebsspannung oder des Senden des
Bootloader Befehles auf Daten. Danach wird das Display Programm gestartet.
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Display Software

Fur die Displayansteuerung wurden Teile des Adafruit GFX Libraries verwendet.

Der Software 12C Bus wurde mit dem Arduino Soft 12C Library welches fur die Verwendung ohne
Adruino Framework angepasst wurde realisiert.

Das Copyright beider Libraries (excl. der Anderungen) liegt bei den urspriinglichen Autoren. Das
Programm darf fiir Private Zwecke verwendet und geéndert werden. Ich lehne jegliche Haftung fir
Schéaden und jegliche Garantien ab. Eine Verwendung oder Veréffentlichung im Kommerziellen
Bereich wo fur die Software, fir Komponenten mit - oder fur diese Software oder auch Teile daraus,
entgeltlich zu Profitzwecken vertrieben werden, ist ohne die vorherige Zustimmung untersagt.

Der Hardware 12C Bus ist so Programmiert, dass die Kommandos erst nach dem letzten ACK des
Kontrollers ausgefiihrt werden um den 12C Bus schnellst méglich wieder fiir andere Ubertragungen
frei zu geben. Daraus resultiert eine Zeitspanne wo der Kontroller keine neuen Kommandos
entgegennehmen kann. In dieser Zeit werden Startsequenzen welche an den Kontroller gerichtet sind
mit NACK beantwortet. Das heif3t sollte das Host Programm ein NACK nach einer Startsequenz
bekommen dann ist bis zum néchsten Versuch eine Wartezeit von ca. 300ms einzuhalten. Nach
dreimaligen NACK kann man annehmen das der Kontroller nicht am Bus angeschlossen ist. Als
Beispiel: Das aktualisieren der Uhrzeit bendtigt pro Display ca. 16ms bei 4 angeschlossenen Displays
kann der Controller nach ca. 64ms nach dem Stoppbit neue Befehle verarbeiten. Bei Synchronisierten
Displays braucht die Ausgabe entsprechend langer, doch die 3x 300ms sollten der worst case sein.

Die Datenlange an den Kontroller ist auf 129 Bytes beschrankt.
Wobei das erste Byte nach der 12C Adresse die Displaynummer ist.
Die restlichen 128 Bytes bleiben fur Text oder Setup tber.

Die Befehle fur die Display Steuerung sind alles ASCII Befehle. Ein Befehl fur eine Aktion beginnt mit
einer geschwungenen Klammer auf und wird mit geschwungener Klammer zu beendet. Die meisten
Befehle konnen innerhalb der Klammern kombiniert werden. Es gibt ein paar Befehle welche nur
alleine zwischen den Klammern stehen diirfen, dies ist bei der Auflistung der Befehle vermerkt. Bei
Abfrage der Werte darf nur ein Befehl gesendet werden und vor dem néachsten Senden ist die Antwort
abzuwarten.

Alle Zeichen aul3erhalb der Klammern werden als Text am Display dargestellt.

Die Nummerierung der Displays, Zeilen und Spalten beginnt mit 0. Auf3er bei der Displaynummer als
erstes Byte in der Datentbertragung, da ist die Nummerierung in Riicksicht auf die bestehende
Implementierung von RocRail mit 1 beginnend. Bei dem Befehl SetActive Display ist das erste Display
mit 0 anzusprechen.

Die Befehle gelten immer fir das im Moment aktive Display. Wird innerhalb einer Befehlskette das
aktive Display gewechselt, so gelten alle folgenden Anweisungen fur das Display auf welches in der
Befehlskette gewechselt wurde.

Alle Befehle welche eine Anderung des Displays zur Folge haben schreiben in einen internen
Displaybuffer. Um die Anderungen am Display anzuzeigen muss dieser mit einem Befehl auf das
Display geschrieben werden. Ein I16schen des Displaybuffers setzt die Spalte auf 0 und die Zeile auch
auf 0 zuriick. Somit kann nach dem Ldschen fir eine Ausgabe links oben beginnend die Befehlsfolge
fur das setzen der Zeile und Spalte entfallen.
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12C Protokoll

Die Ubertragung am 12C Bus ist mit einen Start Bit zu beginnen und mit einen Stopp Bit
abzuschlielen.

Bei einen schreiben von ,werten“ zum nachfolgenden auslesen darf zwischen dem Schreiben und
dem weiteren Startzeichen fir das Lesen kein Stoppzeichen gesendet werden. Das letzte
angeforderte Byte ist mit einem NACK als Kennzeichen fiir keine weiteren Daten gefordert vor dem
Stoppbit zu bestatigen.

Generelles 12C Protokoll Daten Schreiben:

M M S M S M S M S M
<STA><Adresse+W><ACK><DisplayNr [byte]><ACK><Byte1><ACK><Byte n><ACK><STO>

Generelles 12C Protokoll Daten Lesen:

M M S M S M S M S
<STA><Adresse+W><ACK><DisplayNr[byte]><ACK><Byte1><ACK><Byte n><ACK> é—)

W M S s M S M S MM
<STA><Adresse+R><ACK><Byte 1><ACK><Byte 2><ACK><Byte n><NACK><STO>

M... gesendet von Master
S... gesendet von Slave

Die Adresse des Kontrollers ist als 7Bit Adresse angegeben und muss beim Senden um ein Bit nach
rechts geschoben werden und das Bit 0 ist das Schreib- oder Lesebit.

Die DisplayNr ist im Protokoll als Bytewert anzugeben.

RasPi HW Bug: Durch einen Hardware Bug ist ein Auslesen der Einstellungen mit einer 12C
Baudrate von 100kHz nicht méglich. Fir ein Auslesen der Daten ist eine Umstellung der
Baudrate auf 400kHz erforderlich.
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Einstellungen des Raspberry PI

Ein senden der Kommandos ist mit der Standardeinstellung problemlos méglich.

Leider hat die 12C Hardware einen Bug welcher sich beim Auslesen der Daten so auswirkt, dass es zu

einer Bitverschiebung kommt wenn die Standardwerte gesetzt sind. Deshalb ist fiir ein Auslesen die

I2C Baudrate anzupassen. Ein Auslesen von Daten ist nur wahrend der ersten Einrichtung notwendig.

Danach sollte es nicht mehr von Noten sein.

Eine Konfiguration des Rocdisplays darf nicht im laufenden Betrieb durchgefuhrt werden.
Folgende Schritte sind notwendig um ein Auslesen der Einstellungen zu ermdéglichen:
Verbinden auf den Raspberry Pi mittels Terminal Programm wie z.B. PUTTY

In der Konsole folgende Schritte durchfiihren:

Stoppen des Services rocnetnoded:
sudo service rocnetnoded stop

Setzen der 12C Baudrate (nicht dauerhaft)

sudo modprobe -r i2c_bcm2708

sudo modprobe i2c_bcm2708 baudrate=400000
Starten des Tools zur Konfiguration:

cd /home/pi/RocDisplayConfig

sudo ./rocdisplayconf
Durchfihren der Konfiguration It. Anweisungen am Bildschirm.
Nach beenden des Konfiguration Tools:
Setzen der standard 12C Baudrate:

sudo modprobe -r i2c_bcm2708

sudo modprobe i2c_bcm2708 baudrate=100000

Starten des Services rocnetnoded:
sudo service rocnetnoded start

ACHTUNG: Eine Rocnet Maus (PI-04) kann nur mit der Standardeinstellung der 12C Baudrate am
Raspberry Pi betrieben werden.

Dieser Ablauf ist in einen sh Skript bei dem Konfigurationstool enthalten.
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RocDisplay Konfiguration Tool
Dieses Tool wird direkt am Raspberry Pi in der Konsole ausgefihrt.

Mit diesem Tool ist es méglich neue Firmware auf den Displaykontroller zu spielen und auch die
Einstellungen der Displays zu &ndern.

Dieses Tool muss um auf den I12C Bus zugreifen zu kénnen mit dem Superuser sudo aufgerufen
werden.

Um Einstellungen mit dem Konfigurations Tool andern zu kénnen oder eine neue Firmware auf
den Kontroller zu laden ist die 12C Baudrate wie vorher angefthrt auf 400kHz zu setzen. Dabei
muss das RocNetNode Service gestoppt werden.

Das Tool leitet durch einfache Menis durch die Konfiguration.
Um den Menulpunkt fir Firmware update sichtbar zu haben muss beim Aufruf des Programmes das
aufzuspielende File angegeben werden.

Folgende Optionen sind fiir den Aufruf des Tools moglich:

-f [Hex File Name] Angabe des Files flur Firmwareupdate
-a [I2C Busadresse]  Angabe der Busadresse am 12C Bus
-u Update der Firmware ohne weiteren Benutzereingriff

Um die Firmware ohne Benutzereingriff aufzuspielen mussen alle 3 Parameter angegeben werden.

Nach der Konfiguration muss das Service der RocNetNode wieder gestartet werden.

Sollte das Service nicht beendet werden, so kann es vorkommen, dass bei gleichzeitigem Zugriff auf
den 12C Bus durch beide Anwendungen ein undefinierter Status entsteht und die Meldungen nicht an
RocRail weitergeleitet werden kdnnen. Der Raspberry PI priift vor dem Bus Zugriff leider nicht ob
dieser durch eine andere Kommunikation bereits belegt ist.

Die Installation und Verwendung des Konfigurations Tool ist in der Readme.txt vom Konfigurations
Tool beschrieben.
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