Pamietam pierwsze wrazenie,
jakie wywarl na mnie
wyswietlacz VFD. Zachwycit
mnie przede wszystkim
doskonale czytelny

z odleglosci nawet kilku

metréw obraz. Oczyma
wyobrazni juz widzialem go w projektowanych przeze

mnie sterownikach urzagdzen.

Sterowanie alfanumerycznych
wyswietlaczy VFD

Wyswietlacze VFD w ktoérej poszczegbélnymi elektrodami - siatka kontrolna umieszczona po-
Skr6t VFD pochodzi od angiels- sa: miedzy katoda a matryca znaku
kich wyrazéw Vacuum Fluorescent - katoda: cienkie druty (zarzone) (kontrolujaca $wiecenie lub nie
Display. Wys$wietlacz VFD to rodzaj znajdujace sie nad $wiecacymi ob- punktéw czy segmentéw),
tréjelektrodowej lampy prézniowej, szarami, - anoda: $wiecaca warstwa tzw. lu-

Tabh. 1. Wykaz rozkazow akceptowanych przez wyswietlacz CU20025-U2J firmy Noritake - Itron

Instrukcja Kod instrukciji Opis
RS |R/W DB7|DB6 |DB5 DB4 DB3 DB2|DB1 DBO

Clear display 00|00 |O0O|O|O0O]O0O]|O0]1 Kasowanie ekranu oraz zapis 0 do wskaZznika adresu DD RAM
(kasowanie ekranu) (pamie¢ znakow)
Cursor home 0|0 0|00 |O0O|0]|O0] 1] X Ustawienie wskaZnika adresu DD RAM na wartos$¢ 0 i powrdt kursora do
(powr6t kursora pozycji poczatkowej. Powoduje rowniez przywrdcenie stanu przesuwanego
do wsp. 0,0) obrazu. Zawarto$¢ DD RAM pozostaje niezmieniona
Entry mode set 0,00 0|0|O0O|O0]|1]ID|S Ustawia kierunek ruchu kursora oraz sposob przesuwania obrazu w czasie
(ustawienie trybu zapisu/odczytu danych
dla znakow) I/D: 1 to automatyczne zwigkszanie, 0 - zmnigjszanie adresu

S : 1 to przesuwanie ekranu dozwolone, 0 - zabronione
Display ON/OFF 0,00 00|01 |D]|C| B | Zatgczenie/wytaczenie obrazu, kursora oraz migotania kursora na pozycji znaku
controll D : 1 - ekran zatgczony, 0 - ekran wytgczony
(kontrola C : 1 - kursor zatgczony, 0 - kursor wytgczony
wysSwietlania) B : 1 - migotanie zatagczone, 0 - migotanie wytgczone
Cursor or display shiftf 0| 0| 0| 0| 0| 1 |S/C/R/L x| x Przesuwa kursor lub zawarto$¢ ekranu nie zmieniajac zawartosci DD RAM
(przesuwanie kursora/ S/C: 1 - przesuwanie obrazu, 0 - przesuwanie kursora
obrazu) R/L: 1 - kierunek przesuniecia w prawo, 0 - w lewo
Function set 00|00 |1 |IF| x| x| x| X Ustawia dtugos$¢ stowa danych dla interfejsu
(stowo 4-/8-bitowe) IF: 1 - interfejs 8 bitow, 0 - interfejs 4 bity
Brightness controll 1,0 x| x | x| x| x| x |BR1/BRO| Polecenie akceptowane po rozkazie “Function Set” jako bajt kontroli jasnosci
(jasno$¢ Swiecenia) Swiecenia.

BR1, BRO = 00: 100%, 01: 75%, 10: 50%, 11: 25%
CG RAM addresssetting | 0 | O | 0 | 1 Adres CG RAM Ustawia adres CG RAM (pamigci generatora znakdw, np. przy definiowaniu
(nastawy adresu wiasnych znakdw)
CG RAM)
DD RAM addresssetting | 0 | 0 | 1 Adres DD RAM Ustawia adres pamieci DD RAM (pamigci obrazu, np. przy realizacji funkcji
(nastawy adresu umieszczajacej znak na wspotrzednych [kolumna, wiersz])
DD RAM)
Busy flag and address| 0 | 1 | BF Wartos¢ wskaZznika adresu Odczyt flagi zajetosci (gdy BF = 1, to realizowane jest przetwarzanie
reading wewnetrzne i kontroler nie przyjmuje danych) oraz wskaznika adresu DD RAM
(odczyt flagi zajetosci
i adresu)
Data writing to CG 1,0 Dane zapisywane Zapis danych do DD RAM lub CG RAM w zaleznosci od tego, czy ostatnio
or DD RAM (zapis bajtu wykonywano polecenie Set DD RAM Address, czy Set CG RAM Address
do CG RAM lub DD RAM)
Data reading from CG | 1 | 1 Dane odczytywane Odczyt danych z DD RAM lub CG RAM w zalezno$ci od tego, czy ostatnio
or DD RAM (odczyt bajtu wykonywano polecenie Set DD RAM Address, czy Set CG RAM Address
z CG RAMIub DD RAM)
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List. 1.

zawierajgcy najwazniejsze funkcje

// zapis bajtu do lcd
void WriteByteToLcd(char X)
{
P2 |= 0OxFO;
P2 &= (X | OxOF);

LcdEnable = 0;

LcdEnable = 1; //zapis 2-giej potdwki bajtu

X <<= 4; //przesuniecie 4x w lewo

P2 |= OxFO;

P2 &= (X | 0xOF); //zapis 2-giej potdwki bajtu
LcdEnable = 0; //opadajace zbocze E - zapis do LCD
Delay (1) ;

}

// zapis bajtu do rejestru kontrolnego LCD

void WriteToLcdCtrlRegister (char X)
{
LcdReg = 05
LcdRead = 0
LcdEnable = 1;
WriteByteToLcd (X) ;
}

// zapis bajtu do wyéwietlacza
void LcdWrite(char X)
{
LcdReg = 1;
LcdRead = 0;
LcdEnable = 1;
WriteByteToLcd (X) ;
}

//inicjalizacja wyéwietlacza LCD w trybie 4 bity

void LedInitialize(void)
{

char 1i;

Delay (15);

LcdReg = LcdEnable = LcecdRead = 0;
for (i = 0; i<3; i++)

{
LcdEnable = 1;
PORT &= O0x3F;
LcdEnable = 0;
Delay (5);
}
LcdEnable = 1;
PORT &= O0x2F;
LcdEnable = 0;
Delay (1) ;
WriteToLcdCtrlRegister (0x28)
WriteToLcdCtrlRegister (0x08) ;
WriteToLcdCtrlRegister (0x01)
WriteToLcdCtrlRegister (0x06) ;
WriteToLcdCtrlRegister (0x0C) ;

Fragment programu w jezyku C opisywanego w EP 7-8/2002
przeznaczonego do sterowania wyswietlaczem z kontrolerem HD44780

//ustawienie gdérnej poiéwki portu P2 na “1”
//.bezkolizyjny” zapis l-szej potdwki bajtu
// (przez funkcje logiczng)

//zapis do wyséwietlacza

//ustawienie gdérnej poidwki portu P2 na “1”

//ustawienie sygnatdéw sterujacych

//wyzerowanie 1linii LcdReg,LcdRead,LcdEnable

//impuls na E
//ustawienie wart.

//wpisanie wartoéci 2 do rej. kontr.
//tylko “gérne”

H //interfejs 4 bity,
//wytaczenie LCD

; //kasowanie ekranu, powrdt do spoczynkowej
//przesuwanie kursora z inkrementacja
//zataczenie wydéwietlacza

(opadajace zbocze sygnatu E)

inicjujacej

4 bity

znaki 5x7

minoforu (najczesciej jest nim fos-

for lub jego zwiazki).

Budowe wyswietlacza VFD poka-
zano na rys. 1. Jak w kazdej lampie
elektronowej, wymagane jest podgrza-
nie katody, poniewaz wskutek zacho-
dzacej woéwczas termoemisji elektro-
né6w z katody mozliwa jest praca
lampy przy niezbyt wysokim napie-
ciu anodowym. W wys$wietlaczach

obudowa szklana druty zarzenie

siatka

wyprowadzenie siatki luminor (np. fosfor)  wyprowadzenie anody

Rys. 1. Budowa wyswietlacza VFD
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VFD cienki drut zarnika jest jedno-
cze$nie katoda - w lamie tej zastoso-
wano tzw. zarzenie bezposrednie. Po-
bierany do rozgrzania katody prad
zarzenia jest przyczyna, ze VFD po-

Fot. 2. Widoczny na zdjeciu ciemny
.Kleks” zmieni swqg barwe, jedli
wyswietlacz utraci szczelnos¢ i do
wnetrza dostanie sie powietrze

biera wiecej pradu niz réwnowazny
mu funkcjonalnie wyswietlacz LCD.
W praktyce wartoéé¢ ta dla wyswietla-
cza znakowego wynosi kilkaset mA,
a dla graficznego nawet okolo 1 A.

Elektrony wyemitowane z katody
przyciagane sa przez anode, a ich
przeplyw jest sterowany napieciem
siatki. Im mniej ujemny potencjal ma
siatka, tym strumien elektronéw ply-
nacy przez prdéznie od katody do
anody jest wiekszy.

Luminofor pokrywajacy anode
$wieci bombardowany strumieniem
tych elektronéw. Gdy na siatce jest
potencjal silnie ujemny, elektrony sa
zawracane w kierunku katody: lumi-
nofor nie §wieci. Mimo iz opisane
dziatanie segmentu wskaznika jest
bardzo podobne do dziatania triody,
to jednak wysSwietlacz rézni sie od
niej sposobem sterowania przeplywem
pradu anodowego: siatka sterujaca
dziata jak przetacznik, a nie jak re-
gulator. Pewna mozliwo$¢ wplywu na
warto$§¢ pradu jest czesto wykorzys-
tywana przez producentéw wyswiet-
laczy do zmiany jasno$ci $wiecenia
znakéw.

Kazdy ze znakéw uformowany jest
z §wiecacych segmentéw lub punk-
tow. Typowo, na pojedynczy znak
wyswietlacza alfanumerycznego prze-
widziano matryce 5 x 7 punktéw.
Kazdy z nich jest miniaturowa anoda
z doprowadzonym napieciem zasila-
nia.

VED w jezyku Bascom

‘konfiguracja wyéwietlacza LCD

config Led = 16 * 1

‘wybér sposobu podigczenia

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Porta.5, Db5
E = Porta.6,

Rs = Porta.7?

‘program gtdéwny
Do
Call Gettime
Locate 1, 1:
Loop
End

Lcd Bed(h); *:7;

List. 2. Przyktad fragmentu programu sterujgcego wyswietlaczem LCD Iub

Porta.4, Db6 = Porta.3, Db7 = Porta.2,

Bcd(m) ;

:”; Bed(s)
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List. 3. Fragment programu
napisanego w jezyku C do obstugi
wyswietlacza VFD

/% Kk ok ok ok ok ok ok ok kK K Sk ok ok ok ok ok ok Kk K K ok ok ok ok ok ok ok kK

Obstuga wyséwietlacza VFD firmy
Noritake VFD z uzyciem UART
-

Raisonance C module

Uwaga:

Ustaw “Initial Timer 1 value” to OxFD !!!
(options > project > LX51 > linker >
timer 1 initial value = FD)

Dla rezonatora 11.0592MHz, predkos$d
UART wyniesie 9600 bps

*/

#include <reg52.h>
#include <stdio.h>

//inicjalizacja VFD (kasowanie ekranu,
//powrdét do pozycji HOME
void VFD_Init (void);
{
putchar (0x1B) ;
putchar (0x49) ;
}

//ustawienie kursora na pozycji x, y
void GotoXY(char x, char y)
{

char addr;

addr ==y * 20 + x - 1;
putchar (0x1B) ;
putchar (0x48) ;
putchar (addr) ;
}

//program gtdéwny

void main()

{
VFD_Init();
printf (“%s\n”, "Noritake VFD");
while(1);

Tak jak w lampie, elektrody wy-
$wietlacza zamkniete sa w szklanej
bafice, wewnatrz ktérej panuje préz-
nia. Wyswietlacz, ktéry z jakich§ po-
wodéw utraci préznie, latwo jest roz-
poznaé: znajdujacy sie wewnatrz
zwiazek chemiczny (tzw. pochtaniacz
gazéw szczatkowych - getter) zmienia
swoj kolor ze srebrnego (lub ciemno-
szarego) na bialy, utleniajac sie pod
wplywem powietrza atmosferycznego.
W r6znych wyswietlaczach srebrny
kleks“ (fot. 2) mozna znalez¢ w roz-
nych miejscach. Niektére z nich maja
go obok pola odczytowego, niektére
za§ w okolicach zatopionego konca
szklanej rurki, przez ktéra wypompo-
wywane jest powietrze.

Drucik zarnika i siatka sterujaca
znajduja sie miedzy patrzacym
a Swiecaca anoda. Musza wiec by¢
tak mate, aby byly niezauwazalne.
Jednoczednie drut zarnika powinien
by¢ rozgrzany do okolo 1000 stopni
Celsjusza!

Sterowanie segmentami lub mat-
ryca VFD jest zblizone bardziej do

List. 4. Przyktad programu obstugi
wyswietlacza VFD w jezyku Bascom
z wykorzystaniem portu
szeregowego
Sregfile = “8515DEF.DAT”
Sbaud = 4800 'ustawienie szybkodci
'transmisji UART
Scrystal = 7372800
Do
Printbin &H1B; &H4C; 0 '30%
Printbin &HOE 'kasowanie ekranu
Printbin &H1B; &H48; 0 'ustawienie
'kursora na poczatku ekranu 0,0
Waitms 500
Print “Noritake VFD display”;
Waitms 500
Print “CU20045SCPB-T23A"
Waitms 500
Print “RS232:19200,n,8,1"
Waitms 500
Print “Bascom is ok!” 'wy sy tamy
'napis na ekran
Waitms 800
Printbin &H1B; &H4C; &H40 '50%
Waitms 800
Printbin &H1B; &H4C; &H80 '75%
Waitms 800
Printbin &H1B; &H4C; &HCO 'tutaj
'regulacja jasnoéci 100%
Waitms 800
Printbin &H1B; &H4C; &H80 ' 75%
Waitms 800
Printbin &H1B; &H4C; &H40 '50%
Waitms 800
Loop

stosowanego dla wyswietlaczy LED
niz LCD. Przewaznie nie musimy sie
jednak zajmowaé sterowaniem - nad-
zoruje je wbudowany przez produ-
centa sterownik wyswietlacza.
Wystarczy wiedzieé, ze VFD moze
by¢ przezen sterowany zaréwno sta-
tycznie - poprzez przylozenie odpo-
wiedniego napiecia - jak i dynamicz-
nie - to znaczy z multipleksowaniem.
Ze wzgledu na bardzo duza liczbe
wyprowadzen koniecznych przy za-
stosowaniu metody statycznej (rys.
3), przewaznie stosowane jest
wysSwietlanie dynamiczne (rys. 4).
Przy takim wys$wietlaniu nizsza jest
cena wyswietlacza i mniejsza zlozo-
noéc.

Starsze modele wyswietlaczy VFD
wymagaly doprowadzenia wielu na-
pie¢ sterujacych. Wymagane bylo za-
réwno odpowiednie napiecie siatki,
jak 1ianodowe oraz zarzenia. Skom-
plikowany spos6b =zasilania byl przy-
czyna, ze nie byly one zbyt chetnie
stosowane przez konstruktoréw, choé
mozna je bylo spotkaé¢ w réznych
wyrobach przemystowych, takich jak:
kalkulatory stacjonarne, magnetowidy
czy zegary cyfrowe. Charakterystycz-
na jest bowiem dla nich znakomita
czytelno$§é w réznych warunkach
o$wietlenia.

Nowoczesne wyswietlacze VFD sa tak latwe w stosowaniu
jak popularne moduly LCD. Maja one podobny uklad
wyprowadzen isa sterowane w taki sam sposéb.
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List. 6. Program do obstugi
wyswietlacza VFD przez UART

w

$in

jezyku asembler 8051

clude (REG_51.PDF)

NAME VFDTest

DSE!
Sta
Flal
Flal
TXD

Buf
Buf

iwe

G AT 20H

tus:DS 1

gaRXBIT Status.0
gaTXBIT Status.1l

one BIT Status.2

OrRX: DS 1
orTX: DS 1

ktor obslugi przerwania po reset

CODE AT 0H

;we
COoD

COD
ipo

JMP Init

ktor obslugi przerwania od SPI
E AT 23H

JMP IrgSPI

E AT 30H
czatek programu gtéwnego

;1 wyprowadzenie napisu

VFD,
Nap
ver
Ini
jus

Sk
;Ob.
SPI
;ob
Irag:

TXI

Sen

RXT

SPI

;in
SPI

;0d
Cha

Wy
Cha
JNi

Cha

;7w
P9
; St
isp
SPI

SPI
;Ad

;tr
Str

Stri

Stri

END

_Init: DB 1BH,49H,1BH,4CH,40H,0

is: DB ‘Noritake VFD
.1,0 dd.2001/10/1SP1:9600,n,8,1",0
t:
tawienie stosu
MOV SP, #0EOH
ACALL  SPI_Init
MOV B, #3
MOV DPTR, #VFD_Init
ACALL  StringOut
MOV DPTR, #Napis
ACALL  StringOut

AJMP S
Kok kK K K K K Kk kR K K K Kk
stuga transmisji przez
SRR R K KKK KKK R Kk
stuga przerwania od SPI
SPI:JBC RI,RXIrqg

;Czy to znak przychodzacy?
rq: JBC FlagaTX, SendIt

;Nie,wysytaj dane

CLR TI

SETB TXDone

JMP SPI_Ret
dIt:MOV SBUF,BuforTX

CLR TI
CLR TXDone
JMP SPI_Ret
rq: MOV BuforRX, SBUF
;Tak,odbidér-czytaj znak
SETB FlagaRX ;Ustaw flage odbioru

_Ret: RETT

icjalizacja UART

_Init: CLR TR1

CLR FlagaTX
CLR FlagaRX
SETB TXDone
MOV SCON, #01010000B
MOV TMOD, #00100001B
;timer 1 generuje “baude
;jrate”,
;timer 0 jako 16-bit timer
MOV PCON, #0
;pojedyncza predkoé$é transmisji
MOV THL, #254
;thl = 256-(11.0592e6/384x9600

SETB TR1
SETB ES
SETB EA
RET

czytuje znak i podaje go w A
rIn:JNB FlagaRX,$
;Czekaj do momentu odbioru
MOV A, BuforRX
CLR FlagaRX

RET

prowadza znak podany w A

rout: JB FlagaTX,$

e za szybko, bo nastapi blokada
MOV BuforTX, A ;Wy$lij znak
SETB FlagaTX
JNB TXDone, CharOut_Ret
SETB TI

rOut_Ret:
RET

raca CY=0,jeéli znak nie jest

otowy”,CY¥=1 1 znak w A je$li wszystko ok
an interfejsu SPI moze by¢ réwniez
rawdzany poprzez bit RI

_Status: MOV C,FlagaRX

JNC SPISta_Ret
CALL CharIn
Sta_Ret: RET

res tancucha do wystania w DPTR,
ansmisja koriczona jest przez znak 0x00.
ingOut: CLR A

MOVC A, @A+DPTR

CJINE A, #0,StrOut_1

AJMP StrOut_2
Out_1: CALL CharOut
INC DPTR

JMP StringOut
Out_2: CLR A
RET
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Rys. 3. Potgczenia segmentéw w wyswietlaczu VFD

sterowanym statycznie

Obecnie najchetniej stosowane sa
te wyswietlacze VFD, ktére sa zasila-
ne z pojedynczego zrédla napiecia
i same wytwarzaja niezbedne im do
pracy napiecia.

Przyklady programoéow
sterujacych

Wiekszo$¢ wspdlczesnie produko-
wanych wys$wietlaczy jest wyposazo-
na w interfejs réwnolegly zgodny pod
wzgledem wyprowadzen i realizowa-

nych funkcji z popularnym sterowni-
kiem HD44780. Mozna wiec odlaczy¢
wys$wietlacz LCD wyposazony w inter-
fejs zgodny z tym standardem, a w je-
go miejsce podlaczyé

réwnowazny
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Rys. 4. Potgczenia segmentéw w wyswietlaczu VFD

sterowanym multipleksowo

$wietlaczy LCD moze byé wykorzys-
tywany przez producentéw réwniez
innych modeli wysSwietlaczy.
W zwiazku =z tym programy sterujace
praca wyswietlacza LCD moga by¢
z powodzeniem uzyte réwniez dla
VFD. Programy obstugi wyswietlaczy
LCD byly opisane w 3. i4. odcin-
kach kursu programowania w jezyku
C dla mikrokontroler6w z rodziny
8051 (EP7 1i8/2002). W przypadku
jezyka Bascom réwniez nie ma wiek-
szych klopotéw: wystarczy znajomosé
kilku polecen zwiazanych z obstuga
wys$wietlania na LCD, takich jak:
Config Lcd, Config Lcdpin, Locate
itp. Ze znalezieniem przykladéw

FRRRRRENNN AR REE

mu odpowiednik VFD (czesto nawet
bez zmiany kolejnosci wyprowadzen).
Jedyna réznica polega na niewyko-
rzystywaniu przez VFD niezbednego
dla LCD napiecia regulacji kontrastu,
poniewaz kontrast jest zawsze taki
sam (jednakowo dobry) i regulowacd
mozna tylko jasnoé¢ $wiecenia zna-
kéw. Regulacje te przyprowadza sie
jednak nie za pomoca napiecia ze-
wnetrznego, lecz programowo. Niewy-
korzystane beda réwniez wyprowadze-
nia podlaczenia napiecia podswietle-
nia tla.

Jak wynika =z danych zawartych
w tab. 1, sterownik HD44780 skon-
struowany z przeznaczeniem dla wy-
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takich programéw przeznaczonych dla
dowolnego modelu mikrokontrolera
czy komputera PC nie powinno by¢
wiekszych trudnosci.

Troche gorzej jest w przypadku
starszych modeli wyswietlaczy, pro-
dukowanych gdy nie byl jeszcze
ustalony zaden standard sterowania
i kazdy z producentéw budowal wlas-
ny interfejs. Pewnym ratunkiem mo-
ze by¢ wykorzystanie interfejsu sze-
regowego, w ktéry wyposazane byly
niektére z modeli wyswietlaczy, na
przyklad te produkowane przez firme
Noritake. Jako przyktad niech postu-
zy wySwietlacz CU20025-T20A. Posia-
da on wszystkie cechy nowoczesnego

VFD: 2 linie po 20 znakéw kazda,
doskonata jako$¢é obrazu oraz tylko
jedno napiecie niezbedne do jego za-
silania. Pewna przeszkoda w jego wy-
korzystaniu jest specyficzny interfejs
réwnolegly wymagajacy specjalnego
sposobu sterowania, wlasciwego tylko
temu modelowi wyswietlacza (na
przyktad sygnal BUSY wyprowadzo-
ny jest oddzielnie). Oczywiscie mozli-
we jest napisanie programu sterujace-
go, ale przy zmianie modelu wy-
$wietlacza moze sie okazaé¢, ze ko-
nieczna bedzie modyfikacja programu
obslugi wyswietlania. Na szczescie
producent wyposazyl wyswietlacze
w dwa rodzaje interfejsu: RS232,
a raczej zgodny =z jego specyfikacja
transmisji, lecz pracujacy z wykorzys-
taniem poziomoéw napie¢ TTL oraz
réwnolegly. Wykorzystanie transmisji
szeregowej nie wiaze sie z zadnymi
odstepstwami od standardu i eliminu-
je konieczno$¢ wykonania szeregu
polaczen. Wyswietlacz wyposazony
jest w tréjstykowe zlacze, na ktérego
wyprowadzenie 1 doprowadzane jest
napiecie zasilania +5 V, na 2 syg-
nal danych, na 3 masa. Wykorzysty-
wane jest wylacznie wyprowadzenie
TxD mikrokontrolera (transmisja
zwrotna nie jest przeprowadzana).
Nie ma potrzeby kontrolowania flagi
zajeto$ci oraz stanu wyswietlacza -
wszystkim zajmuje sie uklad kontro-
lera. Nalezy tylko pamieta¢ o popra-
wnym ustawieniu parametréw trans-
misji. Opis sposobu wykonania nie-
zbednych nastaw mozna znalezé
w dokumentacji producenta. Osobis-
cie bardzo mi sie ta alternatywa po-
doba.

Na list. 3, 4 i5 zamieszczono
przyktady programéw napisanych dla
tego modelu wyswietlacza w jezykach
Bascom, C i Asembler 51.

Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Dodatkowe naterialy oraz oprogra-
mowanie jest dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.noritake-it-
ron.com/Softview/softviewmain.htm.
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