KURS

Procedury obstugi wyswietlaczy
LCD, czesc 1

Ogromne zainteresowanie, jakim
cieszyly sie artykuly poswiecone
sterowaniu alfanumerycznych

1 graficznych wyswietlaczy LCD,
zachecilo nas do kontynuowania
tematu.

W pierwszej czesci artykutu
przedstawiamy kompendium
wiedzy o praktycznym stosowaniu
alfanumerycznych wyswietlaczy
LCD, lqcznie z przykliadowym
programem obstugi i schematami
ilustrujgcymi sposéb ich
dolqczenia do mikrokontrolera.
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Sposoby ,komunikowania sie“ ukladéw
sterowanych mikroprocesorowo z uzytkow-
nikiem stale sie zmieniaja i sa coraz bar-
dziej doskonale. Powoli ,normalnymi* staja
sie uklady moéwiace do nas zapamietanym
lub zsyntetyzowanym glosem, wy$wietlaja-
ce rozmaite informacje w sposéb graficzny
za pomoca réznych obrazéw. Nie maleje
jednak popularno$é¢ zwyklych, siedmioseg-
mentowych wskaznikéw i ich réznych od-
mian - gléwnym powodem jest bardzo at-
rakcyjna cena. Co jednak zrobié¢, gdy mu-
simy wyswietli¢ informacje w rodzaju: ,za
malo inteligentny, aby postugiwac sie tym
urzadzeniem...“? W takim przypadku pro-
ponuje siegna¢ do wyswietlacza alfanume-
rycznego.

Wyswietlacz alfanumeryczny, najczesciej
cieklokrystaliczny lub gazowy, stal sie na
tyle popularnym, ze nie trzeba nikogo prze-
konywaé o zaletach jego stosowania. Dosy¢
jest powiedzie¢, ze daje bardzo szerokie
mozliwo$ci obrazowania informacji, po-
czawszy od typowych znakéw ASCII az do
definiowanych przez uzytkownika, czyli
prawie dowolnych. W odréznieniu od wy-
Swietlacza graficznego opisywanego w EP 6-
7/99 umozliwia jednak wySwietlanie wy-
tacznie znakéw, ktérych definicje umiesz-
czono wczeSniej w wewnetrznej pamieci,
tak zwanym generatorze znakéw.

Celem artykulu jest opisanie propozycji
podlaczenia wyéwietlacza znakowego do
systemu mikroprocesorowego opartego o ro-
dzine MCS51. W opisywanych modelach
uzylem wyswietlacza PVC200403-PYLO1
i do niego to odnosza sie wszystkie apli-
kacje. Wybér wyswietlacza podyktowany byt
przystepna cena przy dobrych walorach
uzytkowych (pods$wietlanie na diodach LED,
wyéwietlane 4 linie po 20 znak6éw). Prezen-
towane aplikacje mozna odnies¢ do dowol-

PORT
CENTRONICS

1oTe7eToTeToT0 0 o 0 oTe)

Rys. 1.

Elektronika Praktyczna 2/2000

+5V GND
o [e]
PR1
22k
| o G2
ZtACZE KRAWEDZIOWE
1 1
g GND
JZ—L —%o +ZASIL.
g KONTRAST
—éi g g WYB.REJESTRU
-5 4 ODCZYT/ZAPIS
441 g g ENABLE
— g DO

| 17 8 4 D1

5 29 D2

18 J_O_O D3
| 6 11 4 D4
—2- 12 D5
—L— 139 D6
—20- 14 g D7

8 [ 15 ‘

+PODSW.

—2- 6 -PODSW.
22 WYSWIETLACZ
[ 10 LCD
[ 23
11
| 24
[ 12
[ o5
[ 13

nego wyswietlacza alfanumerycznego LCD,
poniewaz wiekszo$¢ producentéw uzywa te-
go samego algorytmu ich sterowania oraz
tego samego zestawu rozkazéw. Malo tego,
w wiekszosci mozemy znalezé taki sam uktad
sterownika, to jest HD44780 (nota aplika-
cyjna dostepna w Internecie pod adresem:
http://www.ep.com.pl/ftp/hd44780.pdf oraz
na plycie CD-EP02/2000 w katalogu \Noty
katalogowe do projektow\LCD).

Troche teorii

W budowie wyswietlacza mozemy wyr6z-
ni¢ cztery podstawowe elementy: pamieci
ROM i RAM, kontroler obstugujacy wyswiet-
lanie oraz ekran cieklokrystaliczny.

Pamie¢ RAM to tak zwana pamie¢ obrazu.
Jej nazwa bierze sie stad, ze Scislym jej
odwzorowaniem jest obraz na ekranie wy-
$wietlacza. W odréznieniu od pamieci ob-
razu w wyéwietlaczu graficznym, zapamie-
tywane sa w niej nie pojedyncze bity obrazu,
a kody znakéw w generatorze znakoéw, czyli
pamieci ROM lub RAM zawierajacej kody
opisujace wyglad (matryce) znaku. Sterow-
nik wyswietlajac obraz pobiera z pamieci
obrazu kod znaku z generatora znakéw
i punkt po punkcie odwzorowuje jego wy-
glad na ekranie LCD. Stad tez aplikacja
porozumiewa sie z wy$wietlaczem za po-
moca kodéw znakéw, a nie przesylajac po-
jedyncze bity obrazu. Zazwyczaj cze$¢ lub
calo$¢ generatora znakéw przepisywana jest
podczas startu wyswietlacza z pamieci ROM
do RAM i dzieki temu mamy mozliwosc

Tah. 1. Sposob zapisania definicji znaku
w generatorze znakow na przykladzie

definicji znaku wiekszos$ci.

Nr Wartos¢
bajtu hex
definicji
0 XX |X 00
1 XXX o] o] 00
2 XX X1 1) .].]. 18
3 X[ X|X 101 .. 0C
4 X | X |X A I 06
5 XXX || 11 ].]. 0C
6 XXX 11 .0].0. 18
7 XX |X 00

Tah. 2. Kombinacje sygnatow RS oraz R/W
sterujace wyborem rejestru danych/rozkazy

wysSwietlacza.

. Poziomy sygnatow
Funkcja RS i R/W
Zapis do pamieci znaku
lub jego wzorca RS=H, R/W=L
Odczyt z pamigci znaku
lub jego wzorca RS=H, R/W=H
Zapis rozkazu RS=L, R/W=L
Odczyt znacznika
zajety / wolny (BUSY / READY) RS=L, R/W=H
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Rys. 2.

definiowania - zmiany znaku. W takim przy-
padku znak definiowany zastepuje oryginal-
ny, wykorzystujac jego kod. Rodzaj pamieci
zawierajacej generator znakéw ma bardzo
istotne znaczenie praktyczne, poniewaz tyl-
ko wyswietlacze, ktére maja generator zna-
kéw w RAM (tzw. CG RAM) umozliwiajg
definiowanie wlasnych znakéw. Dla kogo$,
kto zmuszony bedzie dorobi¢ , polskie ogon-
ki“ do liter moze to mie¢ bardzo duze
znaczenie.

Przy zapisie pamieci obrazu czy genera-
tora znakéw (zawartego w RAM!) obowia-
zuja wszystkie zasady dotyczace zapisu pa-
mieci, tzn. pamieci te maja swoéj czas do-
stepu i swoja przestrzen adresowa. Przed
zapisem nalezy ustawi¢ adres, pod ktéry
wysylane beda dane irodzaj zapisywanej
pamieci (lub rejestru rozkazéw), a aplikacja
sterujaca powinna badaé¢ stan wyswietlacza
lub tez sterowa¢ nim na tyle wolno, aby
bylo dosyé¢ czasu na realizacje przez pro-
cesor wszystkich jego funkcji. W praktyce
jest to czas najdluzej wykonywanej przez
kontroler wys$wietlacza operacji i wynosi
okoto 2 ms. W wyséwietlaczu PVC zaréwno
generator znakéw, jak i pamie¢ obrazu za-
czynaja sie od adresu 0. Sposéb zapisu
wzoréw znakéw przy ich definiowaniu oraz
treci obrazu r6zni sie tylko ustawieniem
odpowiedniego trybu pracy wyswietlacza.

Wz6r znaku ma posta¢ matrycy 5x7 lub
5x10 punktéw. Poziom H oznacza za$wie-
cenie (w LCD zaczernienie) punktu, a po-
ziom L jego zgaszenie. W przypadku wy-
swietlacza w mojej aplikacji tryb 5x10 nie
byl zbyt uzyteczny, totez skupilem sie wy-
tacznie na trybie 5x7 1ijego tez dotycza
przyktady definicji wlasnych znakéw. Spo-
s6b w jaki sa zapamietywane definiowane
znaki przedstawiono w tab. 1.
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Komunikacja z wy$wietlaczem moze od-
bywaé¢ sie za pomoca interfejsu 4 lub 8-
bitowego. W tym pierwszym przypadku na-
lezy wysla¢ najpierw bardziej znaczaca
cze$¢ bajtu rozkazu czy danych (bity b4 do
b7), a pdézniej mniej znaczaca (bity b0 do
b3). Oczywiscie ten sposéb komunikacji jest
wolniejszy, lecz oszczedza nam 4 bity da-

Jedynym utrudnieniem jest komplikacja pro-
gramu sterujacego, ktéry musi podzieli¢ bajt
i wysta¢ go w dwbéch ,porcjach”. Przy ta-
kim sterowaniu do przesylania danych wy-
korzystuje sie linie DB4 do DB7 wyswiet-
lacza, a DBO do DB3 zostawia sie nie pod-
taczone.

Dane podawane na wejécie sa zatrzaski-

nego portu, a w praktyce nie zauwaza sie
zadnej widocznej réznicy w czasie pracy.

wane opadajacym zboczem sygnalu ENAB-
LE. Istotne jest, aby r6znica pomiedzy zmia-

Tah. 3. Wykaz rozkazow akceptowanych przez wyswietlacz z kontrolerem HD44870.

Nazwa Kod Opis funkeji
Clear display 01h Kasuje obraz na ekranie i ustawia kursor w pozycji wyjSciowej
(czy$¢ ekran)
Return home 02h Przesuwa kursor do pozycji wyj$ciowej; réwniez przywraca obraz
(powrét do pozycji 0,0) gdy byt on przesuwany rozkazem SHIFT
Entry mode set 07h do 04h Ustawia kierunek ruchu kursora przy zapisie danych oraz decyduje
(ustawienie trybu 0 przesuwaniu obrazu (b0=L: nie przesuwac obrazu, b0=H:
zapisu danych) przesuwac obraz; b1=L: kursor w lewo, b1=H: kursor w prawo)
Display ON/OFF control 08h do OFh Funkcje kontroli ekranu Icd (bO=L wytgcza migotanie kursora, b0=H
(kontrola ekranu) zatacza; b1=L wytacza kursor,b1=H zatacza; b2=L wytgcza ekran,
b2=H zatacza)
Cursor and display shift 10h do 1Ch Przesuwanie kursora (b2=L przesuwanie kursora,b2=H
(przesuwanie kursora przesuwanie catego obrazu; b3=L przesuwanie w prawo,b3=H
i obrazu) przesuwanie w lewo; b1 i b0 nie maja znaczenia)
Function set 20h do 2Ch Ustawienie rejestru funkcji (b2=L znaki 5x7,b2=H znaki 5x10;
(ustawienie funkcji) b3=L wyswietlana jest 1 linia, b3=H wySwietlane sg 2 linie;
b4=L interfejs 4 bity, b4=H interfejs 8 bitdw)
Set CG RAM address 40h do 7Fh Ustawienie adresu generatora znak6w, pod ktdry zapisywane beda
(ustawienie adresu definicje znakow lub spod kt6rego beda czytane dane; adres
CG RAM) podawany na liniach db5..0; réwniez wigczenie trybu zapisu
do CG RAM
Set DD RAM address 80h do FFh Ustawienie adresu pamigci obrazu, pod ktdry zapisywane bedg dane
(ustawienie adresu lub spod ktérego beda one odczytywane (moze stuzy¢ do
pamieci obrazu) pozycjonowania kursora w miejscu znaku); adres podawany na
liniach db6..0; réwniez przetaczenie z trybu definicji do
wyS$wietlania
Read busy flag & address 80h i R/W=1 Odczyt znacznika stanu zajgto$ci oraz aktualnego adresu
(odczyt stanu wskazywanego przez licznik adresow; b7=L wy$wietlacz zajety,
zajetosci oraz adresu) b7=L wy$wietlacz gotowy; pozostate bity przekazuja aktualny adres
licznika adresow
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MINIMIZE_OFF
DALCD=/LE*DALCD+LE*SEO+SEO*DALCD
RDLCD=/LE*RDLCD+LE*SE1+SE1*RDLCD
MINIMIZE_ON
ENLCD=RDLCD*RD+/RDLCD*WR

MOORE_MACHINE

S0 := VCC -> 57
S1 := VCC -> S6
S2 := VCC -> S5
S3 := VCC -> 54
S4 := VCC -> 83
S5 := VCC -> S2
S6 := VCC -> Sl
S7 := VCC -> S0

List. 1. Opis zrodiowy dekodera implementowanego
w uktadzie GAL16V8 (rys. 3) napisany w jezyku PALASM.

TITLE Dekoder wyéwietlacza

PATTERN 1

REVISION 0

AUTHOR Jack

COMPANY EP

DATE 07/15/99

CHIP _dek PALCE16V8

e it Deklaracje wyprowadzen --------

PIN 5 /RD COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 6 /WR COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 7 LE COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 8 SEOQ COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 9 SE1 COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 10 GND ;
PIN 11 /OEN COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 14 RDLCD COMBINATORIAL ; OUTPUT
PIN 15 DALCD COMBINATORIAL ; OUTPUT
PIN 16 ENLCD COMBINATORIAL ; OUTPUT
PIN 20 vCcC 7
jmm e Funkcje boolowskie ---

EQUATIONS

na ENABLE a zanikiem waznych danych na
szynie byla wieksza niz 10 ns - nie moze
to by¢ proces jednoczesny. Normalnie, gdy
nie sa transmitowane zadne dane, sygnatl
ENABLE powinien mie¢ poziom L. Przed
jego zmiana na H powinny by¢ ustabilizo-
wane warto$ci sygnaléw odczyt/zapis (R/W)
oraz wybor rejestru (RS). W praktyce row-
niez okazalo sie, ze minimalny czas trwania
sygnalu ENABLE, podawany przez produ-
centa jako 450 ns, nie ma znaczacego wply-
wu na prace wySwietlacza. Mozna go skro-

DO PORTU PO 8051

ci¢ nawet do 200 ns. Kombinacje wartosci
sygnaléw sterujacych wyswietlaczem przed-
stawiono w tab. 2.

Warunkiem poprawnego funkcjonowania
wyswietlacza jest wlasciwe ustawienie jego
parametréw zaraz po wlaczeniu i ustabili-
zowaniu sie napiecia zasilania. Sekwencja
inicjujaca ustawia diugos$¢ slowa danych
oraz ustala inne wazne parametry pracy.
Czasami specyfikacja wlasciwosci wyswiet-
lacza okresla rodzaj standardowej inicjacji
wykonywanej przez jego kontroler po za-

taczeniu napiecia zasilania, czasami mu-
simy przeprowadzié¢ ja sami. Zanim jednak
zajmiemy sie inicjowaniem wyswietlacza
i jego trybow, to musze wspomnieé o roz-
kazach akceptowanych przez sterownik wy-
Swietlania. Jest to lista kilku podstawo-
wych, lecz bardzo uzytecznych funkcji, kto-
re moze wykona¢ sterownik niejako sam
z siebie zwalniajac nas z obowiazku kaso-
wania pamieci obrazu czy tez wyliczania
wspo6lrzednych powrotu do pozycji poczat-
kowej kursora (0,0). Oprécz takich typo-
wych ,uzytké6w* znajduja sie wsréd nich
réwniez inne, mniej praktyczne, ustawia-
jace po prostu tryb pracy. Liste rozkazow
wyéwietlacza ze sterownikiem HD44870
ilustruje tab. 3.

Co$ dla praktykéw

Proponuje wykonanie bardzo prostego
ukladu do uruchomienia wyswietlacza
i testowania jego funkcji, wymagajacego
tylko zlacza do portu Centronics kompu-
tera PC lub innego, zlacza krawedziowego
nadajacego sie do podlaczenia wyswietla-
cza (albo po prostu jego przylutowanie),
zasilacza napiecia stabilizowanego +5V
oraz kilku przewodéw. Ja uzylem typowe-
go kabla do drukarki, ktéremu obcialem
zlacze drukarkowe i przylutowalem kra-
wedziowe, wylutowane zreszta ze starej
plyty gtéwnej. Schemat polaczen ilustruje
rys. 1.

W proponowanym ukladzie dane przesy-
tane sa przez interfejs 4-bitowy. Transmisja
jest jednokierunkowa (tylko zapis), sygnat
R/W zwarty jest na stale do masy. Flaga
zajetosci wySwietlacza nie jest badana. In-
strukcja delay okre$la op6znienie pomiedzy
operacjami zapisu danych i daje sterowni-
kowi wyswietlacza dosy¢ czasu na realiza-
cje dowolnej funkcji.

Program obstugi napisany zostal w jezyku
Turbo Pascal 7.0 dla DOS (kod zrédlowy
dostepny w Internecie pod adresem: http:
//www.ep.com.pl/ftp/lcd_prakt.exe oraz na
plycie CD-EP2/2000 w katalogu \Noty ka-
talogowe do projektéw\LCD). Prezentowa-
ny uklad ma te zalete, ze mozna niewielkim
kosztem opracowac sobie algorytmy obstugi

G4

TAKTOWANY SYGNALEM
ALE: 16
U
GAL16V8
1 19
1—INoCLK 1072
IN1 106{—18
3_1IN2 10512~
4 16 ENLCD
IN3 104
5 15 __RSLCD
IN 4 103
6 14___RDLCD
IN5 102
7 13
I—{IN6 10113
IN7 100{—12—
-|IN8
- Nooe

ZAPIS PAMIECI OBRAZU - 01H
ODCZYT PAMIECI OBRAZU - 03H
ZAPIS REJESTRU ROZKAZOW - 00H
ODCZYT REJESTRU ROZKAZOW - 02H

Rys. 3.
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wyswietlacza, zanim siegniemy do jezyka
asembler i do rozwiazan sprzetowych. Moze
rowniez stuzy¢ do przeprowadzenia testow,
poniewaz dziala z cala pewnoscia (dodat-
kowo Pascal czy C maja $wietny debugger)
i moze rozwia¢ nasze watpliwosci co do
tego, czy wyswietlacz funkcjonuje, czy tez
my popelniamy jaki$ btad przy jego obstu-
dze.

Przy okazji eksperymentéw z wy$wietla-
czem prosze zwréci¢ uwage na to, ze w przy-
padku zapisu znaku od adresu 0 do 80
znaki wy$wietlane sa w kolejnosci linii: 1,
3, 2, 4. Program obstugi nie moze wiec
wpisywaé znakéw wprost, lecz musi
uwzgledniaé¢ ten przeplot. Réwniez instruk-
cje przesuwajace zawarto$¢ obrazu zacho-
wuja sie nieco ,dziwnie“ w momencie, gdy
znaki przekraczaja krawedZ obrazu i sa prze-
noszone na druga strone. Zachecam do eks-
perymentéw!

Program sterujacy rozpoczyna procedu-
ra inicjowania wys$wietlacza. Niektorzy
producenci zalecaja przeprowadzenie ini-
cjacji tylko wéwczas, gdy nie jest wystar-
czajaca ta, ktéra sterownik wyswietlacza
przeprowadza po wlaczeniu zasilania.
Jednak z moich doswiadczen wynika, ze
dobrze jest mimo wszystko odzalowac te
kilkanascie milisekund po wlaczeniu i za-
inicjowaé wyswietlacz. Czasami zdarza
sie bowiem tak, ze z sobie tylko wiado-
mych powodéw sterownik nie wykonuje
inicjacji i nie pozwala zapisywac¢ do wy-
Swietlacza zadnych danych. Algorytmy
inicjacji dla interfejsu 4- i 8-bitowego ilu-
struje tab. 4.

Na rys. 2 i 3 pokazano schematy podta-
czenia wy$wietlacza do system6w z mikro-
procesorem z rodziny MCS51. W modelu
uzywalem AT89S8252 z zewnetrznym rezo-
natorem 16 MHz i 4 MHz. Schemat ideowy
przedstawiony na rys. 2 wykorzystuje ukta-
dy serii TTL-LS i TTL-HC. Wyjscie danych
do wyswietlacza buforowane jest za pomoca
uktadu dwukierunkowego bufora danych
74HCT245. Diody D1 i D2 pracuja w ukla-
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Tah. 4. Wymagane sekwencje inicjalizacji wySwietlacza. Flaga zajetoSci moze bhy¢ sprawdzana

po wykonaniu kroku 9.

Interfejs 8 hitow
Zatgczenie napigcia zasilania
Czekaj nie mniej niz 15 ms po osiagnigciu przez
napiecie zasilania wartosci 4,5V
RS=L,R/W=L,dane=30h
Czekaj nie mniej niz 4,1 ms
RS=L,R/W=L,dane=30h
Czekaj nie mniej niz 100us
RS=L,R/W=L,dane=30h
Czekaj nie mniej niz 100ps
. RS=L,RW=L,dane=Function set
10. RS=L,R/W=L,dane=08h
11. RS=L,R/W=L,dane=01h
12. RS=L,R/W=L,dane=Entry mode set

N —
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Interfejs 4 hity

Zatgczenie napigcia zasilania

Czekaj nie mniej niz 15 ms po osiggnigciu przez

napiecie zasilania wartosci 4,5V

RS=0,R/W=0,dane=3h

Czekaj nie mniej niz 4,1 ms

RS=L,R/W-=L,dane=3h

Czekaj nie mniej niz 100 ps

RS=L,R/W-=L,dane=3h

Czekaj nie mniej niz 100 ps

RS=L,R/W=L,dane=2h

0. R/S=L,R/W-=L,dane=4 b.zn.bity Function set

R/S=L.R/W=L,dane=4 mniej znaczace bity

11. R/S=L,R/W=L,dane=0h
R/S=L,R/W=L,dane=8h

12. R/S=L,R/W=L,dane=0h
R/S=L,R/W=L,dane=1h

13. R/S=L,R/W=L,dane=0h
R/S=L,R/W=L,dane=4 mniej znaczace bity
Entry mode set

N —

SO SE

dzie bramki AND i dosy¢ dziwnym moze
sie wydawa¢ ich uzycie, ale w ukladzie nie
dysponowalem juz zadna wolna bramka.
Diody doskonale spelniaja postawione przed
nimi zadanie.

Rozwigzanie przedstawione na rys. 3 wy-
korzystuje jako dekoder adreséw uklad
GAL16V8. W projekcie sterowanie praca wy-
swietlacza jest tylko jedna z funkcji uktadu
GAL, ale réwnie dobrze moze by¢ jego pod-
stawowa w innym urzadzeniu. Uklad GAL
zastepuje z powodzeniem co najmniej 2
uklady scalone. Jego stosowanie ma jednak
pewna wade: trzeba dysponowaé¢ programa-
torem i zna¢ jezyk opisu ukltadéw PLD. Na
list. 1 pokazano opis dekodera realizowa-
nego w strukturze ukladu GAL16V8
uwzgledniajacy cze$¢ dotyczaca obstugi wy-
swietlacza.

Na jednym i drugim schemacie dekoder
adres6w zbudowany jest w taki sposdb, aby
rozkazy MOVX @Rn,A lub MOVX A,@Rn
byly wystarczajace do wspélpracy z wy-
$wietlaczem i nie jest wymagane zadne do-
datkowe wypracowywanie przebiegéw cza-

sowych. Oprécz sterowania wySwietlaczem
LCD aplikacje moga pelni¢ role dekodera
adresow rowniez dla klawiatury czy innych
urzadzen zewnetrznych. Wszystko zalezy
od potrzeb.

Na zakonczenie opisu wyswietlacza war-
to wspomnie¢, ze diody LED uzywane do
podéwietlenia tla ekranu LCD wymagaja
okolo 300 mA pradu przy napieciu rzedu
4V i warto jest zasili¢ je sprzed stabilizatora
tak, aby nadmiernie go nie przeciazac.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Listingi programéw omawianych w arty-
kule dostepne sq pod adresem http://
www.ep.com.pl/ftp/lcd_prakt.exe oraz na
plycie CD-EP02/2000 w katalogu \Noty ka-
talogowe do projektéw\LCD.

Nota katalogowa sterownika HD44870 do-
stepna jest pod adresem: http://
www.ep.com.pl/ftp/hd44780.pdf oraz na
plycie CD-EP2/2000 w katalogu \Noty ka-
talogowe do projektéw\LCD.

Elektronika Praktyczna 2/2000



