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Alfanumeryczny wyswietlacz LCD

 Wyswietlacz LCD —
zagadnienia:

— Opis interfejsu | standardu
HD44780 (Hitachi),

— Mozliwe organizacje
wyswietlacza,

— Cykl dostepu,

— Instrukcje,

— Inicjalizacja,

— Lista znakow.

Opracowane na podstawie dokumentacji GTC-16026-TS6L2C Datasheet
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Alfanumeryczny wyswietlacz LCD

B. popularny typ wyswietlaczy
alfanumerycznych z interfejsem
rownolegtym (8 lub 4 bitowym)

e Wyswietlacz oparty na sterowniku
zgodnym z uktadem HD44780 f.
Hitachi

 Maksymalna wielkosc¢ 40 x 4 linie

 Minimalna wielkos¢ 8 x 1 linii

 Dwa rozmiary matryc znakow 5x8 oraz
5x10 punktow
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Wyswietlacz alfanumeryczny / graficzny

Pole odczytowe
typowego
wyswietlacza
tekstowego i wersji
graficznej LCD

odstepy miedzy znakami
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\ metalowa obudowa
e 2 4
\
=----.---I--= ﬂ:;r Iiczba
ammn® "auna® ‘ ‘ wierszy
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llustracja: Alfanumeryczne wyswietlacze LCD, Stawomir Surowinski — EAW 11/97
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Schemat blokowy modutu wyswietlacza

MODUE WYSWIETLACZA

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

E ——» >
w4|_... 8lub 1 LCD (pole odczytowe)
RS — P
L | ANIZ2AN
teruj = .’ .
srerdiacs B <A . |HD44780 | a0 ‘ | R
( 8 , .
D7 _—‘/ T
-~ | LCD <1 LCD |
Voo —p! 4 I\ DRIVER|, > DRIVER |
zasilanij Vo —P V0 feeemeee—o--- VL .
Vss —P — =
S _Ilui ____________________________________________________________________________________ :_:.,,:-___i__ _________________________________
sterownik drajwery

llustracja: Alfanumeryczne wyswietlacze LCD, Stawomir Surowinski — EAW 11/97
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Sterownik HD44780, dane techniczne

* Bufor znakow DDRAM: 80 znakow (80 bajtow),
 Mozliwosc sterowania za pomocg interfejsu 8 lub 4-bitowego

 Whbudowany generator znakoéw z pamiecig CGROM:
— 208 znakow dla matrycy 5x8 punktow,
— 32 znaki dla matrycy 5x10 punktow.
* Mozliwos¢ odczytu danych wpisanych do DDRAM jak i CGRAM
— 8 znakdéw dla matrycy 5x8 punktow,
— 4 znaki dla matrycy 5x10 punktow,

« Szeroka gama instrukcji pomocniczych:
— Czyszczenie wyswietlacza (,Clear Display”),
— Ustawienie kursora w pozycji poczatkowej (,Cursor Home"),
— Wigczenie / wytgczenie wyswietlania (,Display ON/OFF”),
— Wiaczenie / wytgczenie kursora (,,Cursor ON/OFF"),
— Przesuwanie kursora prawo / lewo (,Cursor Chift”),
— Przesuwanie wyswietlanego tekstu (,Display Shift”).

Automatyczny uktad resetowania modutu po wigczeniu zasilania.
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Wyprowadzenia modutu wyswietlacza

Numer

KoRCOWKi SYnoe
1 GND - Ground
2 VCC % Power supply for logic circuit
3 VO = LCD contrast adjustment
4 RS Register Select
e (RS = 0— INSTRUCTION REGISTER, RS = 1 — DATA REGISTER)
5 R/W % Read / Write
o (R/W = 0 — REGISTER WRITE, R\W = 1 — REGISTER READ)
6 E Enable
7 DBO Data Bit O
8 DB1 Data Bit 1
9 DB2 5 Data Bit 2
10 DB3 2 Data Bit 3
11 DB4 % Data Bit 4
12 DB5 % Data Bit 5
13 DB6 Data Bit 6
14 DB7 Data Bit 7
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Sposob podtgczenia do systemu MCU:

wyswietlacz mapowany w przestrzeni pamieci

Interfacing a LCD module to AYR ATI0S58515
hdemory-mapped mode

MCU z

- E signal generated fram WH, RD and A15 +EY 1 fEN\?
- RV selection through A +EY—— 2
selection throug Cortrast >3 Contrast V\Nprowad Zong
10k — o 4 Feg Select
—————0 5 RAn -
Trmm  vec [ sy — Enatl magistralg
qrm, woem g Y .
HOPBE3(AINT) PAZ (AD2) 3; 25 D2 ZewnetrZHEJ
is, g . miec
=l o 11
% PBE (MISO)  PAS (ADS) 3; 212 D5 pa IQCI
o PBET(SCK)  PAB(ADE) 213 D
~ RESET PA7 (AD7) |2 214 D7
0 ppoRxDy  ICP EIN
1 poi o) ALe @ LCD Modul
12 pp2(NTDy  OCIB -
% PD3 (NTT)  PC7 (A15) 22
4 po4 PCE (A14)
2 PDs(OC1A)  PCS (A13) 28
={ PDB (WR PC4 (A12) = : -
amnz 7s| P07 (RO) PC3 AT 15 Kierunek danych | Rejestr HD44780 Adres
HEz 2 XTALD PC2 (A10) 12
HI—T—21 XTALT PCT (A9) (= , :
27pF —= GND PO (AZ) Zapis Data register 0xC000
ATI0ZES1S . . .
Zapis Instruction register 0x8000
3 :
1™ 3 2 b EDB Odczyt Data register 0xC100
1 10
2
74Hcop  T4HCD0 - 74HCOO Odczyt Instruction register | 0x8100

http://www.jump.to/fleury
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Sposob podtgczenia do systemu MCU:
wysmetlacz mapowany W przestrzenl pamieci

System Clock (CLKzpy) _/W Ew. Cykle wait-state”
ALE ! / . b . /
/

A15:8 Prév. addr. :X : Address

DA7:0 Prév.data :X Address XX__)(X: Data /

L i \——
RS >< >< ><
”_ 5 ICZN %
SN 4 \ / e 7 AN /
BBO-DB7 >< Vaild Data >< BBO-DB7 >< Vaild Data ><

L cykl dostepu J L cykl dostepu J
[~ 2l [~ 2|

| |
g
»n

ODCZYT DANYCH ZAP1S DANYCH
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Sposob podtgczenia do systemu MCU:

magistrala 4-bitowa

Interfacing a LCD module to an AVR ATS0S8514

4-Bit Interface

-
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014

http://www.jump.to/fleury

PEO (T0) WCG
PE1 (T1) PAD (ADO)
PEZ (AINO]  PA1 (AD1)
PE3 (AINT)  PA2 (AD2)
PB4 (55) PA3 (AD3)
FES (MOS  PA4 (AD4)
PEG (MISO)  PAS (ADS)
PBE7 (SCK) PAE (ADE)
RESET PAT (AD7)
PDO (RXD) ICP
PO (THD) ALE
PD2 (INTO) OC1B
PD3 (INT1] PC7 (A15)
PD4 PCE (A14)
PD5 (OC14)  PCH (A13)
PDE (WR) PCA (A12)
PD7 (RD) PC3 (A11)
KTALZ PC2 (A10)
KTALT PC1 (A9)
GMND PCO (A3)
ATI058515

GO
+54
Contrast
Reg Select
Rane
Enahble
]

Y

02

03

BE!

05

]

07

LCD Madul

Modut LCD
sterowany z
magistrali
rownolegte],
4-bitowe]
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Sposob podtgczenia do systemu MCU:

magistrala 8-bitowa
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Char LCD Module
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+ Modut LCD
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www.8051projects.info
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Sposob podtgczenia do systemu MCU:
magistrala 1Wire

VO
P1
e
E.V 10k
rR1| |rR2| [R3| |re| [Rs| |re| [R7]| [R8| |Ro 1 Wi
910k LED
U1 1
DS2408 2 Sgg
71 1 PO i VO
NG P1 RS
CONS - NG P2 2R/
5V 1 — 2 P3 ? ENA
w| 2 P4 0o
aNp| 3 o i g -
S P& b2
NC P7 D3
NG 11 {pg
GND  RSTZ 12 s
13 oE
1‘: o7
=L+
Ji 16 |,
I R10
10
4‘:]?“ O +5V

e Schemat ideowy wyswietlacza z interfejsem 1-Wire

Alfanumeryczny wyswietlacz LCD z interfejsem 1-Wire — EP 5/2005
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Podtgczenie w systemie laboratoryjnym

Sterowanie podswietleniem

GND

AN Wyswietlacz LCD
0
(16x2 znaki, tryb 4-bitowy)
R34 J1
1k GND| 1 GND
+5V Oo— 2VDD
3V5
PAT 4 RS
5 RW
6E
— 7DED
10K POT — | sDRI1
- . —— 9DEZ2
Kontrast — | 10DB3
11 DB4
12 DB5
PAZ 13 DBEG
< PA3 » 14 DBET
+5V 15 A+ LED
R31 10 16 K- LED
CON16_LCD
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LCD - sterownik

 Dwa rejestry wewnatrz — danych
(DR) 1 instrukcji (IR):
— Data Register uzywany jest do zapisu |

odczytu z pamieci DDRAM lub
CGRAM

— Instruction Register uzywany jest tylko
do zapisu instrukcji dla wyswietlacza z
ucC.

Do okreslenia jednego z tych dwu
rejestrow (jednoczesnie wyboru
operacji) uzywana jest koncowka
RS, do okreslenia kierunku
koncowka R/W.

0SC1 0sC2

CL1
cL2
| M
Timing
CPG generato
i 7
nstruction D

gist (|R)J L
- Display COM1 to
RS —» MPU 'Lségggg)r” data RAM 16-bit || Common | COM18
> inter- (DDRAM) | shift signal [——*
RW —| face 30 x 8 bits register || driver
E —
Address 7 SEG1 to
counter . 40-bit || 40-bit || Segment | SEG40
7 hift latch signal
DB4 to - gister t d
DBV 7
Input/ | g | Data 8
DEO to tput register a0
DB3 buffer (DR)
- 8 8 LCD drive
voltage
Busy } elector
flag
1
Character Character Cursor
genera tor genera tor and
RAM ROM blink
(CGRAM) (CGROM) controlle
GND 64 bytes 9,920 bits
5 ,&5
" Parallel/serial converter
d —

an
attribute circuit

AALLX

Vi V2 V3 edko: HD44780 Datasheet
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LCD — cykle dostepu

RS ><

R/W 7

- __ 7

N

X
AN

—

DBO-DB7Y

X

Yaild Data

X

k

cykl dostepu

i .

N

RS ><

R/W \

X
/

-/

N

—

0BO-DBY

Vaild Data

X

X

L

cykl dostepu

e

.

ODCZYT DANYCH

ZAP1S DANYCH

» Koniecznosc¢ zachowania odpowiedniego porzgdku cykli dostepu do wyswietlacza,

RS R/W Opis
L L Zapis instrukcji do rejestru Instruction Register sterownika

Odczyt flagi zajetosci (bit DB7) i biezgcego licznika adresu (DBO0..6) w DDRAM lub
L H

CGRAM
H L Zapis danych do rejestru Data Register (CGRAM lub DDRAM)
H H Odczyt danych z wyswietlacza (DDRAM lub CGRAM) z pozycji wskazywanej przez
wskaznik adresu

« Bit E (wlasciwie opadajgce zbocze na linii E) zatwierdza kolejne instrukcje.
zrodio: GTC-16026-TS6L2C Datasheet
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LCD - lista instrukcjl

« Dane przekazywane do wyswietlacza to:
— Instrukcje (rozkazy),
— Dane do wyswietlenia (kody znakow),
— Dane do zapisania w pamieci CGRAM (zdefiniowane znaki
uzytkownika),
e Dane pobierane z wyswietlacza to:

— Sprawdzanie wewnetrznego statusu (gotowos¢ do wykonania
kolejnych rozkazow), biezgcego licznika adresu pamieci DDRAM lub
CGRAM

— Dane odczytywane z pamieci modutu (z pozycji aktualnie wskazywanej
przez liczniki adresow).
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LCD - lista instrukc]

INSTRUKCJE:

Instruction

Instruction cods

Description

Exgcution time

from RAM

(DDREAMCGRAM)

RS R/ (DB (DB (DB DB (DB (DB (DB DB (fosc=2TOKHZ)
W7 6 5 4 1 2 1 1)
Clear ] (1] 0 0 1] 1] 0 1] ] Write 20H to DDEAM and set 1.53ms
Display DDEAM address to 00H from
AC
Retum 0 0 0 0 0 0 1] ] | Set DDRAM address to 00H 1.53ms
Home From AC and retum cursor to its
Onginal posion i shified
The contents of DDRAM are not
Changed.
Entry Mode | O | © 0|0 o (0|0 I'D | SH |Assign curser moving direction I%us
Sel And engble the shift of entire
display
Display ON/ | @ | 0 | 0 | O D|C | B [Setdisplay(D), cursor(C), ius
OFF Control and blinking of cursorn(B) onoff
control kit
Cursor or 0 0 0 0 1] SCIRL| - Set cursor mowving and display s
Display shift control bit, and the
Shift direction,
without changing of DDRAM
data.
FunctionSet | ¢ | 0 | O | O DL| N | F Set interface data length (DL: 3ous
B-bit/d-bat ), mumbers of display
line
(N: 2-line/1 -line) and, display
fiont type (F: 5x11dots'Sx8dots)
SetCGRAM | 0 [ O L] AC |AC |AC [AC |AC (AC [Set CGRAM address in address 3%us
Address 5 5 3| 2 1 0 |Counter
St DDRAM [ 0 | © AC [AC |AC |AC [AC |AC |AC [Set DDRAM address in address 3us
Address 6 | 514132 |1 |0 |Counter,
Read Busy 1] BF |AC |AC [AC |AC [AC [AC |AC Whether during internal Ous
Flag and [+ 3 4 3 2 | 0 |operation
Address or not can be known by reading
BF
The contents of address counter
can also be read
Write Data to 0 (D7 D6 |D5 (D4 | D3| D2 (D1 DO |Write data inte internal RAM 43us
RAM (DDRAM CGRAM)
Read Data DT (Do | D5 (D4 | D3| D2 (D1 | DY |Read data from ntemal RAM 43us

Clear Display

Return Home

Entry Mode Set
Display ON/OFF
Cursor or Display Shift
Function Set

Set CGRAM Address
Set DDRAM Address
Read Busy Flag and Address
Write Data to RAM
Read Data from RAM

Zrodlo: GTC-16026-TS6L2C Datasheet
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LCD - Inicjalizacja sterownika

Interfejs 4-bitowy, 2 linie, znak 5x7

Whylacz wyswietlacz, kursor i miganie

Czysc wyswietlacz, kursor na pozycje poczgtkowg

@ @ @& O 6 ® @ ® @9 G E @3 @ E a8
O.BBHS smle > 965us y 965us+1,64ms 965us
A A M J n A M a A ﬁ n [ M [ a
\ |1 | | I [ | | |\
= ‘ J\ |\ / j\ /L I\ | | if \ JII J’ \ J o\ /L Q- - ] L
— e
RS [ ]
L
k 7 i 1 e |/ a—— —\Ir \/ a— I s 1 — \/
7..DB4! } 3 2 2 8 k 0 8 0 1 X 0 6 0 F ]_) 4 1
B DB4i.“, e .)\ \ )\ 4 .>:'~_ .}& ;>l\ e X\ ,:\ fx\ L y LI { ix\
| ok. 16ms | [ [ I : [ ] :
. N Y N S !:\ i i A /I
RW=0 $28 $01 $06 $0F $41

Tryb bez przesuwania zawartosci ekranu

Wiacz wyswietlacz z mrugajacym kursorem

Wyswietlenie w biezacym polozeniu kursora litery "A" (kod = $41)

o Sekwencja inicjalizujgca sterownik wyswietlacza.

zrodto: Jarostaw DoliAski: ,,Mikrokontrolery AVR w praktyce”
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LCD - struktura pamieci

o Kazdy znak na wyswietlaczu (tu o organizacji 2x16) ma

odpowiedni adres w pamieci DDRAM,
« Wyswietlenie znaku na wyswietlaczu sprowadza sie do
wpisania jego kodu na odpowiednig pozycje w pamieci,
 Pozycje ustalamy odpowiednio adresujgc pamie¢ DDRAM,

o Alternatywnie mozna skorzystac z trybu auto-inkrementacji
bgdz auto-dekrementacii.

16 characters * 2 lines

Line Display position 1 2 3 4 | ... 15 16
1 DDRAM address 00H 01H 02H 03H | ...... OEH OFH

Line Display position 1 2 3 4 | . 15 16
2 DDERAM address 40H 41H 42H 43H | ...... 4EH 4FH

Zrodlo: GTC-16026-TS6L2C Datasheet
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Bufor znakow DDRAM oraz rzeczywiscie
wyswietlany tekst

w przypadku gdy liczba znakow w linil jest mniejsza od 40-tu
widoczna jest tylko pierwsza czesc¢ tekstu, reszta znajduje sie w buforze

L "okno"” wyswietlania L

To jest tekst wy|| swietlany na module LCD .
0123456789ABCDEF ||GHIJKLMNOPQRSTUWXYZ

oy

AN

g

modut

bufor znakowy - obszar pamieci DD RAM

Bufor wyswietlacza moze pomiescic maks. 80 znakdw

llustracja: Alfanumeryczne wyswietlacze LCD, Stawomir Surowinski — EAW 11/97
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LCD - zestaw znakow sterownika

I

D e
s AP e i Y
f-F1AEEas o PFLEY
meEEEbF T ZEE
- - HICS5Cs LATE=E-=-
-~ E4DTdt  « TkPp
-maEleny  =HFicn
-BEFUfL  BhZ3pE
{-F FEWOw FERIg9R
|-KBHERhx sAaZUrE
{-PEINMig Tl
....... o s e s [
....... -FikKLkd  =ATCO" =
-k ZLE¥L] p2IneRm
....... == Jm J.E"'ll’*_‘+

uuuuuuu k 2HRE  EERT A
....... -E20_0f wuR SR

Zawartos¢ pamieci CGROM
(Character Generator ROM)
generatora znakow,

Odpowiednio przygotowane
matryce dla kazdego znaku,

Znaki wybierane sg poprzez
podanie odpowiedniego adresu-
kodu, (w czesci zgodnego z
ASCII),

Wyswietlenie znaku to wpisanie

jego kodu w odpowiednie miejsce

pamieci DDRAM.

Zrodlo: GTC-16026-TS6L2C Datasheet
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LCD - dodawanie wtasnych znakow

 Maksymalnie do 8 wtasnych

RO | | conmadaes| | O matryc punktow definiujgc
S 3 ke 8 e ey wtasne znaki w pamieci
oos] | 1 HeCcn CGRAM,

1010 10 0 o)1 ] L,

Dieine o sl G000 ipLEe [0 e Koniecznosc

1.0 1 1|0 0[1]e .

R I B T | S programowania po

osl | iolmoils odtgczeniu zasilania
0000°00 1 co:éf;; s S [ P @) (pam|eé RAM),

1.0 1 10 0]1fo o . L, .

Dl [t B0l i amne  © ZNAKI Sg WYySWIEtlane po
e wystaniu adresow komorek
o000 11 |1 'ECL‘;“::[“?::""' ich pamieci (kodéw) do

1101 .

] sterownika.

zrodio: HD44780 Datasheet
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LCD - dodawanie wtasnych znakow

Adres w Adres znaku

Projektowana  Matryca Dane w

litera znaku

B [ [ ] «— 00010000 «—— 0Ch

I 00010000 0lh

H | N 00010010 02h

L H N 00010100 03h

|| 00011000 04h

[ 00010000 05h

LU L] 00011111 06h

00000000 07h

[ M ] «— 00000010 <« 08h

[ [ 00000100 0%h

s [ HEEE 00001111 0AR

S EE%EE 00010000 OBh

00001110 0Ch

LICIC I 00000001 OCh

HEEN 00011110 OEh

00000000 OFh

[ ] ] «— 00000000 <—— 10h

[ | (W 00001110 11h

I T 00000001 12h

[ AEEN 00001111 13h

| (] 00010001 14h

[N 00001111 15h

RN N 00000010 16h

00000000 17h

L [ ] [ ]

L] [ ] [ ]

L] [ ] [ ]

L] [ ] L]

[ W] «— 00000010 <«—— 38h

I/ (| 00000100 39h

/4 | | (W 00001110 3Ah

O =’_ _‘= 00010001 3Bh

00010001 3Ch

| | 00010001 3Dh

[ 00001110 3Eh

00000000 aFh

00h

01h

02h

07h

CG RAM CGRAM w DD RAM

(08h)

(09h)

(OAR)

(OFh)

polski
Znak

seria 8 kolejnych bajtow
w zapisie dziesietnym)

0,14, 1,15, 17,15, 2, 0

0,2, 4, 14,16, 16, 17,14

0, 14,17,31,16,14, 2,0

12,4,6, 4,12, 4,14, 0

2,4, 22,25 17, 17,17, 0

2, 4,14, 17,17,17,14, 0

2,4,14,16,14,1,30,0

M| (O | S| ™ |aD|oh| B

2,4,31,2, 4 8,31, 0

polski
Znak

seria 8 kolejnych bajtdw
(w zapisie dziesietnym)

14,17, 17,31,17,17,19,0

2,14,21,16,16, 17,14, 0

31, 16, 30,16, 16,31, 2,0

16, 16, 20, 24, 16, 16, 31,0

2,271,285 21,18, 17,17, 0

2,14, 21,17, 17,17, 14,0

2,14,16,14,1,1,30,0

N O | 2|1 (MO8 (2

31,1,2,14, 8,16, 31, 0

llustracja: Alfanumeryczne wyswietlacze LCD, Stawomir Surowinski — EAW 11/97
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LCD — dodatkowe informacje

e LCD datasheet
« HD44780 datasheet

P T YR

o Peter Fleury Online:
http://jump.to/fleury

— LCD interface: http://homepage.hispeed.ch/peterfleury/avr-lcd44780.html

— LCD library: http://homepage.hispeed.ch/peterfleury/avr-software.html#libs
 LCD Info Page:

http://www.geocities.com/dinceraydin/lcd/index.html

— Character Type LCD Simulator:
http://www.geocities.com/dinceraydin/djlcdsim/djlcdsim.html
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