Folyadékbol alkotott képek — Az LCD kijelzok miikodése

(6sszeallitotta: Puskas Jozsef)

A mult:

A folyadékkristalyok mar a 19. szazad végén ismertek voltak, de a kijelzdkben vald hasznalat 6tletére az 1960-as évek
elejéig varnunk kellett. A princetoni David Sarnoff kutatokozpont tudosai jottek ra, hogy folyadékkristaly segitségével a
rajtuk athatold fény egyes tulajdonsadgai megvaltoztathatok. Késébb — még ebben az évtizedben - ugyanitt késziiltek el a
folyadékkristalyos kijelzok prototipusai. 1968-ra tehetd az idépont, amikor az elsé mikodéképes LCD elkésziilt, de a
hétkdznapi hasznalat még tovabb varatott magara. Az els6 elfogadhatd mindségii €s valoban hasznalhaté6 LCD-kijelzot a
James Fergason altal vezetett ILIXCO cég készitette a 70-es évek elején. El3szor karoraban alkalmaztak tomegesen.

A korai LCD-k természetesen rossz mindségii, kezdetleges kijelzok voltak. Csupan elére-definialt alakzatokat tudtak
megjeleniteni 2 allast (monokrém) tizemmodban, azaz nem voltak képesek arnyalatok megjelenitésére. Ilyen tudasu
LCD-kijelz6k a mai napig nagy szamban lathatok ott, ahol az olcs6sag és az alacsony fogyasztas a fontos: kardrakban,
mobiltelefonokban, hiradastechnikai és haztartasi eszkozokben stb. Még sokaig sorolhatnank az alkalmazasi teriileteket,
ahol jelenleg talalkozunk a korai LCD-panelekhez hasonl6 tudasu monokrom kijelzékkel.

A jelen:

A kés6bb megjelend, képpontmatrix alapti LCD-k nagyon gyorsan igen népszertivé valtak azokon az alkalmazasi
teriileteken, ahol az LCD minimalis helyigényére és relativ alacsony fogyasztasara volt sziikség. A hordozhatd
szamitogépek a kezdetektdl LCD-kijelzokkel miikddtek és ez a mai napig valtozatlan, csupan a kijelz6k mindsége egyre
jobb. A gyartasi technologia fejlodése mara lehetové tette, hogy az LCD-alapu megjelenitok szinesek, nagy
felbontasuak legyenek, tovabba a korai modellekhez képest joval nagyobb képméretet és sokkal jobb képmindséget
biztositsanak.

A folyadékkristalyok:

A szilard kristalyos anyagok bels6 szerkezete rendezettséget mutat, mig a folyadékokra a belsd rendezetlenség a
jellemzd. 1888-ban egy Friedrich Reinitzer nevii osztrak botanikus észrevette, hogy az altala eldallitott észternek
kiilénds modon két olvadaspontja van. A folyadékkristaly elnevezés Otto Lehmanntol szarmazik, aki mikroszkop alatt
vizsgalta ezeket a vegyiileteket.

A folyadékkristalyok titka molekulaik hosszukas vagy éppen bananhoz hasonl6 szerkezetében rejlik. Melegitéskor
ezért a kristalyok nem veszik fel azonnal a rendezetlen, a folyadékokra jellemz6 alakot, hanem a két struktara kozotti
allapotok is kialakulnak. Ezért tlinik ugy, mintha két olvadaspont lenne, mert el6szor egy ezekben az allapotokban
érdekes jelenségekkel talalkozhatunk. Igy példaul a folyadékkristalyok kiilonbozé hémérsékleten kiilonboz szintiek
lehetnek. Ezen a jelenségen alapszik a folyadékkristalyos héméré miikodése is.
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A hosszt szerves molekulakbol all6 folyadékkristalyok szerkezetiikb6l addddan kiralitast mutatnak, azaz a rajtuk
athalado polarizalt fény sikjat képesek elforgatni. A kiralis molekuldk sok szempontb6l érdekesek, mi sem bizonyitja
ezt jobban, mint az, hogy a 2001. évi kémiai Nobel-dij is ezen vegyiiletekhez kapcsolodik. Homérséklet vagy
elektromos fesziiltség hatasara megvaltozhat a folyadékkristaly molekuldinak szerkezete, igy a polarizalt fénnyel valo
kdlcsonhatasuk is. Az egyik legelterjedtebb alkalmazas a folyadékkristalyos kijelzé (LCD - liquid crystal display), mely
megtalalhato a szamologépekben, orak, szamitogépek és sok mas hétkoznapi eszkoz kijelzdjén.

Alapelvek:

Az LCD-képerny6k alapja egy elektromos dram vezetésére alkalmas kristalyos anyag, amely a folyékony és a szilard
halmazallapot k6zott ingadozik.

A folyadékkristalyok altalaban hosszl, egyenes, palcika alaki molekuldk, amelyek szivesen sorakoznak fel egymas
vagy barmi mas mellé, amit maguk kortil taldlnak. Ha egy folyadékkristaly-réteget barazdas tiveglapok kozé tesziink,
akkor a molekulak a bardzdak mentén helyezkednek el. Ha az egyik lapot 90 fokkal elforgatjuk, a laphoz kdzeli
molekulak jra elrendezédnek, és merdlegesek lesznek a masik laphoz kdzeli molekulakra. A két lap kozott a
kristalyracs tobbi része negyedfordulatnyi csavart ir le. Az igy kapott lapka a rajta athalado fény polarizacios sikjat 90
fokkal elforgatja. A kijelz6kben hasznalt folyadékkristalyok molekulainak egyik vége egy kissé pozitiv, a masik egy
kissé negativ toltésii. Ha az tiveglapokra egy kis fesziiltséget kapcsolunk, a molekulak ennek megfeleld helyzetet
vesznek fel, és a folyadékkristaly mar nem forgatja el az athalado fény polarizacios sikjat. Ha a fesziiltséget
lekapcsoljuk, a racs visszatér az el6z6 allapotba.

!

M

Hk—

A linearis polarizdacios sziiré olyan optikai sziiré, amelyik csak egy bizonyos sikban rezgo fényt enged dt
magdn.
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Két, merdlegesen egymadsra dllitott linedris polarizdcios sziird teljesen atlatszatlan lesz. Az elsé képen az
egymdssal parhuzamosan, a masodikon a merdlegesen elhelyezett linedris poldarsziirék lathatok.

A kijelz6 készitésekor az tiveglapokat olyan linearis polarizacios sziirokkel egészitik ki, amelyek egymassal
derékszoget zarnak be. Az ember szabad szemmel nem tudja megkiilonboztetni egymastdl a polarizalt és a nem
polarizalt fényt. A beérkez6 fényt az elso sziir6 polarizalja, a folyadékkristaly 90 fokkal elforgatja, majd a fény athalad
a masodik szlirén, és kilép a masik {iveglapon. Ha fesziiltséget kapcsolunk a kijelz6 elektrodajara, a beérkezd fény
anélkiil halad at a folyadékkristalyon, hogy az elforgatna a polarizacios sikot, ezért nem tud athatolni a masodik
polarizaciods sziirén. Az eredmény: az elektrodak altal lefedett feliileten a kijelz6 elfeketedik.
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A fenti modszerrel egyszerii, monokrom hattér-vilagitasos LCD-kijelz6 készithetd. Ha a lapka aljara fényvisszaverd
réteg keriil, akkor a kijelz6 hattérvilagitas nélkiil miikddhet, de ilyenkor a kapott kép kontrasztja mar jelentésen
gyengiil, és sotétben nem hasznalhato.



Gyorsan fejlodo technologia:

A Korszerii szines LCD-megjelenitdk (tévék, monitorok) a fentiekben ismertetett alapelven mitkodnek, de felépitésiik
joval bonyolultabb. A kijelz6 képpontjait a szokdsos RGB-szinkeverés alapszineire osztott alképpontok (sub-pixelek)
alkotjak. Az egyes alképpontok alapszine a felettiik elhelyezett szinsziirével hatdrozhatdo meg. Az alképpontokhoz
tartozo elektrodakon kozolt fesziiltség finom adagolasaval arnyalatok megjelenitésére képes a kijelzé. A mai,
aktiv matrixos LCD-kijelz6k alképpontjai 256 kiilonb6z6 arnyalatra képesek, elviekben pedig 16 millié kiilonb6z6
szinarnyalat elektronikus megjelenitésére van lehet6ség.

Az LCD-alapti megjeleniték gyakorlatilag egyeduralkodonak tekinthetdk a lapos kijelzék piacan. Modernizalt
¢letiinkben elkeriilhetetlen, hogy LCD-kijelzdkkel talalkozzunk. A legkomolyabb tudéassal a szamitogép-monitorok és
az ujabban egyre népszeriibb LCD tévék paneljei biiszkélkedhetnek. Ma mar egyes modellek elérik a 800:1 on/off
kontrasztot — ami LCD-viszonylatban egészen jo eredmény -, felbontasuk akar meghaladhatja a HDTV-megjelenitéshez
sziikséges 1920x1080 képpontot, a legnagyobb képatlo pedig megkozeliti a 120 centis méretet. Mivel az utdbbi években
a folytonos fejlédés mellett a megjelenitok ara folyamatosan csdkkent, az LCD-monitorok az asztali szdmitdgép-
monitorok piacara hatalmas lendiilettel tortek be. A televizios képerny6ként hasznalt LCD-k még kevésbé népszertiiek a
nagyméretli panelek magas arai miatt, de ha a fejlédés és az arak csokkenése a mostani iitemben halad, akkor az LCD
valosziniileg ezen a teriileten is felzarkozik.

Felsd véddréten
Vizszintes polarsziird
Felsd veglap
Szinsziro réteg
Folyadékkristaly réteg
Al pixel elektradai

Alsa Oveglap
Fiiggdleges polarszird
Hattérvilagitas

Elonyok, hatranvok:

Az LCD-panellel épitett monitorok és tévékésziilékek vitathatatlan elénye, hogy helytakarékosak, elegans
megjelenéstiek, laposak, konnytliek. Az LCD-k nagy fejlddésen mentek keresztiil a hossza évek alatt, de mindig vannak
megoldando nehézségek. Igaz ugyan, hogy a CRT-megjelenitékkel szemben itt nem tapasztalhatok a megszokott
konvergenciai, geometriai és beégési gondok, de néhany szempontbdl képmindségben még a legujabb LCD-monitorok
is joval elmaradnak CRT-s tarsaiktol.

Az egyik legnagyobb probléma az, hogy mivel a panel fedettsége nem eléggé magas, ezért a hattérvilagitas a teljesen
zart allapott LCD-panelen is tilzottan atvilagit, igy a késziilék on/off-kontrasztja nem lesz kell6képpen magas. Emiatt
az LCD-kijelzok fekete-megjelenitése még most is gyenge. Ez fleg grafikai alkalmazasok, valamint videolejatszas
terén jelenthet gondot. LCD-t hazimozi-megjelenitéként vagy tévékésziilékként hasznalva gyakran taldlkozunk rosszul
bevilagitott, sotét jelenetekkel. Ilyen esetekben gyakori, hogy a kijelz0 ,,feketéje” jol lathatoan vilagit, a képnek nincs
meélysége, a latvany kontraszttalan lesz.

A legujabb LCD-k pixelei mar elégségesen gyors valaszidével rendelkeznek, ezért a mozgokép elmosddasa manapsag

mar ritkan jellemzd, de még mindig gondot jelent, hogy a kép csak bizonyos 1at6szogon beliil jo igazan. Oldalrol vagy

feliilrél nézve a kép elszinezddhet, jelentdsen veszithet kontrasztossagabdl. Bar az LCD kijelz6k a szinmegjelenitésben
is sokat fejlodtek, még mindig gyakran latni tolakodo, tul élénk szinvilaggal ellatott késziilékeket.

A fentieken til egyéb aprosagokat is el kell viselniink, ha LCD-kijelzés megjelenit6t hasznalunk. Ilyenek az esetleges
pixelhibak (vilagito és halott pixelek), a hattérvilagitas egyenetlenségébdl adodd képhomogenitasi gondok, a homogén
felilleteken megjelend enyhe Fixed Pattern Noise (egy helyben all6 zaj), esetenként lassu pixelvalaszidd miatti
mozgokép-utanhuzas. Fontos ezeken felill megemliteni, hogy az LCD tévék esetében a képmindség sem csak a panel
tudasatol fiigg. A digitalizalo és képfeldolgozo aramkar, a deinterlacer/scaler mindsége jelentdsen befolyasolhatja a
végeredményt. Nem egyszer talalkoztunk mar olyan LCD tévével, amelynek esetében a rossz vided-feldolgozas sokat
rontott a végeredményen.



Mindeme hibak ellenére az LCD tévék és monitorok hasznalata egyaltalan nem ellenjavallt, hiszen a villogasmentes kép
¢és a minimalis elektromagneses sugarzas ergondmiai szempontbol fontos érvek a CRT-megjelenitdkkel szemben.
Amennyiben pedig nagy felbontast képek megjelenitésére, esetleg HDTV-megjelenitére van sziikségiink, mindenképp
érdemes kiprobalni egy-egy tjabb késziiléket, hiszen a 16:9 képaranyl modellek magas felbontéasa (legtobbszor
1280x720 vagy 1280x768) kivaldan alkalmas a HDTV videokép megjelenitésére.

Forras: www.sulinet.hu (F6z06 Attila Lasz10); www.dvdcenter.hu (Pénzes Balazs)



LCD kijelzok miukodésérol altalaban

Az LCD modulok nem csak szamokat, hanem
betiiket, szavakat, szimbolumokat is képesek
megjeleniteni. Ez az univerzalis alkalmazhatosag az,
ami miatt sokkal tobb helyen hasznaljak, mint a nala
lényegesen kisebb tudast 7 szegmenses LED '
kijelzét.

Bar egy kicsit draga, ha valaki Gjonnan vesz egyet,
féleg az otthon ligykddd hobbistaknak, de nem
nehéz hozzajutni egy hasznalt darabhoz sem, ami
semmivel sem rosszabb 11j tarsainal.

Altaldnos leiras

Ez a leiras kizarolag az alfanumerikus LCD-modulokkal foglalkozik, azok koziil is pedig azokkal, amik

HD44780 (vagy kompatibilis) vezérldvel vannak ellatva. (A legtobb LCD kijelzd ilyen.) Természetesen ezek

nem a legmodernebb NASA csucstechnikaval felszerelt, 6rids, szines , fehér hattertt LCD-k, mint példaul az

LCD monitorokban, de azért még messze "nem ment ki a divatbol". Még mindig sok helyen hasznaljak,

kiilénoésen ott, ahol nincs sziikség az el6bb emlitett modern kijelzokre.

A modulokat elsdsorban valamilyen mikrokontrollerrel, processzoral szoktak vezérelni.

Méretek

Noha a kijelzon csak karaktereket lehet megjeleniteni, mégis rengetegféle méretben kaphatd. Az egy sorba irhato
karakterek szama a kdvetkezdk lehetnek: 8,16,20,24,32 sot akar 40 is. Léteznek 1,2 és 4 soros kijelzok. Ezek az
értékek a standard értékek, de lehet persze mas adatokkal is beszerezni LCD-t, nemis akarmilyen aron!

A kijelzoket lehet mas adatok szerint is csoportositani. Van olyan, ami szinte minden iranybol latszik, nagyon

sz¢ép a kontrasztja, de persze vannak atlagosak is. Néhany LCD-hez hattérvilagitas is tartozik. Van amelyiknél

csak annyi, hogy két oldalrol egy-egy LED vilagit, olyasmi mint a karorakon. Ez - véleményem szerint - igen

ronda. De van olyan, ami a teljes feliiletet egyenletesen bevilagitja (a kijelzo alatt kb tobb 10 SMD LED van). Ez

mar szépen néz ki. Es van az Elektro-lumineszcens hattérvilagitas. Ez a
legszebb, de kell neki egy inverter, mivel nagyobb fesziiltségrol iizemelnek.
Mindenki dontse el, hogy milyen LCD-modult szeretne maganak. Persze a
tanulashoz megfelel a legolcsobb is, hiszen egyenlére csak annyi a 1ényeg,
hogy képes legyen karaktereket megjeleniteni.

Csatlakozas

A legtobb LCD-modul megfelel egy standard eldirasnak. 14 "lyuk" van az
LCD-n. Ide szalagkabelt, vagy tiiskesort célszer(i beforrasztani. Ebbol 8
adatvonal, 3 vezérlo és 3 a tapcsatlakozas. (A hattérvilagitasos LCD-ken van
tovabbi két csatlakozo, de az ettdl a 14-td1 jocskan elkiilonitve.) Ezek a lyukak
kétféleképp lehetnek elrendezve. 2x7 vagy 1x14 formaban. Az 1. abran
lathatjuk a 2 moédot.
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A legtobb kijelzén a szamozas is r4 van irva a NY AK-ra, de ha nem, akkor is egyszeriien megtalalhatod az 1.
labat: Mivelhogy ez a test, ezért gyakran fut bele vastagabb szal, s6t egybefiiggo feliilethez is csatlakozhat.

Az egyes labak funkcidja az 1. tdblazatban lathatd.Az 1. és 2. labra kertil a tap. A Vdd-t kell a pozitiv tapra kotni,
és a Vss-t a negativra.

A gyari specifikacio szerint az LCD-ket 5 V-16l kell izemeltetni. De a legtobb miikddik 4,5-r61l illetve 6-r6l is.
(Van ami akar még 3 V-1dl is lizemel). Rdadasul az aramfelvétele is igen csekély, akar elemrdl is lehet

iizemeltetni.
1. tabla
A 3-as 1ab vezérlésre szolgal. A Vee lab segitségével lehet a Sorsz  Név Funkci6
kontrasztot szabalyozni. Egy potméter kozépso6 labara kell kotni, a
. R e . 1 Vss Test

potméter masik végét pedig a testre. A poti 3. labat vagy hagyni kell
"logni" a levegdben, vagy a Vdd -re kotni, de az is el6fordulhat, hogy 2 Vdd Pozitiv tap
negativ tapra (egyes esetekben akar -7 V is kellhet) Mindenesetre a
leggyakoribb, hogy nem kell sehova sem kotni. De ha biztos akarsz 3 Vee Kontraszt
lenni, akkor kosd a Yee labat a testre. Ez bi%tos miikddni fog, csak 4 RS Regis ter Select
kérdés, hogy mennyire lesznek 1athatok a kijelzon a betlik.
A 4. 14b a Register Select (RS, regiszter -valasztas) laba. Az elsé a 5 R/W Read/Write
harom vezérl6lab koziil. Ha itt logikai 0 van, akkor az LCD a kiildott
adatot parancsként értelmezi, olvasni pedig az LCD allapotat lehet. Ha 6 E Enable
logikai 1, akkor pedig egy karakterkodot kiildhetiink, vagy 7 DO 0. adatbit
fogadhatunk.
Az 5. 1ab a Read/Write (R/W, olvasas/iras) vonal. Itt adhatjuk meg az 8 Dl 1. adatbit
LCD—n'ek, hogy,adatot”akamnk. kL?ldem a’z L’CD—nek, vagy esetleg 9 D2 > adatbit
fogadni szeretnénk-e téle. Logikai 0 esetén irhatunk az LCD-be,
logikai 1 esetén adatotfogadhatunk. 10 D3 3. adatbit
A 6-0s 1ab az Enable (E, végrehajt). Ezzel indithatjuk az adatatvitelt,
egy 8 bites byte-ként, vagy két 4 bites "félbyte"ként. Utobbi esetben az 11 D4 4. adatbit
adaté.tviteli Vonélak koziil csak a felsé n.égyet hasznaljuk (D4-D7). Ez 12 D5 5 adatbit
a 4 bites mod mikrokontrollerek esetén javasolt, ahol ugye nem art
sporolni az I/O portokkal. 13 D6 6. adatbit

14 D7 7. adatbit

Az LCD modulok vezérléséhez altaldban mikrokontrollert szokas hasznalni. Am még miel6tt ezzel
prébalkoznank egy egyszeritibb dramkor segitségével gylijtiink hasznos ismereteket. Gyakorlatilag a
vezérlést kapcsolokkal is vezérelhetd.
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ASCII tabla

Upper Table

Dec Hex Char|Dec Hex Char|Dec Hex Char|Dec Hex Char

Lower Table

Dec Hex Char|Dec Hex Char|Dec Hex Char|Dec Hex Char
u] oo 32 Z0 64 40 @ 06 60

i 01 @ 33 21 ! 65 41 A 07 61 a
Z 0z @ 34 zZzz " 66 42 B 95 62 b
3 a3 w 35 23 # 87 43 C 00 B3 ¢
4 04 + 36 24 % 65 44 D 100 g4 d
5 05 & 37 25 0% 69 45 E 101 65 e
[ 06 & 38 Z6 & 70 46 F 102 g6 f
7 a7 o= 39 z7 ! 71 47 G 103 67 g
5] 05 m 40 28§ | 72 48 H 104 68 h
=] o9 o 41 z9 ) 73 49 1 105 g9 i
10 0L & 4z 2L ¥ 74 44h ] 106 64 j
11 0B & 43 ZB + 75 4B K 107 6B k
iz o0c * 44 zC 76 4C L 102 sC 1
13 ap & 45 2D - 77 4D K 109 6D m
i4 OE R 46 ZE . 75 4E N 110 6E n
15 0OF @ 47 2F / 79 4F O 111 &F o
16 10 = 45 30 0O g0 50 P 112 70 p
17 11 -« 49 31 1 g1 51 Q 113 71 g
i 12 ¢ 50 32 2 g2 52 R 114 72 ¢
i 13 ! 51 33 3 33 53 3 115 73 =
20 14 1 52 34 4 g4 54 T 116 74 t
21 15 § 53 35 & 85 55 U 117 75 u
22 16 — 54 36 6 36 56 V 112 76 «
23 17 g 55 37 7 a7 57 W 119 77 w
24 18 t 56 38 8 88 58 I 120 78 =
25 19 57 39 9 89 59 ¥ 121 79 v
26 1ih — 58 34 90 54 Z 122 74 =z
27 1B «~ 59 3B 91 5B [ 123 7B {
28 1C L 60 3C < 92 5C 4 124 7C |
29 1D ~ 61 3D = 93 5D ] 125 7D }
30 1E & 62 3E > 94 5E " 126 7E ~
31 1F ¥ 63 3F 7 95 5F _ 127 7F o

12880 ¢ [160a0 & [19zco L |z24E0 o
12981 @ (16141 i [193ci L |z25E1 B
13082 & |16z Az & [194C2 |  [226EZ T
13183 & (16343 W  [195c3 | [227E3 =m
13284 & [16444 B [196C4 —  [228E4 T
13385 & (16545 H  |197cs }  |229E5 o
13486 & |166hs *  [198Ce | [230E6 n
13587 ¢ [16747 °  |133¢7? | [231E7 1
13655 & (16845 ¢ |eoocs L |232E5 @
13789 & [16949 ~ |201C9 F  [233E3 @
13884 &  [170ak - |zozch L |234EL @
13986 1 [171A4B » [203CE § |235EB &
1408C i (172 AC W [z04cC | |236EC =
1418D i [173AD §  [205CD =  [237ED ¢
1428E i [174AE « [|206CE {+ |238EE =
1438F L |1754F z07cF & |238EF n
14490 E  [176EO zogpo L |z40F0 =
14591 & [177B1 § |209D1 + [241F1 %
14692 E |178Bz § |210D2 [ |z42Fz =
14793 &  [179B3 | 21103 L |za3Fs <
14894 & [150B4 | 21204 b |z4aFe |
14395 &  [181B5 { 213D5 p  [245F5 |
15096 4 [182B6 {  |214De | [246F6 =
15197 @ [183B7 g [215D7 # [247F7 =
15298 ¥ |184B5 q 21608 §  |z48F8 °
15393 & [185EB3 4  |z1i7D3 249F9

15494 ©  [186BA | |218DA [ |250FA

15596 ¢ [187BB q |219DpB | |251FB

1s6ac £ [188BC 4 |220DC g [252FC =
1579p ¥ [189BD ! |zzipp | 253 FD =
1589E B [190BE 4 222DE | |254FE m
1599F §  |191BF 4 223pF @ |255FF
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Az LCD modul programozasa BASIC-ben (alaputasitasok)

Részletes parancsleirdsok a Basic compiler Reference Manual-ban

(6sszeallitotta: Puskas Jozsef)

Mintaprogram:

Define LCD_LINES =2 'LCD kijelc6 sorainak a szama

Define LCD_CHARS = 16 'LCD kijelz6 soronkénti karakterszama

Define LCD_BITS = 8 'meghatarozzuk az adatbitek szamat (ez 8 vagy 4 lehet, az alapértelmezett a 4)

Define LCD_DREG = PORTB 'azt hatarozzuk meg, hogy mely porton menjenek ki az adatbitek

Define LCD_DBIT =0 'azt hatarozza meg hogy a port 0. vagy 4. bitje legyen a "kezd&" adatbit (alapértelmezett a
4)

Define LCD_RSREG = PORTD 'a Register Select vezélélab a D portra van kétve "ha 0, akkor parancs, ha 1 akkor
karakterkod

Define LCD_RSBIT =1 'méghozza a D.1 portra

Define LCD_EREG = PORTD '‘az LCD Enable "engedélyez8" laba a D portra van kétve "mikor ez 1, akkor inditjuk az
adatatvitelt

Define LCD_EBIT =3 'méghozza a D.3-ra
Define LCD_RWREG = PORTD ‘'az LCD Read/Write laba a D port-tal van 6sszekétve "ha 0, akkor irunk rd, ha egy olvasunk
Define LCD_RWBIT = 2 'méghozza a D.2-re

Dim analogbem As Word
Dim konv As Single

Dim b As Single

Lcdinit 0 'kurzor tipusa: 0 = nincs kurzor (default), 1 = villogo, 2 = alsé vonal, 3 = villogé alsé vonal
Lcdecmdout LedClear 'parancs az LCD-nek: teljes LCD toérlés

Lcdecmdout LedLine1Home 'parancs az LCD-nek: menj az elsé sor elejére

Lcdout "Bemeneti ertek:" 'ird az aktudlis pozici6tdl: "szdveget"

eleje:

Adcin 1, analogbem 'olvasd ki az 1. analég bemenet értékét és tedd az analogbem valtozéba

konv = analogbem + 0.001
b = konv /1000

Lcdecmdout LedLine2Home 'parancs az LCD-nek: menj a masodik sor elejére

Lcdout #b, " V" 'ird az aktualis poziciétdl: #szévegként a valtozét, "széveget"
Lcdecmdout LedLine2Clear 'parancs az LCD-nek: t6réld a masodik sort

Goto eleje

End



