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LCD-Colour-Panel LCP 100

Nicht immer muss es der groBe PC-Monitor sein —in vielen Féllen geniigt auch ein kleines (Zusatz-)
Display, um bestimmte Informationen anzuzeigen. Das kompakte LCD-Colour-Panel im Handy-Dis-
playformat ermdglicht genau dies — E-Mail-Eingang, ID3-Tags, andere gewiinschte Informationen, ja
sogar komplette Farbbilder werden in guter Qualitdt dargestellt.

kompakter Informant

Das Anzeigemodul wendet sich an den PC-Benutzer, der
eine Mdglichkeit sucht, Bilder und Informationen abseits des
PC-Monitors in geringerer GréRe und in einer guten Qualitat
darzustellen. Denn er kann hier, unter Einhaltung des ver-
wendeten Protokolls, seine eigenen Displayausgaben pro-
grammieren.

Das kann die ID-Tag-Anzeige beim MP3-Abspielen genauso
sein wie etwa die Meldung (iber ankommende E-Mails, die
Internet-Wettervorhersage, Bérsenkurse, Newsticker usw.
Auch als zusatzliche Informationsanzeige, z. B. zur System-
auslastung, ber Temperaturen oder andere Systemmel-
dungen, kann ein solches Zusatz-Display sehr niitzlich sein.

Technische Daten: LCP 100

Spannungsversorgung: extern tiber Buchsenstecker oder durch USB-Port
Betriebsspannung: 5 Ve stabilisiert
Stromaufnahme: 30 mA
Abmessungen (B x H x T):
Controllerplatine: 50 x 53 x 2 mm
Display: 36 x 43 x 3 mm

Dartiber hinaus ergibt sich aber auch die Méglichkeit, in Ver-
bindung mit einem externen Netzteil einen digitalen Bilder-
rahmen zu realisieren.

Das Anzeigemodul basiert auf einem Farbdisplay mit
128 x 128 RGB-Pixeln, wie es etwa bei Handys zum Einsatz
kommt.

Der Einsatz als Zusatzmonitor kann, wie gesagt, sehr viel-
faltig erfolgen. Ob man ihn bei der Arbeit als Zusatzanzeige
nutzt oder als Ersatz fiir das (Papier-)Schreibtischbild der/des
Liebsten, bleibt der eigenen Fantasie {iberlassen. Besonders
interessant ist der Einsatz statt des reguldren PC-Monitors,
wenn man nicht am Rechner arbeitet.

Da liegt der Einsatz an den derzeit ja sehr beliebten, meist
auch lautlos arbeitenden Mini-PCs mit ITX-Board nahe. Denn
diese Rechner verbrauchen gegeniiber dem angeschlossenen
PC-Monitor nur sehr wenig Strom.

Die neueste Generation ist bei Prozessor-Leistungsaufnah-
men von gerade 6 W schon mit insgesamt 10 bis 15 W da-
bei. Damit kann der Rechner auch im Prinzip Tag und Nacht
laufen, zur Haussteuerung dienen und dann, wenn man nicht
direkt daran arbeitet, Statusmeldungen, Grafiken und Bilder
iiber das nur wenige Milliwatt aufnehmende Zusatzdisplay
ausgeben. Zum Modul-Bausatz wird ein PC-Softwareprojekt
mitgeliefert, das das Programmieren der Displayausgaben
ermdglicht.



Das Display

Das CSTN-LC-Display bildet die Anzeigeeinheit der Schal-
tung. Die ,Color Super Twist Nematic”, kurz CSTN, ist eine
Flissigkristall-Technologie fiir Farbdisplays. Diese gestattet
eine Farbdarstellung mit einer Farbtiefe von his zu 16 Bit
(65.536 Farben). Bekannt ist diese Technologie u. a. von den
allgegenwartigen Handys. Als Displaycontroller kommt der
ST7637 der Firma Sitronix zum Einsatz. Dieser bietet eine
Vielzahl an Funktionen fiir die Displayansteuerung, so dass
er den Mikrocontroller wirksam entlastet. Die Ansteuerung
des Displays erfolgt Giber ein paralleles Interface und gestal-
tet sich recht iiberschaubar, wie Abbildung 1 zeigt.

LCD Element
128 X 128 Bildpunkte

16 Bit Farbtiefe
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LED+

Hintergrundbeleuchtung

LED-

Bild 1: Die Anschlussbelegung des Displaymoduls

Tabelle 1: Die Anscl_l_liisse des
Displaymoduls im Uberblick

Ans?\nl'uss- Bezeichnung | Erlduterung

1 LED-K | Katodenanschluss der Hintergrundbeleuchtung
2 LED+A | Anodenanschluss der Hintergrundbeleuchtung
3 GND | Masseanschluss

4 VDD | Spannungsversorgung der Displaylogik

5 NC | nicht angeschlossen

6 NC | nicht angeschlossen

7 CSB | Chip-Select-Eingang

8 RESB | Reset-Eingang

9 A0 (D/C) | Daten/Befehl-Eingang
10 WR | Schreibsignaleingang

" RD | Lesesignaleingang

12-20 DB7-DB 0 | 8-Bit bidirektionaler Datenbus

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Anschlussbelegung
des Displaymoduls.

Die Hintergrundbeleuchtung wird mit Hilfe von weillen LEDs
realisiert, die zum Ablesen des Displays obligatorisch sind.
Alle Informationen zum Display und zum Displaycontroller
sind in den PDF-Dokumenten der Hersteller nachzulesen, die
mit der zum LCP 100 bereitgestellten PC-Software geliefert
werden.

Schaltung

Die Schaltung des LCP 100 ist in Abbildung 2 dargestellt.
Die Spannungsversorgung erfolgt tiber die USB-Schnitt-
stelle oder (ber ein separates Netzteil mit 5 Voc. Dabei ist
unbedingt ein stabilisiertes Netzteil zu verwenden, da die
Betriebsspannung keinesfalls 5 V tiberschreiten darf. Mit
den zwei Schottky-Dioden D 3 und D 4 vom Typ SK14 wer-
den die Spannungsschienen voneinander entkoppelt, zusatz-
lich schiitzt die SMD-Sicherung SI 1 ein angeschlossenes
Netzteil vor einem Kurzschluss auf der Platine. Die gesamte
Controllerschaltung arbeitet mit einer Betriebsspannung von
3,0V, wahrend fir die Hintergrundbeleuchtung des Displays
ein separater 3,3-V-Spannungsregler zu Verfiigung steht. Die
Spannung +UB wird mit dem Spannungsregler IC 6 vom Typ
LP3985 erzeugt. Die Kondensatoren C 3 und C 4 glatten die
Eingangsspannung. Mit den Kondensatoren C 7 bis C 10 und
C 17 bis C 19 werden die Betriebsspannung +UB geglattet
und hochfrequente Stdrspannungen herausgesiebt. Die Kon-
densatoren C 5 und C 6 dienen im +ULED-Zweig ebenfalls
diesem Zweck.

Im Mittelpunkt der Schaltung steht der Mikrocontroller
ATmega 32 IC 1. Der Keramikschwinger Q 1 stabilisiert die
Taktfrequenz auf 8 MHz. Uber den an +UB liegenden Wider-
stand R 6 wird ein definierter Reset nach dem Anlegen der
Betriebsspannung ausgeldst.

Das LC-Display CP 1, das tiber 128 x 128 RGB-Pixel verfiigt,
ist (iber die Datenleitungen D 0 bis D 7 und die Steuerlei-
tungen CSB, RESB, D/C, WR und RD direkt mit dem Mik-
rocontroller verbunden. R 1 dient hier als Pull-up- und R 2
als Pull-down-Widerstand. Die Steuerung der Beleuchtung
erfolgt durch IC 1 mit dem Transistor T 1 samt den Wider-
standen R 10 und R 11. Zur Einstellung der Displayhelligkeit
dienen die an die Katode der Hintergrundbeleuchtung an-
geschlossenen Widerstande R 12 und R 13. Die Statusan-
zeige des LCP 100 erfolgt durch die SMD-Duo-LED D 2, die
iber die Pins 15 und 16 und die Vorwiderstande R 8 und
R 9 angesteuert wird. Um die vom PC kommenden Daten zu
speichern, wird zusatzlicher Speicherplatz bendtigt, den der
16-Mbit-Flash-Speicher IC 5 zur Verfiigung stellt. Die Kom-
munikation zwischen dem Mikrocontroller und dem Flash-
Speicher erfolgt iber die SPI-Schnittstelle (Serial Periphe-
ral Interface). Dabei ist der Mikrocontroller der Master und
der Flash-Speicher der Slave. Uber die Chip-Select-Leitung
(Pin 11 von IC 5) kann der Mikrocontroller den Flash-Spei-
cher ansprechen und seine Daten von MOSI (Master out Sla-
ve in) nach Sl (Slave in) transportieren. Das Auslesen der
Daten erfolgt von SO (Slave out) nach MISO (Master in
Slave out). Der fir beide Richtungen benétigte Takt wird vom
Mikrocontroller auf der SCK-Leitung erzeugt (Serial Clock).
Uber Pin 43 kann der Mikrocontroller sofort erkennen, ob der
Flash-Speicher im Moment beschaftigt ist oder neue Befehle
vom Controller empfangen kann. Der Widerstand R 16 ist als
Pull-up-Widerstand eingesetzt. Der Kondensator C 20 dient
als Abblock-Kondensator am IC 5.

Die Datenverbindung zwischen der PC-Software und dem
LCP 100 wird Gber den USB-TTL-Wandler IC 4 hergestellt.
Dazu besteht zwischen dem Mikrocontroller IC 1 und dem
IC 4 eine serielle Datenverbindung via ,RxD” und , TxD". Die
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Kondensatoren C 12 bis C 16 dienen zur Entstérung und Sta-
bilisierung der Versorgungsspannung an IC 4. Ein definierter
Reset des Wandlers nach dem Anschlieen an einen USB-
Port wird durch den auf +USB gelegten Widerstand R 7 am
Reset-Pin 9 erreicht. Zur Unterdriickung von hochfrequenten
Storungen aus der USB-Verbindung ber BU 2 kommt der
Ferrit L 2 zum Einsatz.

Nachbau

Der Aufbau des Moduls gestaltet sich relativ unkompliziert,
da alle SMD-Bauteile bereits vorbestiickt sind. So geht es
nach einer Bestiickungskontrolle sofort an die Montage der
DC-Buchse BU 3 und des Displays CP 1.

Der Buchsenstecker wird auf der Platinenoberseite bestiickt
und von der Unterseite her mit reichlich Létzinn verl6tet. Der
flexible Displayanschluss ist mit dulRerster Vorsicht gemald

Bild 3: Das Displaymodul verfiigt {iber einen flexiblen Anschluss, der
vorsichtig zu verldten ist.

Abbildung 3 zu verloten. Hier sind eine ruhige Hand, eine sehr
feine SMD-Ldtspitze und schnelles Léten angesagt. Danach
erfolgt die Aufbringung des doppelseitigen Klebebands (sie-

" Stuckliste: LCD-Colour-Panel LCP 100

Bild 4: Das angelGtete
Displaymodul wird auf
der Riickseite mit einem
doppelseitigen Klebe-
band versehen.
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Bild 5: Nach dem
Umklappen erfolgt durch
leichtes Andriicken das
Fixieren des Displays auf
der Gerateplatine.

he Abbildung 4) auf die Displayunterseite. Nach dem Entfer-
nen der Schutzfolie des Klebebandes erfolgt die genaue Po-
sitionierung und Befestigung auf der Controllerplatine durch
Umklappen und Fixieren durch leichtes (!) Andriicken (siehe
Abbildung 5). Damit ist der Nachbau abgeschlossen. Fiir ei-
nen hinreichenden Schutz vor elektrostatischer Entladung
sollte der LCP 100 nach dem Nachbau und der Inbetriebnah-
me in ein Gehduse o. A. eingebaut werden.

Widerstande: Halbleiter:
100 Q/SMD/1206 . R13 ELV08805/SMD/Hauptcontroller (ATmega 32)
180 ©2/SMD/0805 R8 HT7533/SMD
470 Q/SMD/0805 R9 ELV08806/SMD/USB-Controller (GP 2102)
1 kQ/SMD/0805 R10 ATA5DB161D-TU/SMD
4,7 kQ/SMD/0805 R7 LP3985IM5-3.0/SMD
10 kQ/SMD/0805 R1, R6, R11, R16 BC848C
100 kQ/SMD/0805 R2 SK14/SMD
Duo-LED, Rot/Griin, SMD
Kondensatoren: LC-Colour-Display KWHQ0151DN01-061A, 128 x 128 Pixel
1 nF/SMD/0805 C19
10 nF/SMD/0805 C14 Sonstiges:
100 nF/SMD/0805 C4, C5, C7-C10, C13, C16, C17, C20 Keramikschwinger, 8 MHz, SMD
1 uF/SMD/0805 C12 Chip-Ferrit, 0603, 60 Q bei 100 MHz
10 pF/16 V/SMD C3,C6, C18 USB-B-Buchse, mini, 5-palig, winkelprint, liegend, SMD

DC-Buchse, print
Sicherung, 500 mA, super flink, SMD, 1206

IC1
IC2
IC4
IC5
IC6

T

D3, D4
D2
CP1

Q1
L2
BU2
BU3
Si
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Software ganz offen

Die Beschreibung der Hardware und des Aufbaus des klei-
nen Zusatz-Displays im vorangegangenen ,ELVjournal” hat
ganz sicher Appetit auf die Software-Anbindung an den PC
gemacht.

Dabei ist die ,Hauptarbeit” schon erledigt, denn das Win-
dows-Programm steht inklusive Treiber als C#-Projekt zum
Download bereit. Daneben gehen wir hier natirlich noch auf
die serielle Verbindung via USB ein, auch deren Protokoll und
der verwendete Datenrahmen werden fiir eigene Applikati-
onen offengelegt.

Die serielle Schnittstelle

Die Dateniibertragung per USB arbeitet im Prinzip wie die
inzwischen vielfach genutzte serielle Ubertragung mit einem
virtuellen COM-Port. Dabei werden fiir diesen folgende Ein-
stellungen zugrunde gelegt:

e 19.200 Baud

e gerade Paritét

e 1 Stoppbit

e 8 Datenbits

e Sendeauszeit: 10 Sekunden

Diese Einstellungen befinden sich fiir die PC-Software im
C#-Quelltext. Auf dem LCP 100 sind diese in der Firmware
implementiert.

Der Protokollrahmen

Der verwendete Protokollrahmen dient der Synchronisa-
tion und Absicherung der Dateniibertragung zwischen dem
LCP 100 und der PC-Software. Er ist fiir eine Ubertragung
von Nutzdaten variabler Lange bis zu einer maximale Lénge
von 65.535 Byte ausgelegt. Nach der Bildung der CRC16-
Priifsumme werden die Daten codiert und anschliefend ge-
sendet.

Inhalt und Aufbau

Die Lange der Nutzdaten wird in zwei Bytes abgelegt. Da-
nach folgen die Nutzdaten und die 2 Byte der CRC16-Prif-
summe. Die Speicherung erfolgt nach dem Byte-Reihenfol-
ge-Verfahren ,Big-Endian”. Der CRC16-Algorithmus arbei-
tet, wie in Tabelle 1 zu sehen, nach folgendem Prinzip. Erst
wird die CRC16-Priifsummenbildung mit Oxffff initialisiert
und dann mit Hilfe des Polynoms 0x8005 iber die Nutz-
datenldnge und die Nutzdaten die Priifsumme gebildet. Da-
nach werden zwei Nullen in die CRC16-Priifsumme ,hinein-
geshiftet”. Die 2 Byte der Priifsumme werden anschliefend
den Daten angehéngt.

Inhalt

length_hi | length_lo | Nutzdaten

CRC16
Operationen

Oxffff

=

0

= = = = | =

| crci6_hi | crci6_lo

Tabelle 1: Die Bildung der CRC16-Priifsumme

Codierung und Synchronisation

Nattirlich wird neben der Synchronisation auch die Codierung
der Steuerzeichen realisiert. Taucht eines der zwei Zeichen
.STX" oder ,DLE" in den Daten auf, sind diese zu codieren.
Empfangerseitig wird diese Umsetzung jedoch automatisch
wieder riickgéngig gemacht, um die eigentlichen Nutzdaten
wieder zu erhalten. Dabei gestaltet sich die eigentliche Co-
dierung der Daten nach der Bildung der CRC16-Priifsumme
wie folgt:

In den Daten enthaltene Zeichen im Bereich von 0x00 bis
0x7f werden durch Steuerzeichen <DLE> (0x10) ersetzt, ge-
folgt von dem urspriinglichen Zeichen ,verodert” mit dem
Wert 0x80. Danach werden im Inhalt enthaltene Steuerzei-
chen <STX> (0x02) und <DLE> (0x10) entsprechend der DLE-
Codierung folgendermalien ersetzt:

Inhalt | Codierung
<STX> <DLE> + (<STX> 1 0x80)
<DLE> <DLE> + (<DLE> | 0x80)

Im letzten Schritt wird den so entstandenen DLE-codierten
Daten vor der Ubertragung das Steuerzeichen <STX> als
Synchronisationsbyte vorangestellt:

<STX> DLE-codierter Inhalt (kein <STX> mehr enthalten)

Befehlssatz

Der LCP 100 verfiigt fiir die Kommunikation mit der PC-Soft-
ware {ber einen Befehlssatz mit einer Vielzahl von Instruk-
tionen. Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber jeden Befehl
und dessen zugehorige Parameter.

Die Installation der Hardware

Um den LCP 100 tber den PC nutzen zu kénnen, ist als Ers-
tes der Virtual-Com-Port-Treiber von der Herstellerfirma
Silabs (mit dem C#-Projekt als Download bereitstehend) zu
installieren.

Danach wird das Gerat mittels USB-Kabel mit dem PC ver-
bunden. Das Betriebssystem erkennt es als neues Gerat.
Nach der durch den Assistenten erfolgreich ausgefiihrten
Installation lasst sich die zugewiesene Nummer des COM-
Ports im Gerdtemanager von Windows nachschauen. Dies
geschieht unter Windows XP iber die Mentipunkte ,, System-
steuerung” ->, System” -> Karteikarte ,Hardware” ->Button
. Gerate-Manager” -> Anschliisse (COM und LPT).

Das C#-Projekt

Im auf der ELV-Internetseite zum Download bereitgestell-
ten C#-Projekt ,LCP100Demo” werden die Befehle durch



einzelne Methoden realisiert. Durch die umfangreiche Kom-
mentierung des Quelltextes kann diese Applikation schnell
und einfach den Weg in die eigene Anwendung finden bzw.
ist den eigenen Bedrfnissen anpassbar. Auch bietet diese
Software fiir Schiiler, Studenten, und nicht zu vergessen fiir
Hobbyprogrammierer, die Chance, in die Programmerstellung
mit C# einzusteigen. Zum Editieren und Kompilieren eignet
sich u. a. die kostenlose Software ,Microsoft Visual C# 2008
Express Edition”.

Die Testsoftware

Fir den ersten Schritt, dem Laden von Bildern auf das Dis-
play, haben wir eine einfache Windows-Testsoftware er-
stellt, die ebenfalls zum Download bereitsteht.

Die Oberflache der Testsoftware gestaltet sich sehr iiber-
sichtlich und zeichnet sich durch eine intuitive Bedienung
aus. In Abbildung 6 ist die Oberflache in Aktion zu sehen.
Im Bereich ,Status” wird die Softwareversion der ange-
schlossenen Schaltung ausgegeben.

Im Bereich ,Verbindung” befindet sich die Auswahl des ver-
wendeten virtuellen COM-Ports. Darunter erscheint der Ver-
bindungsstatus zum LCP 100.

Der Bereich ,Bild” gliedert sich wie folgt:

LCF100 Demo i (=] 3]

 Status Verbindung
Version 10 [comin

=l Trennen

| wertbunden mit COM10
[ Worschau Bild

Indes:: lﬁ
Bild Isden
Bild speichem
Testbild anzeigen

— Displavbeleuchtung

Aklivieren
Deaktivieren

Bild 6: Das LCP-100-Demo-Programm fiir das Kon-
vertieren, Ubertragen und Anzeigen von Bildern

Im Bereich ,Displaybeleuchtung” lasst sich die Displaybe-
leuchtung des LCP 100 wahlweise ein- bzw. ausschalten.
Um die Arbeitsweise der Bildspeicherung und -darstellung
zu verdeutlichen, wollen wir zum Abschluss die Konvertie-
rung, Ubertragung und Darstellung einer Bilddatei einmal
beispielhaft ,durchspielen”:

Uber den Ladedialog des Programms erfolgt das Laden des
gewiinschten Bildes, das im Format BMP/JPG/GIF/PNG vor-
liegen muss. AnschlieRend verkleinert die Software das Bild
auf die Groke des Displays und konvertiert die Farbwerte
entsprechend dem Display-Farbwertumfang (RGB 5:6:5).

Buttonbeschriftung | Erlauterung

Bild laden

das auf dem LCP 100 auf dem gewahlten Speicherplatz
gespeicherte Bild wird auf dem Display ausgegeben

Bild speichern

das in das Programm geladene Bild wird auf den
LCP 100 auf den gewahlten Speicherplatz gespeichert *

Testhild anzeigen

Ein Testhild wird auf dem LCP100 ausgegeben

*Nach dem Laden eines Bildes wird das Bild auf das Format
128 x 128 Pixel angepasst und in den 16-Bit-Farbraum konvertiert.
Das Ergebnis dessen erscheint dann im Vorschaufenster.

Beschreibung | Befehl | Parameter (Anzahl an Bytes) Parameterinformationen Antwort
Allgemein
PC-Verbindung X Status (1 Byte) 0x00 Verbindung deaktivieren ACK
0x01 Verbindung aktivieren NAK (Parameter falsch)
Gerateversion auslesen % kein Parameter notwendig Version (2 Byte) Vorkomma-/Nachkommastelle
NAK (Parameter falsch)
Display
Display ldschen © kein Parameter notwendig ACK
(Display wei) NAK (Parameter falsch)
Testbild ausgeben t kein Parameter notwendig ACK
NAK (Parameter falsch)
Kommando senden 0 Befehl (1 Byte) ACK
(s. Datenblatt Sitronix) NAK (Parameter falsch)
Daten senden i Daten (1 Byte) ACK
(s. Datenblatt Sitronix) NAK (Parameter falsch)
Displaybeleuchtung 7 Befehl (1 Byte) 0x00 Aus ACK
ein/aus 0x01 Ein NAK (Parameter falsch)
Daten
Page speichern p Pagenr (2 Byte) 0x0-0x1000 (0-4098) ACK
Daten (512 Byte) NAK (Parameter falsch)
Page anzeigen s Pagenr (2 Byte) 0x0-0x1000 (0-4098) ACK
Anzahl der Datenbytes (2 Byte) 0x1-0x200 (1-512) NAK (Parameter falsch)
Page laden Pagenr (2 Byte) 0x0-0x1000 (0-4096) Datenrahmen mit den Nutzdaten
Anzahl der Datenbytes (2 Byte) 0x1-0x200 (1-512) NAK (Parameter falsch)

Tabelle 2: Der Befehlssatz fiir die Kommunikation mit dem PC
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A7 <swmmarv> . . . .
0 e e e S Bild 7: Die Darstellung jeder Page kann direkt
#44 <f summary> nach dem Speichern erfolgen.

///{ <param nawe="index">index des Bildes</param>

/4f <param nawe="iwage">Bildpuffer (32 KByte)</param>
private void SavePicture(byte index, byte[] image)

{
Tty
{
int offset = index * PAGES_PER IMAGE;
for {int i = 0; i < PAGES_PER IMAGE: i++)
{
byte[] page = new byte[PAGE_SIZE]:
for iint j = 0; j < PAGE_SIZE:; j++) { pagel[]d]l = image[]j + (i * PAGE_S3IZE)]1:; }
if (!lepl00.SavePage (offset + i, page)) { throw new Exceptioni): }
lepl00.ShowPage (offset + i, PAGE SIZE):
i
i
catch
{
MessageBox.3how("Das Bild konnte nicht gespeichert werden.", "Bild speichern”):
i
H

Nun wird das Bild in Pages zu je 512 Byte aufgeteilt. Diese
werden dann mit der Pagenummer (0—4096) an das LCP 100
gesendet. Dabei entsprechen 64 Pages einem Vollbild in ei-
ner Farbtiefe von 65.536 Farben. Nach der Ubertragung wird
nun das Bild Page fiir Page angezeigt. Allerdings kann die
Darstellung jeder Page wie im Demoprogramm (Abbildung 7)
auch direkt nach der Speicherung erfolgen.

Bleibt uns abschlieRend, viel SpaR beim Einsatz und der Pro-

grammierung des vielseitig einsetzbaren Mini-Displays zu
wiinschen!

Internet:

Microsoft Visual C# 2008 Express Edition:
www.microsoft.com/germany/express/product/
visualcsharpexpress.aspx

Herstellerseite des Schnittstellenwandlers CP2102:
www.silabs.com
(VCP-Treiber ebenfalls im Downloadarchiv enthalten)

Datenblatt des Sitronix ST7637:
www.sitronix.com.twy/sitronix/SASpecDoc.nsf/File-
Download/ST76372773498/$FILE/ST7637_v1.5.pdf
(Ebenfalls im Downloadarchiv enthalten)

Datenblatt des Displayherstellers:
www.wandisplay.com/UploadFiles/2007122716362267 pdf
(Ebenfalls im Downloadarchiv enthalten)

Produktseite des LCP100:
www.elv.de

ELV Elektronik AG ¢ Postfach 1000 e D-26787 Leer
Telefon 0491/6008-88 » Telefax 0491/6008-244



