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INKL. KONTROLLER SSD1803A FUR 4-/8-BIT, SPI, I2C

Ea DOGMZE4W-/
dx28 characters
EA LED&GEx4E-1
Temperature —2Z20. .7 Hg

Ea DOGM2E40-5/
420 characters
Ea LED&E=4E-—H
Temperature —268. .74

TECHNISCHE DATEN

* KONTRASTREICHE LCD-SUPERTWIST ANZEIGE

* OPTIONALE LED-BELEUCHTUNGSKORPER IN VERSCHIEDENEN FARBEN

* 4x20 ZEICHEN MIT 4,8 mm SCHRIFT

* KONTROLLER SSD1803A FUR 4-/8-BIT, SPI (2-/3-/4-DRAHT) UND I2C (2-DRAHT)
INTERFACE

SPANNUNGSVERSORGUNG +3,3V SINGLE SUPPLY (typ. 250pA)

KEINE ZUS. SPANNUNGEN ERFORDERLICH
BETRIEBSTEMPERATURBEREICH -20..+70°C (LAGERTEMPERATUR -30..+80°C)
LED-HINTERGRUNDBELEUCHTUNG 3..80mA@3,3V

KEINE MONTAGE ERFORDERLICH: EINFACH NUR IN PCB EINLOTEN

3 UNTERSCHIEDLICHE ZEICHENSATZE (KYRILLISCH, ENGLISCH-JAPANISCH,
EUROPAISCH) IM CONTROLLER INTEGRIERT

* 2 EINBAURICHTUNGEN MOGLICH (6-UHR UND 12-UHR)

* ¥k *  * *  *

BESTELLBEZEICHNUNG
LCD-MODUL 4x20 - 4,8 mm EA DOGM204x-A

X: B = blauer Hintergrund transflektiv
W = weisser Hintergrund transflektiv
S = schwarzer Hintergrund transmissiv
N = weisser Hintergrund nicht beleuchtbar reflektiv

LED-BELEUCHTUNG WEISS EA LED66X40-W
LED-BELEUCHTUNG AMBER EA LED66X40-A
LED-BELEUCHTUNG GRUN/ROT EA LED66X40-GR
ZUBEHOR

USB-TESTBOARD FUR PC (WINDOWS) EA 9780-3USB

BUCHSENLEISTE 4,8mm HOCH (2 STUCK ERFORDERLICH) EA FL-22P
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EA DOG SERIE

Mit der EA DOG-Serie prasentiert ELECTRONIC ASSEMBLY die weltweite 1. Displayserie, welche ohne zuséatz-
licher Hilfsspanung an 3,3V Systemen laufféhig sind.

Anders als bei Ublichen LCD-Modulen bestellen Sie hier die Anzeige und die entsprechende Beleuchtung sepa-
rat. Dadurch ergeben sich mannigfaltige Kombinationsmdglichkeiten.

Konzipiert fir kompakte Handgeréate bietet diese moderne LCD-Serie mit und ohne Beleuchtung eine Reihe
echter Vorteile:

* extrem kompakt mit 66x40mm bei marktiblicher SchriftgréBe von 4,8mm (4x20) !

* superfach mit 2,0mm unbeleuchtet bzw. 5,8mm inkl. LED-Beleuchtung

* 4-Bit, 8-Bit, SPI (3-/4-Draht) und [2C (2-Draht) Interface

* nur typ. 250uA Stromverbrauch in vollem Betrieb (LED-Beleuchtung weiss ab 3mA)

* simple Montage durch einfaches Einléten

* verschiedenste Designvarianten ab 1 Stiick lieferbar

* 3 unterschiedliche Testprogramme eingebaut

LED-BELEUCHTUNGEN
Zur individuellen Hintergrundbeleuchtung sind 3 verschiedene Varianten erhéltlich: weiss, amber und grin/rot

Bei den monochromen Beleuchtungen stehen jeweils 3 separate LED-Pfade zur Verfigung, welche zur optima-
len Anpassung an die Systemspannung parallel oder
in Serie geschaltet werden kénnen. Dadurch sind alle amber Forward | Current | Limiting resistor
Beleuchtungen alternativ mit 3,3V oder einer héheren EA LED66x40-A voltage | max. | @33y | @5V
Spannung zu betreiben!

Der Betrieb der Hintergrundbeleuchtung erfordert ei-

Connected in parallel 21V 72 mA 18 ohm | 47 ohm

nen externen Vorwiderstand zur Strombegrenzung. Connected in series 03V | 24mA

Dieser errechnet sich aus R=U/I; die Werte entnehmen — -
Sie aus den Tabellen nebenan. Fiir eine optimale Le- white Forward | Current | Limiting resistor
bensdauer empfehlen wir den Einsatz einer Strom- EALEDSOX40-W | voltage | max. | @33v | @5V
quelle. Connected in parallel 32V 90mA | 1,20hm | 24 ohm
Die Lebensdauer der amber-farbigen Beleuchtung be- Connected in series 96V | 30mA

tragt je nach Strom und Temperatur 100.000 Stunden,
die der weif3en Beleuchtung bei >50.000 Stunden. greenred Forward | Gurrent | Limiting resistor

Achtung: Betreiben Sie die Beleuchtung nie direkt an EA LED66x40-GR voltage | max. | @33y | @sv
5V/3,3V; das kann zur sofortigen Zerstérung der LED's
fihren!

Beachten Sie unbedingt ein Derating bei Temperatu- |green path (ARG/CG) 21V 80mA | 18ohm | 39 ohm
ren >25°C.

Montage

Zuerst werden das Display und der jeweilige Beleuchtungskérper aufeinandergesteckt. Dann wird die gesamte
Einheit einfach in eine Platine gesteckt und dort verlétet. Bitte beachten Sie, dass die 6 Pins fir die Beleuchtung
auch von oben verlotet werden mussen.

Achtung: Auf dem Display befinden sich 1-2 Schutzfolien (oben und/oder unten) und auf der Beleuchtung jeweils
eine Schutzfolie. Diese missen wahrend oder nach der Fertigung entfernt werden.

red path (ARG/CR) 21V 80 mA 24 ohm | 48 ohm

Seite 2 Technische Anderung vorbehalten.
Wir ibernehmen keine Haftung fir Druckfehler und Applikationsbeispiele.
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4 VERSCHIEDENE TECHNOLOGIEN
Als Standard sind 4 verschiedene Technologien in STN und FSTN lieferbar:
. . Displayfarbe
. . tional .. | Displayfar . mpfohlen
Displaytyp Technologie optionale Lesbarkeit splayfarbe mit empron‘ene
Beleuchtung unbeleuchtet Beleuchtung
Beleuchtung
Ef DOGMZE40-A mit und ohne auch bei
FSTH positiu FSTN pos. Beleuchtungskérper abgeschalteter schwarz auf weil3 schwarz auf alle
white LED transflektiv 2u verwenden Beleuchtung Beleuchtungsfarbe
transflective lesbar
STN neg. blau nur beleuchtet zu Bele:cfh;lt;ngesr;arbe iR
transmissiv verwenden u u wel
Hintergrund
FSTN neg. nur beleuchtet zu Bgﬁ“::;svngi':;be alle
transmissiv verwenden .
Hintergrund
FSTN pos. ’ ohne
white kelnenl?gle”l:;htung Beleuchtung |schwarz auf wei3
reflektiv 9 bestens lesbar

3 VERSCHIEDENE BELEUCHTUNGEN
Zur Anpassung an unterschiedlichste Designs stehen 3 verschiedene Beleuchtungsfarben zur Aus-
wahl. Die effektivste und gleichzeitig hellste Beleuchtung ist die weiB3e EA LED66x40-W.

60000000 E000000000000D C000000000000000000600 000000000000 0000000000

585 wau HEN 538 555 wau HER 833 PEE I sds
EA LED66x40-W EA LEDG66x40-A EA LED66x40-GR
Weif Amber Bi-color griin rot

Wenn Sie auf dieser Seite nur schwarz/weif3 Darstellungen sehen: das farbige Datenblatt finden Sie
im Internet unter http:/www.lcd-module.de/deu/pdf/doma/dogm204.pdf

USB-TESTBOARD EA 9780-3USB

Zum einfachen Start ist ein USB-Testboard fur den Anschluss an einen PC erhéltlich. Im Lieferumfang
ist ein USB-Kabel, sowie eine Windows-Software enthalten. Hierlber kbnnen auch eigene Texte direkt
am angeschlossenen Display dargestellt werden.

SIMULATION UNTER WINDOWS

Ohne vorab ein Display zu kaufen, kénnen mit einem Simulator alle Versionen und Farben auf dem PC
dargestellt werden. Die Software steht auf unserer Website kostenfrei zum Download bereit: http://
www.lcd-module.de/deu/disk/startdog V33.zip

Technische Anderung vorbehalten. Seite 3
Wir ibernehmen keine Haftung fir Druckfehler und Applikationsbeispiele.
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EA DOGM204-A

APPLIKATIONSBEISPIELE
Je nach Interface ist eine individuelle Beschaltung zu wahlen.
Bitte beachten Sie, dass aufgrund der COG-Technik die Strombelastbarkeit der Ausgange begrenzt
ist. Es kann dadurch bei gréBerer Buslast zu Signalverschleifungen und unsauberen Pegeln kom-
men. Im Zweifelsfall sind zusatzliche Pull-Down Widerstande (8051) erforderlich, oder es missen
zusatzliche Waits/NOP's eingefuigt werden.

VDD °—ﬁﬂ'w $UvDD VDD o—f’-"’ 31vDD
I 32/yss EA DOGM204 IM2 1226 vDD I 32lyss EA DOGM204 IM2 1226 vDD
X 1uF . 304 vDD 7 1uF . 30, vDD
1 2\vouT 4-Bit M1 = 11— 23 vouT 8-Bit M1
“+ 24 VO “+ 24 VO
'"+ 5y 2 v2
F—r—2v3 - \ V3 - \
P mve B8SIBNEE wa? L mve BSBI8N58  wad
33‘34‘35‘36‘37 38(39[40 41 ‘42‘43‘ 33‘34‘35‘36‘37‘38‘39‘40‘ 41 ‘42‘43‘
T L -3
DB3..DB0 E, RI\W, RS DB7..DB0 E, RW, RS
VDD o—l—*’-’" 3L vDD VDD o—l—”-’" 3L vDD
I s2yss EA DOGM204 M2 2 T %yss EA DOGM204 M2 2
Tx 1uF . IM1 %% vbD 7x 1uF 30
k2 vouT serial F—1F— 2 VouT SPI M1 voD
—F—= . —AF—== Vo .
A 3 wire RESET 4 <RESET P2V 4 wire RESET # <RESET
—E—=3Vv2 —E—2v2
i 27V3 MNOWOWTOAN—O ‘ ()] “+ 27V3 ‘ [7)]
—F—2v4 Qodd0ond wRr - 2va 38R83BRAEE  wel
33|34 35|36 |37 |38| 3940 4142|143 33(34 35|36 |37 (38| 39/40 4142|143
VDD VDD VDD l 74HC1GOB
gox VDD
n oaxy
273 9% go
%)
VDD oﬂﬁ“VDD
£ 2yss EADOGM204 0,
"2 lvour 12C M1
I—2vo SAO=GND: ADR=0x78  —_____
- :‘: x; SAO-VDD: ADR=0x7A  RESET * «RESET
+ 27 V3 ‘
i mve BS/IBNER  wad
33|34 35/36|37 38| 39/40 41?43
VDD VDD SAO
SDA SCL
Seite 4 Technische Anderung vorbehalten.

Wir ibernehmen keine Haftung fir Druckfehler und Applikationsbeispiele.
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INITIALISIERUNGSBEISPIELE

Initialization Example 8-Bit, SPl and 12C
Command RS |RW | DB7 |DB6 DBS5 |DB4 DB3 | DB2 | DB1 | DBO [Hex |Remark
Function Set ofojojo 1 11 0|1 0 |$3A |8 bit data length extension Bit RE=1; REV=0
Extended functionset | 0 | 0 ofo0o o 0 1 ofo 1 |$09 |4 line display
Entry mode set oo ofo0o o 0o o0 1 1 0 |$06 |bottom view
Bias setting 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 |$1E |BS1=1
Function Set 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 |$39 |8 bit data length extension Bit RE=0; IS=1
Internal OSC ojojofo o0 |1 1 0|1 1 |$1B BS0=1 -> Bias=1/6
Follower control ofojof1 1j0 1]1]1]0 |$6E Devider on and set value
Power control oo 0 1 0 1 0 1 1 1 |$57 Booster on and set contrast (DB1=C5, DB0=C4)
Contrast Set oo ]|o|1 1 1 0] 0|1 0 |$72 Set contrast (DB3-DB0=C3-C0)
Function Set ojojojo 1|1 1[0]0O]|O |$38 8 bit data length extension Bit RE=0; IS=0
Display On ofo oo o]0 1|1 ] 1|1 |$OF Display on, cursor on, blink on
Initialization Example 4-Bit
Command RS |RW|DB7 |DB6 | DB5 DB4 |Hex |Remark
Synchronize 1 0] o0 g g : 1 $33 [Make sure to switch to 8 bit data length
Synchronize 2 0|0 g 2 : ; |$32 Switch to 4 bit data length
Function Set I T e e @A4mmmm@wmmmmnMR&nRWﬂ
Extended funcion o |o o o . )
ot oo . o o 1 |$09 4 line display
0 0 0 0 .
Entry mode set oo,y 1o |$06 bottom view
Bias setting ofo |70 Y . |$1E 4 bit data length extension Bit RE=0; IS=1
Function Set oo Tt |$29 4 bit data length extension Bit RE=0; 1S=1
Intemal OSC I e e B |$1B 4 bit data length extension Bit RE=0; IS=1
Follower control 0 0 ? 1 1 g |$6E Devider on and set value
Power control oo Tt |$57 Booster on and set contrast (DB1=C5, DB0=C4)
Contrast Set 0 0 g ; 1 ; |$72 Set contrast (DB3-DB0=C3-C0)
Function Set I R e e |$28 4 bit data length extension Bit RE=0; 1S=0
Display on 0 0 ? ? ? ? |$OF Display on, cursor on, blink on

12:00 BLICKWINKEL, TOP VIEW EINBAULAGE

Wird das Display Uberwiegend von oben abgelesen (z.B. in der Front eines
Labornetzteils), kann der Vorzugsblickwinkel auf 12:00 Uhr eingestellt werden.
Dazu wird das Display um 180° gedreht eingebaut und geringfligig anders in-
itialisiert:

Ef DOGM284=-A
428 characters
4. 8mm height
tenperature —28. .76

Einbaulage 6:00 (Bottom View)

Change view
Command | s ww [oe7 oes |oes| oes |oes | oe2 o6t | oeo pex [Remark EA DOGM284%-A
Function Set o ofo o1 ]1]1]0o 1] o |bsaleBitdatalength extension Bit RE=1; I5=0 428 char“aq‘ters
Entry Mode o ofo o]o]o]o]| 1 eoc|eosfoxfsos=bottom view; $05 = top view 4.8nm height
Function Set o oo o[ 1][1]1]0o oo [bsslBitdatalength extension Bit RE=0; IS=0 temperature —26. .70

KONTRAST EINSTELLUNG Einbaulage 12:00 (Top View)

Der Displaykontrast ist per Befehl einstellbar. Dies erfolgt Uber die Bits C0..C5
in den Befehlen "Contrast Set" und "Power/Icon Control/Contrast Set". In der Regel wird der Kontrast
einmalig eingestellt und wird dann, dank integrierter Temperaturkompensation, tber den gesamten
Betriebstemperaturbereich (-20..+70°C) konstant gehalten.

Contrast set (8-Bit)
Command RS RW |DB7 DB6 |DB5|DB4 |DB3 |DB2 DB1|DBO [Hex |Remark
Function Set 0o o 0o o 1 1 1 0o o0 1 |$39 |8-Bit data length extension Bit RE=0; 1S=1
Power control 0o o 0 1 0 1 0 1 1 1 |$57 |Booster on and set contrast (DB1=C5, DB0=C4)
Contrast Set o oo 1 1 1 oo 1 0 |$72 |Set contrast (DB3-DB0=C3-C0)
Function Set 0 o0]o o |1 1 1 0o 1 0 |$38 |8-Bit data length extension Bit RE=0; IS=0

Further information about the commadns of the SSD1803A, please refer to the datasheet
http://www.lcd-module.de/fileadmin/eng/pdf/zubehoer/ssd1803a_2 0.pdf

Technische Anderung vorbehalten. Seite 5
Wir ibernehmen keine Haftung flr Druckfehler und Applikationsbeispiele.
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ZEICHENSATZ
Es sind 3 unterschiedliche Zeichenséatze definiert. Mit dem Befehl ROM-Selection im erweiterten
Commandoset kdnnen die unterschiedlichen Zeichenséatze ausgewahlt werden:

ROM A ROM B ROM C

3-0) 3-0 3-0)

0123456789ABCDEF |;5/0123456789ABCDEF ,5/0123456789ABCDEF
00| 00| i 0 3 o e o
10&1 ﬁﬁﬁﬂfmiT#““l 10}1 ELIJ“HJ?E:”i 10 TENNARAZTET W R
20 T MHEEEP NS =L F (20 TMBERENONEE L 200 THHERRT CORE oL E
01234 RRTER s =T 3091234SEF89 e T & i R ] e R
40 i HECDEFGHTI JELMHD |40BRECREFGHI JELMHD |40 RECDEFGHT JELFHC
soPERESTULMENY ZAGa0E  [soPRRESTULMEYET=17. soPRRESTUMWENZD¥ 17
60 dabcdefalhiik lmno |60 abcdefdhiiklmhg |60 abcdefakhi ik Inno
70FAFELUVNEHEEGAUE |7ToFArsUunEYEEL I Il [7T0RArELUVNEEEL | ¥ e
goRiExaETEawytr il |soABE AEFIHARTIMHON |sofiEsaaaseeal1ibasd
oo T 5070 hs e 90FETH¢HUHMNEHEBHH oEREadalnEilnnaSs
AOREEEEESNTAEF DaY 88 AcBACEOEESST IR ﬁﬁﬁ AO| m Fas *BFRimzAtadw
BomdETARTYERERAe2EE BoSSa2TTOOEEE Bo-FA RIANF R TONEREY
colAMNT_EEESATET 18 cohﬁﬁHHHEEEEEEthI CORFNT R ER INET5TT
poEEEL! FERRI| Ro=T+ DoBRGAASO=EOOCOTEE DoEoAERIFFNLL-OPLT"
EoREAT GO S 1 A098800 E0A55558p0EERE 111 EodioalERERE I BA0SED
FOCERZZFEEEEIST1 1 T FodALGOooTENGHaES [Fo|” 7T Thigges Fang T

b7.

o
o

o

Change character table
Command | RS |RW |DB7 |DB6 | DB5 | DB4|DB3 DB2 |DB1|DBO [Hex |Remark
Function Set 0|00 ]|O|1 1 1 0 1 0 [$3A |8-Bit data length extension Bit RE=1
ROM Selection | 0 | 0 0 | 0] 0| 0|1 0|01 [§72]roM selection double byte command
1]1ololololol|r m|olo |soxl|s00=ROMA; $04=ROMB; $0C=ROMC
Function Set ojlojo|o|1 |11 ofo]o |$3s 8-Bit data length extension Bit RE=0 Beispielcode

EIGENE ZEICHEN
Es ist mdglich, neben den fest im ROM gespeicherten Zeichen, bis zu 8 Weitere frei zu definieren (ASCIl Codes 0..7).

1.) Mit dem Kommando "CG RAM Address Set" wird der ASCII Code (Bit 3,4,5) und die entsprechende Pixelzeile (Bit 0,1,2)
des Zeichens angewabhlt. Im Beispiel wird ein Zeichen mit dem Code $00 definiert.

2.) Mit dem Befehl "Data Write" wird nun Pixelzeile fir Pixelzeile das Zeichen in das CG RAM geschrieben. Ein Zeichen
benétigt 8 Schreiboperationen, wobei die 8. Zeile der Cursorzeile entspricht.

3.) Das neu definierte Zeichen wird genauso behandelt wie ein "normales" ASCII Zeichen (Verwendung: "DD RAM Address
Set", "Data Write").

Character-data Define own character
Command RS |R/W |DB7 DB6 |DB5 | DB4 | DB3 DB1 | DBO (Hex |Remark

[CG-RAM address Set address of character $40=0; $48=1;
o|o| o 1 |ACs5|AC4|AC3|AC2|ACT [ACD
set 540 |$54=2...$78=7

$04 lﬁrst line

$04 [second line
|$o4 third line
$04 [fourth line
$15 [fifth line
$OE [sixth line

$04 |[seventh line

Character-data 1 0 X X X

o|lo|lo|=|o|o | =]
o|lo|l=|o|o|o |o o
o|lo|=|o|o|o |o o
o|lo|lo|=|Oo|O |© o

$00 [eighth line, cursor line

Seite 6 Technische Anderung vorbehalten.
Wir ibernehmen keine Haftung fir Druckfehler und Applikationsbeispiele.
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SERIAL INTERFACE (SPI)

Das serielle Interface bendétigt immer ein Synchronisationsbyte. Beim Schreiben der Daten muss das
zu sendende Byte in zwei Byte aufgeteilt werden, in ,lower data“ und ,upper data“. Vgl. hierzu das
Timingdiagramm unten. Die maximale Taktfrequenz fir SCLK betragt 1 MHz.

SPI, 2-/3-Wire

Mit nur 2 bis 3 Leitungen SCLK, SID und ggfls. SOD kann das EA DOGM204-A direkt an das SPI
Interface eines uC angeschlossen werden.

SPI, 4-Wire

Werden mehrere Bausteine am SPI betrieben, ist zuséatzlich ein ,Chipselect” erforderlich. Dies erfor-
dert ein UND-Gatter (z.B. 74HC1G08) am Pin SCLK. Die Logik an diesem Pin CS ist H-aktiv. Ein
Applikationsbeispiel finden Sie auf der Seite 4.

Serial Write Operation
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
SCLK (Input)

SID (Input) f B R A \BIW RS \ 0 /DO fD1 jD2 jD3 \"0" "0" "0" "0" /D4 ).( D6 (D7 \U U U f

Start Byte Instruction

|

Lower Data Upper Data

Synchronizing Bit String

1st Byte 2nd Byte

Serial Read Operation

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16
SCLK (Input)

SID (Input) B R \@Xlg\"ﬂ” 0" "o" 0" "0" "0" "o" "0" "O"
SOD (Output) | o o1 foz fos fos fos Jfos Jor | |

Start Byte | Busy Flag/Read Data

Synchronizing Bit String ‘ Lower Data Upper Data

I2C INTERFACE

Dem Display kann entweder die SlaveAdresse 0x78 oder 0x7A zugeordnet werden (PIN SAOQ).

Nach dem Ubertragen der Startcondition muss im ersten Byte die per Hardware eingestellte
Slaveadresse Ubertragen werden, ebenso wie das Read(1)/Write(0) Bit. Beim schreibenden Zugriff
folgt auf die Adresse immer ein Controlbyte mit der Information Data(1) oder Command(0), sowie dem
sogenannten Continuation bit. Wird das Continuation bit auf O gesetzt folgen bis zur Stop condition nur
noch daten bytes. Die maximale Busfrequenz betragt 400 kHz.

Write mode

w0|1|1|1|1|0|g§§93 Cot!tro]lbylle| § |Da1|aby|1e| | | | §9£ Corlllro!hy!el § Datlab)lqel | | | §~v
3
L1 10l NN RN | L[] L L]
¥ - ~ A N H—/
Slave Address m> 0 words 1 byte n = 0bytes
Read mode
mo|1|1|1|1(|)goggoclom!mllbytlel gvmo1l1|1|1|o|m1g 2 =l
S E s = S |
L1111 LI LIL]]
~ \ v J
Slave Address Slave Address {busy,AC6~0} {busv.TD6~01
MSEB ..o LSB
NERRAREE
S1Blo 00000 B
LLLLLS
RS=0 R/W=1 o —

Further information about the interfaces and the timing of the SSD1803A, please refer to the datasheet
http:/fwww.lcd-module.de/fileadmin/eng/pdf/zubehoer/ssd1803a 2_0.pdf

Technische Anderung vorbehalten. Seite 7
Wir ibernehmen keine Haftung fir Druckfehler und Applikationsbeispiele.
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+49 (0)8105-7780 90

Fon:

ELECTRONIC ASSEMBLY GmbH

ZeppelinstraBe 19
D-82205 Gilching

Germany

ELECTRONIC

+49 (0)8105-778099
info@Ilcd-module.de
www.lcd-module.de

Fax:

ASSEMBLY

e-Mail:

Web:

new display design



