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54.1  简介

图形 LCD （Graphics LCD， GLCD）控制器设计为与显示屏接口，使用内置模拟驱动来单独控
制屏幕的像素。GLCD 控制器可传输来自存储设备的显示数据，并对这些数据进行格式化以用于
显示设备。引脚上的并行接口以标准 3.3V 输出工作，它需要 28 个引脚来支持 24 位颜色，并且
通常与器件上的通用 I/O 功能共用。

54.1.1 特性

提供可编程的垂直和水平同步信号时序，以满足显示器的时序要求。 

特定于器件的特性包括 （要确定您所用器件支持的特性，请参见具体器件数据手册）：

• 支持一系列颜色深度和分辨率

• 支持多个设计时序层，其中包括： 

- 可配置 Alpha 混合 

- 可配置步幅和间距 

• 支持各种输入和输出格式

所有器件共有的特性包括：

• 用于 18 位显示的抖动技术 

• 高品质 YUV 转换 

• 全局调色板查找表 （Color Palette Look-up Table， CLUT），支持 256 种颜色 

• 全局伽玛校正、亮度和对比度支持 

• 可编程光标，支持 16 种颜色（包括 1 种透明色）

• HSYNC、 VSYNC、 DE 和 PCLK 的极性可编程

• 集成 DMA，可减轻 CPU 负载

• 基于 HSYNC 和 VSYNC 产生可编程 （电平 / 边沿）中断

图 54-1 给出了 GLCD 控制器的框图。

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本手册章节可能并不适用于所有
PIC32 器件，具体取决于器件型号。

请参见当前器件数据手册中 “图形 LCD （GLCD）控制器”章节开头部分的注释，
以确定本文档是否支持您所使用的器件。

器件数据手册和系列参考手册章节可从 Microchip 网站下载：
http://www.microchip.com 。
DS60001379A_CN 第 54-2 页 初稿 © 2018 Microchip Technology Inc.
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54-1： 图形 LCD 控制器框图

注 1： R<7:0> = GD<7:0> ； G<7:0> = GD<15:8> ； B<7:0> = GD<23:16>。

Alpha

DMA

1

Alpha

DMA

2

Alpha

DMA

3



PIC32 系列参考手册

54.2  控制寄存器

图形 LCD （GLCD）控制器具有以下特殊功能寄存器（Special Functions Register， SFR）：

• GLCDMODE：图形 LCD 控制器模式寄存器

该寄存器控制 GLCD 控制器的使能、设置时序信号的极性，以及控制全局颜色查找表的使
能。该寄存器还可控制全局颜色选项：RGB、YUV 或消隐。可以使能抖动，从而通过提升彩
色输出来满足 LCD 颜色规范。 

• GLCDCLKCON：图形 LCD 控制器时钟控制寄存器

该寄存器控制可以在开始帧之前预取的行数，并且还包含用于设置适当时序的主时钟分频比
控制位。

• GLCDBGCOLOR：图形 LCD 控制器背景色寄存器

该寄存器包含 32 位值，用作 GLCD 控制器的主背景色。它可接受一个 24 位 RGB 颜色值以
及一个 8 位 Alpha 值。

• GLCDRES：图形 LCD 控制器分辨率寄存器

该寄存器包含要用于 GLCD 控制器的主要 X 和 Y 分辨率。

• GLCDFPORCH：图形 LCD 控制器前沿寄存器

该寄存器包含要用于 GLCD 控制器的前沿的 X 和 Y 维度。

• GLCDBLANKING：图形 LCD 控制器消隐寄存器

该寄存器包含要用于 GLCD 控制器的消隐周期的 X 和 Y 维度。

• GLCDBPORCH：图形 LCD 控制器后沿寄存器

该寄存器包含要用于 GLCD 控制器的消隐周期的 X 和 Y 维度。

• GLCDCURSOR：图形 LCD 控制器光标寄存器

该寄存器包含 GLCD 控制器的光标的 X 和 Y 起始维度。

• GLCDLxMODE：图形 LCD 控制器层 x 模式寄存器（x = 0-2）

这些寄存器包含各个层的使能控制。它们还支持对层的混合以及混合类型进行控制。每个层
都可以具有自己的颜色模式，它们也使用该寄存器进行选择。可以通过使能双线性过滤来平
滑边沿。

• GLCDLxSTART：图形 LCD 控制器层 x 起始寄存器 （x = 0-2）

这些寄存器包含要使用的层的 X 和 Y 起始维度。

• GLCDLxSIZE：图形 LCD 控制器层 x 大小寄存器 （x = 0-2）

这些寄存器包含要使用的层的 X 和 Y 大小。

• GLCDLxBADDR：图形 LCD 控制器层 x 基址寄存器 （x = 0-2）

这些寄存器包含要由层访问的帧缓冲区在存储器中的 X 和 Y 起始地址。

• GLCDLxSTRIDE：图形 LCD 控制器层 x 步幅寄存器（x = 0-2）

这些寄存器包含存储器中的帧缓冲区行到行的距离。如果帧缓冲区不是连续存储的，则需要
指定步幅。

• GLCDLxRES：图形 LCD 控制器层 x 分辨率寄存器 （x = 0-2）

这些寄存器包含各个层的分辨率的 X 和 Y 维度。

• GLCDINT：图形 LCD 控制器中断寄存器

该寄存器用于允许 GLCD 控制器的时序中断（包括 HSYNC 和 VSYNC），以及指定使用哪
种类型的边沿触发源。
DS60001379A_CN 第 54-4 页 初稿 © 2018 Microchip Technology Inc.
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• GLCDSTAT：图形 LCD 控制器状态寄存器

该寄存器包含 GLCD 控制器的状态，包括最后一行 CSYNC、VSYNC、HSYNC、DE，以及
GLCD 控制器所处的状态。状态可以为活动或消隐。

• GLCDCLUTx：图形 LCD 控制器全局颜色查找表寄存器 x （x = 0-255）

这些寄存器包含 GLCD 控制器使用的全局颜色查找表分量值。

• GLCDCURDATAx：图形 LCD 控制器光标数据 n 寄存器 （n = 0-127）

这些寄存器包含 32 x 32 像素光标的颜色值，它们与光标 LUT 配合使用。

• GLCDCURLUTx：图形 LCD 控制器光标 LUT 寄存器 x （x = 0-15）

这些寄存器包含光标颜色 LUT 使用的 LUT 的 24 位颜色值。
© 2018 Microchip Technology Inc. 初稿 DS60001379A_CN 第 54-5 页
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了相应的寄存器，其中包含了每个位的详细说明。

Bit 20/4 Bit 19/3 Bit 18/2 Bit 17/1 Bit 16/0

PGRAMP
EN

FORCE
BLANK

— — —

— — — — —

— — — — —

CLKDIV<5:0>

GREEN<7:0>

ALPHA<7:0>

>

>

0>

0>

>

>

>

>

ALPHA<7:0>

— COLORMODE<3:0>

— — — — —

ALPHA<7:0>

— COLORMODE<3:0>
表 54-1 汇总了所有图形 LCD（GLCD）控制器特殊功能寄存器（SFR）。汇总表之后列出

表 54-1： 图形 LCD 控制器寄存器映射

寄存器名称 位范围 Bit 31/15 Bit 30/14 Bit 29/13 Bit 28/12 Bit 27/11 Bit 26/10 Bit 25/9 Bit 24/8 Bit 23/7 Bit 22/6 Bit 21/5

GLCDMODE
31:16 LCDEN CURSOR

EN
— VSYNC

POL
HSYNC

POL
DEPOL — DITHER VSYNC

CYC
PCLK
POL

—

15:0 — — — — — —
YUV

OUTPUT
FORMAT

CLK
RGBSEQ<2:0>

GLCDCLKCON
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 — — LPREFETCH<5:0> — —

GLCDBGCOLOR
31:16 RED<7:0>

15:0 BLUE<7:0>

GLCDRES
31:16 — — — — RESX<10:0>

15:0 — — — — RESY<10:0>

GLCDFPORCH
31:16 — — — — FPORCHX<10:0

15:0 — — — — FPORCHY<10:0

GLCDBLANKING
31:16 — — — — BLANKINGX<10:

15:0 — — — — BLANKINGY<10:

GLCDBPORCH
31:16 — — — — BPORCHX<10:0

15:0 — — — — BPORCHY<10:0

GLCDCURSOR
31:16 — — — — CURSORX<10:0

15:0 — — — — CURSORY<10:0

GLCDL0MODE
31:16 LAYEREN DISABIFIL

FORCE
ALPHA

MUL
ALPHA

— — — —

15:0 DESTBLEND<3:0> SRCBLEND<3:0> — — —

GLCDL0START
31:16 — — — — STARTX<10:0>

15:0 — — — — STARTY<10:0>

GLCDL0SIZE
31:16 — — — — SIZEX<10:0>

15:0 — — — — SIZEY<10:0>

GLCDL0BADDR
31:16 BASEADDR<31:16>

15:0 BASEADDR<15:0>

GLCDL0STRIDE
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 STRIDE<15:0>

GLCDL0RES
31:16 — — — — RESX<10:0>

15:0 — — — — RESY<10:0>

GLCDL1MODE
31:16 LAYEREN DISABIFIL

FORCE
ALPHA

MUL
ALPHA

— — — —

15:0 DESTBLEND<3:0> SRCBLEND<3:0> — — —

GLCDL1START
31:16 — — — — STARTX<10:0>

15:0 — — — — STARTY<10:0>

图注： x = 复位时的未知值； — = 未实现，读为 0。复位值用十六进制显示。

注 1： 对于 PIXELxy 位， x = 0-31， y = 0-31 （即， GLCDCURDATA0 包含 PIXEL00 至 PIXEL07，且 PIXEL00 位于高 4 位）。
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— — — — —

ALPHA<7:0>

— COLORMODE<3:0>

— — — — —

— — — — —

— — — HSYNCINT VSYNCINT

— — — — —

— VSYNC HSYNC DE ACTIVE

（

RED<7:0>

BLUE<7:0>

（

PIXELxy<3:0>(1)

PIXELxy<3:0>(1)

（

RED<7:0>

BLUE<7:0>

表

it 20/4 Bit 19/3 Bit 18/2 Bit 17/1 Bit 16/0
GLCDL1SIZE
31:16 — — — — SIZEX<10:0>

15:0 — — — — SIZEY<10:0>

GLCDL1BADDR
31:16 BASEADDR<31:16>

15:0 BASEADDR<15:0>

GLCDL1STRIDE
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 STRIDE<15:0>

GLCDL1RES
31:16 — — — — RESX<10:0>

15:0 — — — — RESY<10:0>

GLCDL2MODE
31:16 LAYEREN DISABIFIL

FORCE
ALPHA

MUL
ALPHA

— — — —

15:0 DESTBLEND<3:0> SRCBLEND<3:0> — — —

GLCDL2START
31:16 — — — — STARTX<10:0>

15:0 — — — — STARTY<10:0>

GLCDL2SIZE
31:16 — — — — SIZEX<10:0>

15:0 — — — — SIZEY<10:0>

GLCDL2BADDR
31:16 BASEADDR<31:16>

15:0 BASEADDR<15:0>

GLCDL2STRIDE
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 STRIDE<15:0>

GLCDL2RES
31:16 — — — — RESX<10:0>

15:0 — — — — RESY<10:0>

GLCDINT
31:16 IRQCON — — — — — — — — — —

15:0 — — — — — — — — — — —

GLCDSTAT
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 — — — — — — — — — — LROW

GLCDCLUTx
x = 0-255）

31:16 — — — — — — — —

15:0 GREEN<7:0>

GLCDCURDATAx
x = 0-127）

31:16 PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1)

15:0 PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1)

GLCDCURLUTx
x = 0-15）

31:16 — — — — — — — —

15:0 GREEN<7:0>

54-1： 图形 LCD 控制器寄存器映射（续）

寄存器名称 位范围 Bit 31/15 Bit 30/14 Bit 29/13 Bit 28/12 Bit 27/11 Bit 26/10 Bit 25/9 Bit 24/8 Bit 23/7 Bit 22/6 Bit 21/5 B

图注： x = 复位时的未知值； — = 未实现，读为 0。复位值用十六进制显示。

注 1： 对于 PIXELxy 位， x = 0-31， y = 0-31 （即， GLCDCURDATA0 包含 PIXEL00 至 PIXEL07，且 PIXEL00 位于高 4 位）。
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寄存器 54-1： GLCDMODE：图形 LCD 控制器模式寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0

LCDEN
CURSOR

EN
—

VSYNC
POL

HSYNC
POL

DEPOL — DITHER

23:16

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0

VSYNC
CYC

PCLKPOL —
PGRAMP

EN
FORCE
BLANK

— — —

15:8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — —
YUV

OUTPUT
FORMAT

CLK

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

RGBSEQ<2:0> — — — — —

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31 LCDEN：LCD 控制器模块使能位

1 = 使能 LCD 控制器模块
0 = 禁止 LCD 控制器模块

bit 30 CURSOREN：可编程光标使能位

1 = 使能可编程光标 
0 = 禁止可编程光标

bit 29 未实现：读为 0
bit 28 VSYNCPOL：垂直同步极性位

1 = VSYNC 极性为负
0 = VSYNC 极性为正

bit 27 HSYNCPOL：水平同步极性位

1 = HSYNC 极性为负
0 = HSYNC 极性为正

bit 26 DEPOL：DE 极性位

1 = DE 极性为负
0 = DE 极性为正

bit 25 未实现：读为 0
bit 24 DITHER：抖动使能位

1 = 使能抖动
0 = 禁止抖动

bit 23 VSYNCCYC：每行单周期垂直同步使能位

1 = 使能每行单周期 VSYNC
0 = 禁止每行单周期 VSYNC

bit 22 PCLKPOL：像素时钟输出极性位

1 = 像素时钟输出极性为负
0 = 像素时钟输出极性为正

bit 21 未实现：读为 0
bit 20 PGRAMPEN：调色板伽玛斜坡使能位

1 = 使能调色板伽玛斜坡
0 = 禁止调色板伽玛斜坡
DS60001379A_CN 第 54-8 页 初稿 © 2018 Microchip Technology Inc.
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bit 19 FORCEBLANK：强制输出消隐位

1 = 强制输出消隐
0 = 无影响

bit 18-10 未实现：读为 0
bit 9 YUVOUTPUT：YUV 输出使能位

1 = 使能 YUV
0 = 使能 RGB

bit 8 FORMATCLK：格式化时钟分频使能位

1 = 格式化时钟不进行分频
0 = 格式化时钟进行分频

bit 7-5 RGBSEQ<2:0>：RGB 顺序模式使能位

111 = BT.656
110 = YUYV
101 = 保留
100 = 保留
011 = 保留
010 = 保留
001 = 保留
000 = 并行 RGB （RGB888、 RGB666 和 RGB323）

bit 4-0 未实现：读为 0

寄存器 54-1： GLCDMODE：图形 LCD 控制器模式寄存器（续）
© 2018 Microchip Technology Inc. 初稿 DS60001379A_CN 第 54-9 页
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寄存器 54-2： GLCDCLKCON：图形 LCD 控制器时钟控制寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — LPREFETCH<5:0>

7:0
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — CLKDIV<5:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-14 未实现：读为 0
bit 13-8 LPREFETCH<5:0>：行预取位

这些位代表在开始帧之前预取的行数 （通过 DMA）。最大值为 2LPREFETCH = 32。

bit 7-6 未实现：读为 0
bit 5-0 CLKDIV<5:0>：时钟分频比位

111111 = 保留
111110 = 保留
•
•
•

011111 = 31 分频
011110 = 30 分频

011101 = 29 分频
•
•
•

000011 = 3 分频
000010 = 2 分频

000001 = 1 分频
000000 = 0 分频

注： 如果 CLKDIV<5:0> 的值为偶数，则 PCLK = (PLL_CLOCK/CLOCKDIV)，其占空比为 50%。如果 CLKDIV<5:0>
的值为奇数，则 PCLK = (PLL_CLOCK/CLOCKDIV)，其占空比为 60% 至 40%。
DS60001379A_CN 第 54-10 页 初稿 © 2018 Microchip Technology Inc.
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寄存器 54-3： GLCDBGCOLOR：图形 LCD 控制器背景色寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RED<7:0>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

GREEN<7:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BLUE<7:0>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ALPHA<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-24 RED<7:0>：红色背景位

这些位指定使用红色作为背景色。

bit 23-16 GREEN<7:0>：绿色背景位

这些位指定使用绿色作为背景色。

bit 15-8 BLUE<7:0>：蓝色背景位

这些位指定使用蓝色作为背景色。

bit 7-0 ALPHA<7:0>：Alpha 颜色背景位

这些位指定使用 Alpha 颜色作为背景色。

注： 如果该寄存器中的全部位均置 1 （RED、 GREEN、 BLUE 和 ALPHA），则使用 RGBA 颜色作为背景。

寄存器 54-4： GLCDRES：图形 LCD 控制器分辨率寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — RESX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RESX<7:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — RESY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RESY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27 未实现：读为 0
bit 26-16 RESX<10:0>：X 维度像素分辨率位

这些位指定 X 维度的像素分辨率。

bit 15-11 未实现：读为 0
bit 10-0 RESY<10:0>：Y 维度像素分辨率位

这些位指定 Y 维度的像素分辨率。
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寄存器 54-5： GLCDFPORCH：图形 LCD 控制器前沿寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — FPORCHX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

FPORCHX<7:0>

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — FPORCHY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

FPORCHY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27 未实现：读为 0
bit 26-16 FPORCHX<10:0>：X 维度前沿行数位

这些位指定 X 维度前沿的行数。

bit 15-11 未实现：读为 0
bit 10-0 FPORCHY<10:0>：Y 维度前沿像素时钟数位

这些位指定 Y 维度前沿的像素时钟数。

寄存器 54-6： GLCDBLANKING：图形 LCD 控制器消隐寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — BLANKINGX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BLANKINGX<7:0>

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — BLANKINGY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BLANKINGY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27 未实现：读为 0
bit 26-16 BLANKINGX<10:0>：X 维度消隐周期位

这些位指定 X 维度消隐周期对应的 HSYNC 脉冲长度。

bit 15-11 未实现：读为 0
bit 10-0 BLANKINGY<10:0>：Y 维度消隐周期位

这些位指定 Y 维度消隐周期对应的 VSYNC 行数。
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寄存器 54-7： GLCDBPORCH：图形 LCD 控制器后沿寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — BPORCHX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BPORCHX<7:0>

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — BPORCHY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BPORCHY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27 未实现：读为 0
bit 26-16 BPORCHX<10:0>：X 维度后沿行数位

这些位指定 X 维度后沿的行数。

bit 15-11 未实现：读为 0
bit 10-0 BPORCHY<10:0>：Y 维度后沿像素时钟数位

这些位指定 Y 维度后沿的像素时钟数。

寄存器 54-8： GLCDCURSOR：图形 LCD 控制器光标寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — CURSORX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CURSORX<7:0>

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — CURSORY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CURSORY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27 未实现：读为 0
bit 26-16 CURSORX<10:0>：光标 X 维度位置位

这些位指定光标的 X 维度位置。

bit 15-11 未实现：读为 0
bit 10-0 CURSORY<10:0>：光标 Y 维度位置位
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寄存器 54-9： GLCDLxMODE：图形 LCD 控制器层 x 模式寄存器（x = 0-2）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0

LAYEREN DISABIFIL
FORCE
ALPHA

MUL
ALPHA

— — — —

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ALPHA<7:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

DESTBLEND<3:0> SRCBLEND<3:0>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — COLORMODE<3:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31 LAYEREN：层使能位

1 = 使能层

0 = 禁止层

bit 30 DISABIFIL：禁止双线性过滤位

1 = 使能双线性过滤

0 = 禁止双线性过滤

bit 29 FORCEALPHA：强制 Alpha 与全局 Alpha 位

1 = 使能强制 Alpha 与全局 Alpha

0 = 禁止强制 Alpha 与全局 Alpha

bit 28 MULALPHA：预乘图像 Alpha 位

1 = 使能预乘图像 Alpha

0 = 禁止预乘图像 Alpha

bit 27-24 未实现：读为 0
bit 23-16 ALPHA<7:0>：层 Alpha 位

这些位包含层 Alpha 值，其范围为 0 至 0xFF。

bit 15-12 DESTBLEND<3:0>：目标混合功能位

1111 = 保留
1110 = 保留
1101 = 混合反色目标
1100 = 保留
1011 = 保留
1010 = 混合 Alpha 目标
1001 = 保留
1000 = 保留
0111 = 混合反色源和反色全局
0110 = 混合反色全局
0101 = 混合反色源
0100 = 混合 Alpha 源和 Alpha 全局
0011 = 混合 Alpha 全局
0010 = 混合 Alpha 源
0001 = 混合白色
0000 = 混合黑色
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bit 11-8 SRCBLEND<3:0>：源混合功能位

1111 = 保留
1110 = 保留
1101 = 混合反色目标
1100 = 保留
1011 = 保留
1010 = 混合 Alpha 目标
1001 = 保留
1000 = 保留
0111 = 混合反色源和反色全局
0110 = 混合反色全局
0101 = 混合反色源
0100 = 混合 Alpha 源和 Alpha 全局
0011 = 混合 Alpha 全局
0010 = 混合 Alpha 源
0001 = 混合白色
0000 = 混合黑色

bit 7-4 未实现：读为 0
bit 3-0 COLORMODE<3:0>：颜色模式位

1111 = 保留
1110 = 保留
1101 = 保留
1100 = 保留
1011 = RGB888 颜色格式
1010 = YUYV 颜色格式
1001 = L4 灰度 / 调色板格式
1000 = L1 灰度 / 调色板格式
0111 = L8 灰度 / 调色板格式
0110 = 32 位 ARGB8888 颜色格式
0101 = 16 位 RGB565 颜色格式
0100 = 8 位 RGB332 颜色格式
0011 = 保留
0010 = 32 位 RGBA8888 颜色格式
0001 = 16 位 RGBA5551 颜色格式
0000 = 8 位调色板查找表 （LUT8）

寄存器 54-9： GLCDLxMODE：图形 LCD 控制器层 x 模式寄存器（x = 0-2）（续）
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寄存器 54-10： GLCDLxSTART：图形 LCD 控制器层 x 起始寄存器 （x = 0-2）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — STARTX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

STARTX<7:0>

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — STARTY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

STARTY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27 未实现：读为 0
bit 26-16 STARTX<10:0>：层起始 X 维度位

这些位指定层的起始 X 维度的像素偏移量。

bit 15-11 未实现：读为 0
bit 10-0 STARTY<10:0>：层起始 Y 维度位

这些位指定层的起始 Y 维度的像素偏移量。

寄存器 54-11： GLCDLxSIZE：图形 LCD 控制器层 x 大小寄存器 （x = 0-2）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — SIZEX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SIZEX<7:0>

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — SIZEY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SIZEY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27 未实现：读为 0
bit 26-16 SIZEX<10:0>：层大小 X 维度位

这些位指定 X 维度的层像素大小。

bit 15-11 未实现：读为 0
bit 10-0 SIZEY<10:0>：层大小 Y 维度位

这些位指定 Y 维度的层像素大小。
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寄存器 54-12： GLCDLxBADDR：图形 LCD 控制器层 x 基址寄存器 （x = 0-2）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BASEADDR<31:24>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BASEADDR<23:16>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BASEADDR<15:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BASEADDR<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-0 BASEADDR<31:0>：帧缓冲区的基址位

这些位指定帧缓冲区的基址。

寄存器 54-13： GLCDLxSTRIDE：图形 LCD 控制器层 x 步幅寄存器（x = 0-2）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

STRIDE<15:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

STRIDE<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-16 未实现：读为 0
bit 15-0 STRIDE<15:0>：层步幅位

这些位指定行到行的距离，以字节为单位。
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寄存器 54-14： GLCDLxRES：图形 LCD 控制器层 x 分辨率寄存器 （x = 0-2）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — RESX<10:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RESX<7:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — RESY<10:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RESY<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-27
bit 26-16

未实现：读为 0

RESX<10:0>：X 维度层像素分辨率位

这些位指定 X 维度的层像素分辨率。

bit 15-11
bit 10-0

未实现：读为 0

RESY<10:0>：Y 维度层像素分辨率位

这些位指定 Y 维度的层像素分辨率。
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寄存器 54-15： GLCDINT：图形 LCD 控制器中断寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

IRQCON — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — — HSYNCINT VSYNCINT

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31 IRQCON：IRQ 触发控制位

1 = 使能边沿触发
0 = 使能电平触发

bit 30-2 未实现：读为 0

bit 1 HYSNNCINT：HSYNC 中断允许位

1 = 允许 HSYNC 中断
0 = 禁止 HSYNC 中断

bit 0 VSYNCINT：VSYNC 中断允许位

1 = 允许 VSYNC 中断
0 = 禁止 VSYNC 中断
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寄存器 54-16： GLCDSTAT：图形 LCD 控制器状态寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

7:0
U-0 U-0 R-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0

— — LROW — VSYNC HSYNC DE ACTIVE

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-6 未实现：读为 0

bit 5 LROW：最后一行位

1 = 当前显示的是最后一行
0 = 当前显示的不是最后一行

bit 4 未实现：读为 0

bit 3 VSYNC：VSYNC 信号电平位

该位返回 VSYNC 信号电平。

bit 2 HSYNC：HSYNC 信号电平位

该位返回 HSYNC 信号电平。

bit 1 DE：DE 信号电平位

该位返回 DE 信号电平。

bit 0 ACTIVE：活动位

1 = LCD 控制器不在进行垂直消隐
0 = LCD 控制器正在进行垂直消隐
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寄存器 54-17： GLCDCLUTx：图形 LCD 控制器全局颜色查找表寄存器 x （x = 0-255）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

RED<7:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

GREEN<7:0>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BLUE<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-24 未实现：读为 0
bit 23-16 RED<7:0>：全局颜色查找表红色分量位

bit 15-8 GREEN<7:0>：全局颜色查找表绿色分量位

bit 7-0 BLUE<7:0>：全局颜色查找表蓝色分量位
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寄存器 54-18： GLCDCURDATAx：图形 LCD 控制器光标数据 n 寄存器 （n = 0-127）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1)

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1)

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1)

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PIXELxy<3:0>(1) PIXELxy<3:0>(1)

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-28 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

bit 27-24 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

bit 23-20 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

bit 19-16 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

bit 15-12 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

bit 11-8 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

bit 7-4 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

bit 3-0 PIXELxy<3:0>：像素 xy 颜色查找位 (1)

注 1： 对于 PIXELxy 位， x = 0-31， y = 0-31（即，GLCDCURDATA0 包含 PIXEL00 至 PIXEL07，且 PIXEL00 位
于高 4 位）。
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寄存器 54-19： GLCDCURLUTx：图形 LCD 控制器光标 LUT 寄存器 x （x = 0-15）

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RED<7:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

GREEN<7:0>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BLUE<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-24 未实现：读为 0

bit 23-16 RED<7:0>：光标查找表红色分量位

bit 15-8 GREEN<7:0>：光标查找表绿色分量位

bit 7-0 BLUE<7:0>：光标查找表蓝色分量位

注： 该寄存器中的位包含 8 位 RGB 颜色值 （0-255）。
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54.3  工作原理

在 GPU 访问存储器时， GLCD 控制器会使用所定义的显示缓冲区不断刷新显示单元。所选显示
器的刷新速率、分辨率和颜色深度用于确定控制器的参数。

GLCD 控制器的视频时序设计为可以使用时序信息简便地进行编程。图 54-2 说明了参数是如何
定义的。

图 54-2： 视频时序发生定义 

视频时序需要垂直和水平部分的时序参数。水平时序全部基于像素时钟，而垂直时序全部基于行。

控制器视频时序使用格式与 X11 模式行定义相同的时序信息来设计。可以使用公式 54-1 至
公式 54-3 来确定模式行前沿、后沿和消隐周期。

公式 54-1： X11 模式行水平前沿时序

公式 54-2： X11 模式行水平消隐时序

公式 54-3： X11 模式行水平后沿时序

分辨率 X 消
隐

X
 

HSYNC

DE

分辨率 Y

前沿 Y
消隐 Y

后沿 Y

VSYNC

前沿 X

活动区域

后沿 X

FPORCHX = 分辨率 X + 前沿 X

BLANKINGX = FPORCHX + 消隐 X

BPORCHX = BLANKINGX + 后沿 X
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垂直时序的公式 （公式 54-4 至公式 54-6）类似于水平时序，但现在它们是基于行的，而不是仅
仅基于像素时钟周期。

公式 54-4： X11 模式行垂直前沿时序

公式 54-5： X11 模式行垂直消隐时序

公式 54-6： X11 模式行垂直后沿时序

帧速率可以根据显示总宽度和总高度得到，请参见公式 54-7。总宽度和总高度也称为水平和垂直
周期。

公式 54-7： X11 模式行帧速率

表 54-2 提供了显示信号与显示控制器不同参数的关系。

因为显示器根据 HSYNC 和 VSYNC 信号来对有效数据进行时间采样，所以 HSYNC 和 VSYNC
至 DE 的总体时序，以及有效数据必须满足显示器规范的要求。如果不满足正确要求，图像可能
会在 LCD 上显示，但显示的会是损坏的图像。

表 54-2： 显示信号时序控制汇总

显示信号 由参数控制的时序

VSYNC FPORCHY、 RESY、 BLANKINGY 和 BPORCHY

HSYNC FPORCHX、 RESX、 BLANKINGX 和 BPORCHX

DE HSYNC 和 VSYNC

FPORCHY = 分辨率 Y + 前沿 Y

BLANKINGY = FPORCHY + 消隐 Y

BPORCHY = BLANKINGY + 后沿 Y

帧速率 = GCLK 频率 /(BPORCHY x BPORCHY)
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表 54-3 提供了 WVGA TFT 显示器配置的示例。 WVGA TFT 显示器具有以下典型参数，这些参
数取自它的规范文档：

• 显示时钟周期 ——33 ns
• 水平周期 ——928 个时钟

• 垂直前沿 ——40 个时钟

• 垂直后沿 ——88 个时钟

• 垂直周期 ——525 行

• 垂直前沿 ——13 行

• 垂直后沿 ——32 行

该显示器的典型模式行如下：

表 54-3： WVGA TFT 显示器示例配置

参数 寄存器 寄存器位 值 说明

显示数据总线使能
GLCDxMODE
（寄存器 54-9）

COLORMODE 0x0101
显示器使用所有 16 位数据线，所以
全部数据总线引脚均使能。

显示宽度 GLCDxRES
（寄存器 54-14）

RESX 800 有效帧宽度。

显示高度 RESY 480 有效帧高度。

显示总宽度 GLCDBLANKING
（寄存器 54-6）

BLANKINGX 928 取自公式 54-2。

显示总高度 BLANKINGY 525 取自公式 54-5。

显示时钟采样边沿

GLCDMODE
（寄存器 54-1）

PCLKPOL 1 显示器在下降沿对数据进行采样。

数据使能信号有效电平 DENPOL 0 信号为高电平有效。

VSYNC 信号有效电平 VSYNCPOL 0 信号为低电平有效。

HSYNC 信号有效电平 HSYNCPOL 0 信号为低电平有效。

VSYNC 启动 GLCDFPORCH
（寄存器 54-5）

FPORCHY 493 取自公式 54-4。

HSYNC 启动 FPORCHX 840 取自公式 54-1。

VSYNC 长度 GLCDBPORCH
（寄存器 54-7）

BPORCHY 528 取自公式 54-6。

HSYNC 长度 BPROCHX 968 取自公式 54-3。

使能显示控制器
GLCDMODE
（寄存器 54-1）

LCDEN 1 打开显示控制器。

# 800x480 @ 60.00 Hz pclk: 30 MHz
Modeline “800x480_60.00” 30 800 840 928 968 480 493 494 526 -HSync +Vsync
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54.3.1 TFT 显示接口

GLCD 控制器时序输出线的极性可以使用 GLCDMODE 寄存器（寄存器 54-1）进行更改。像素
时钟（GCLK）速度基于 GLCDCLKCON 寄存器产生。该时钟的速度应与所使用的 TFT LCD 的
时序规范匹配。

显示控制器会不断从显示缓冲区读取数据，并使用显示时钟、垂直和水平同步信号以及针对显示
器规范而配置的使能信号将它输出到显示器。同步信号的时序、信号的极性和显示器必需的帧速
率根据显示器规范确定，并转换为要在显示控制器的寄存器中设定的值。

可以通过 RGBSEQ<2:0> 位（GLCDMODE<2:0>）选择不同的输出模式。要在给定 TFT 显示器
上看到帧缓冲区中的图像，至少需要定义并设置一个层，请参见第 54.4 节“串行输出格式”。

图 54-3： TFT 显示器有效帧时序

54.3.2 背景色和层

GLCD 控制器最多支持 3 个层，这些层来自 PIC 内的数据存储器。每个层的主控制寄存器为
GLCDLxMODE 寄存器（寄存器 54-9）。每个层可以具有独立的颜色模式、 Alpha 混合和过滤
属性。

GLCD 控制器的最下层为 24 位背景色（RGBA），它会被应用在整个屏幕上。如果不需要它，可
以将背景寄存器字段保留为空。下一个层使用所请求的混合方法应用在该层之上。背景色可以用
于混合两个层和用作全局值，例如 Alpha 混合和调色板。其主控制寄存器为 GLCDBGCOLOR
（寄存器 54-3）。如果没有定义任何层，则只会在 LCD 上显示背景色。

帧基址位于 GLCDLxBADDR 寄存器存储器区域内 （寄存器 54-12）。如果帧缓冲区是不连续映
射的，则可以使用 STRIDE<15:0> 位（GLCDLxSTRIDE<15:0>）来增加帧行之间的间距。层重
叠的方式是层 2 重叠在层 1 上，依此类推。这是不可配置的。

对于每一个层，都需要起始 GLCDLxSTART （寄存器 54-10）位置和可见大小 GLCDLxSIZE
（寄存器 54-11），以及分辨率 GLCDLxRES （寄存器 54-14）。如果需要，会进行 Alpha 混合。

如果不需要背景，可以将起始 x,y 坐标放在 (0,0)，GLCDLxSIZE 可以等于分辨率 GLCDLxRES。
在说明这一点时，请注意各个层可以根据层的需要，具有不同的分辨率。

此外，每一个层都具有一些颜色输出模式可供选择，可以使用 COLORMODE<3:0> 位
（GLCDLxMODE<3:0>）控制。

GD<23:0>

HSYNC

VSYNC
GE

GCLK

RGB<8:8:8>

HSYNC
VSYNC
DEN

PCLK

LCDPIC32

数据总线
控制线
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图 54-4： 层、背景显示和混合定义

54.3.3 混合模式

可以使用 DESTBLEND<3:0> 位（GLCDLxMODE<15:12>），完全基于层来进行混合。目标指
的是当前层。源指的是前一个层。全局指的是背景层，它为固定颜色。

每个层使用以下函数混合到先前生成的混合层上：c = cs * Fs + cd * Fd。

表 54-4 列出了 Fs 和 Fd 函数支持的混合模式。

表 54-4： 支持的混合模式

二进制 功能 Fs Fd

0000 混合 0 0 0
0001 混合 1 1 1
0010 混合 Alpha 源 as as

0011 混合 Alpha 全局 ag ag

0010 混合 Alpha 源和全局 as * ag as * ag

0101 混合反色源 1 – as 1 – as

0110 混合反色全局 1 – ag 1 – ag

0111 混合反色源和反色全局 1 – (as * ad) 1 – (as * ag)

1010 混合 Alpha 目标 ad ad

1101 混合反色目标 1 – ad 1 – ad

起始 y

起始 x

层 2

层 1

背景
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54.3.4 光标控制

如果使能，GLCD 控制器可以支持硬件覆盖光标。该可编程光标是一个完全可编程的 32x32 像素
16 色 4 位光标，具有可编程位图案和 CLUT 存储器。光标图案和 CLUT 存储器都是可编程的。颜
色 0 保留用作透明色，而其他 15 种颜色可以使用 16 个 GLCDCURLUTx 寄存器（寄存器 54-19）
设置为任意 24 位值。光标的 x,y 位置可以使用 GLCDCURSOR 寄存器设置。图 54-5 显示了一个
红色箭头的 32 像素 x32 行光标图像的轮廓。 32 x 32 像素图案的每个像素都可以使用 127 个
GLCDCURDATAx 寄存器（寄存器 54-18）编程，其中每个寄存器都包含由 8 个特定像素位置构
成的像素块。 

图 54-5： 光标箭头轮廓

54.3.5 调色板控制

如果使用 PGRAMPEN 位（GLCDMODE<21>）使能了 8 位调色板颜色模式，则必须对 CLUT
存储器进行编程。GLCDCLUTx 寄存器（寄存器 54-17）具有 256 个 8 x 3 颜色位域，它们存放
调色板上 256 种颜色中每种颜色的 RGB 值。还可以使用这些寄存器将 RGB 值映射为新的 RGB
值，用于进行伽玛校正。在该模式下，包含要显示的颜色数据的存储器区域将包含 LUT 索引，而
不是实际的颜色数据。然后，LUT 会先将这些索引映射为调色板寄存器中包含的颜色值，然后再
发送到 LCD 显示器。
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54.4  串行输出格式

通过RGBSEQ<2:0>位（GLCDMODE<7:5>），GLCD控制器还支持串行输出格式，例如BT.656、
两相串行 12 位、串行 4 拍（RGBA）和串行 3 拍 （RGB）。

这些串行模式具有特定的时序要求，输出仅在某些引脚上驱动。图 54-6 至图 54-9 给出了特定模
式和数据格式的时序图。

图 54-6： 字节串行时序（RGB-3）

图 54-7： 字节串行时序（RGBA-4）

图 54-8： 字节两相 12 位模式

图 54-9： BT.656 时序

显示器时钟

数据使能

GD<7:2> ； GD<15:14> ... R00 G00 B00 R01 G01 B01 R02 G02

显示器时钟

数据使能

GD<7:2> ； GD<15:14> ... R00 G00 B00 A00 R01 G01 B02 A01

显示器时钟

数据使能

GD<11:0> ... P00a P00b P01a P01b P02a P02b P03a P03b

显示器时钟

数据使能

GD<7:0> SOF U Y V 有 U 有 V 有 EOF
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54.5  中断

图形 LCD 控制器模块提供了两个用于水平（HSYNC）和垂直（VSYNC）时序的中断。这些中
断可以为边沿触发或电平触发，具体取决于应用的要求。 VSYNC 中断可以用于监视屏幕的刷新
速率。 HSYNC 中断可以用于跟踪 GLCD 控制器当前显示的是哪一行。

GLCDSTAT 寄存器（寄存器 54-16）可用于检查控制器的当前状态，包括 VSYNC、HSYNC 和
DE 电平。 ACTIVE 位（GLCDSTAT<0>）指示控制器是处于活动还是消隐周期。
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54.6  相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为 PIC32 器件系列而编
写的，但其概念是相近的，通过适当修改并受到一定限制即可使用。当前与图形 LCD （GLCD）
控制器相关的应用笔记包括：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。 N/A

注： 如需获取更多 PIC32 系列器件的应用笔记和代码示例，请访问 Microchip 网站
（www.microchip.com ）。
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54.7  版本历史

版本 A （2017 年 1 月）

这是本文档的初始版本。
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