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1. &
RA8889 I ff CMOS HALMEEH , MEBHNEE: KRG THRE. 51K, AC/DC HASHHE. SAThRET
B, FAEEE. A HBEA R TENA.

1.1 MR

RA8889 & — (IR IIHE K BRI RESE KA TFT 425128, WA AR SDRAM, 2y 1 wJ LAPRIHE % 55
INFCIE S T ES S5 T T, RA8889 HF MCU i 8080/6800 8/16-bit HE[AI It Fil/r1Hi B2 3/4 4% SPI K IIC
HBIA T, $RHE 2 B BUREC IR BRI W B, WARGEE T E (PIP). 7 WH 4% ] BB R e M B4R S N & JPEG

Decoder 516 .

1.2 RegS5EHRF~EHR

==

LCD
Engine

1S08859-
_ 1,2,4,5
Flash/ROM 0 SDRAM
Flash/ROM 1 DMA, Font E" pad I/F Key

Serial _

Flash/ROM 2 ? JPG, AVI, BMP IIC Device
Serial |

Flash/ROM 3 SPI_Master v : LED

RA8889

Figure 1-1 : System Diagram
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2. K¢tk
2.1 HEEZEX

® [N# 128Mb SDRAM

2.2  EEWED

® 7§ 8080/6800 8/16-bit 3 I51H% 1

B TR MPU BRI Xnwait ()15 5 ULSE R
® U RATEEEED, 0. IIC, 3/4-wire SPI
® X T EIGHIES N SR8 5 ek 1 D Re

2.3 BABREEKER

1bpp: Hff (1-bit/fE &)

8bpp: RGB 3:3:2 (1-byte/{% %)

16bpp: RGB 5:6:5 (2-byte/{% %)

24bpp: RGB 8:8:8 (3-byte/{§ & 5l 4-byte/f5 %)

B Index 2:6 (64 5l /MG I A EE )

B oRGB 4:4:4:4 (4096 5| /152 07 1% W 8 1)
B RGB 8:8:8:8 (8 bit alpha, 24bpp %)

2.4  BRER

® [HiHFE ] LA SE 24/18/16-bit TFT &%+ 75 =

25 ZRHEMREERSPFER

® ¥ 16/18/24-bit CMOS #5115t %:

® SUREBR AR R O TTIA 1366X800 153 (V¢ SRV IIAR 2> HEEE HL T pixel clock 5 IR)
QVGA: 320 x 240 x 16/18/24-bit LCD ji#:
WQVGA: 480 x 272 x 16/18/24-bit LCD J#%:
VGA: 640 x 480 x 16/18/24-bit LCD Jf %=
WVGA: 800 x 480 x 16/18/24-bit LCD Jf%:
SVGA: 800 x 600 x 16/18/24-bit LCD J#%:
QHD: 960 x 540 x 16/18/24-bit LCD Fit%:
WSVGA: 1024 x 600 x 16/18/24-bit LCD J# %%
XGA: 1024 x 768 x 16/18/24-bit LCD J# %=
WXGA: 1280 x 768 x 16/18/24-bit LCD i3
WXGA: 1280 x 800 x 16/18/24-bit LCD i3
WXGA: 1366 x 768 x 16/18/24-bit LCD JF#%:
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2.6 SRR

A AT X 44> 32X32 ETE b
RRE H
BIRE A RNREHE X LCD FfEaf33], MiEid KK (canvas) 747 ds WE I AR & 1 AT 450
B BB . TAEE DR/ SEEUG T B 1 0 PR AR KT E AU DL 8 MEZRAIAEEL, DA B = 2
1 AN B ORI S 2 5 i e Fe b A (R ZE BRI UGB B0 3% SC i, IR AS TR 2 R s i Ab )
o RS
O mEERFTHT R KT LCD I RSB . UG AT DLEAEfa 75 18] FEAARE) .
i (PIP)
SCREVR A ) R T, 2 e i A D i Ko R TE R . R E NS
EAAALE AT ot 4 MERIEE, SE BN — AR . %I e E P E O A A E AT LIE K
BGRR[0 Gz R A i 2 1
® ZHIEMNX
ZEEMRVAEGMIX Z B Y)HEBRE 1. Zm X FEEIR TS NEMWIX AR RN ZEE
Fo VR U4 27 i X R T 8] 5 R B 1
® MR IR
G i S SR A R A R, SRR AT AP R T A7 7E SDRAM H IR R . IXANTh R TE
Standby 5 Suspend 2 fiE A
® K/ E B R
KPR BRI RoRThAE @ AR on b, IS B 7Oy B S RN Y, 5 R LR o (R
I PIP SZ 4 ZEBERT -
® ¥4 &5 (Color Bar Display)
1E¥%H SDRAM HIIEHL ISR RT BALLE 2 1) 7 SR 7R, TR 23 #5308 640x480 4 3%

2.7 BARMEEEIT (MDU)

H 37y % JPEG, BMP F1 AVI #%3.,

¥ JPEG baseline profile,YUV444, YUVA422, YUV420, YUV400, AS3ZHF restart interval £ 2.
SCHET IR EAR CRE4E) HIARHE BMP g .

S FF AVI (motion JPEG) A% s .

PRAE AVI R E BT BE RS 1R TR .
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2.8

2.9

XERfeH51% (BTE)

2D BitBLT 5|
BAJMHERE SE ey e i & H

5 USR5 IR S

W PR e L 8x8/16x16 15 K KR

RAEIEH (Opacity)

A7 FHVES #5325 PR ASE 2 R DS A RS VR R B (R BT, 40P P o o i 1 77 =R R R AR B (P I

M S RAE SR B R NE G, thdh, TRATAb B sk A

B ZifaiE (Chroma-keying) Thik: £ M5 E 1 RGB Hi kil h i B 115 2% H AT IR AR HO AL FE

B EEAIZEH (Alpha-blending): R 77 A7 8% ¥ 2 1% B 1 L 2R BT W sk RG HR G GR AN SR B Th
R 020 1 R

B GFRREEY (Alpha-blending): i RGB #=KIR& A%, 40 8bit RGB, | MSB 2bit at.

PREESNENE 2
SCRREIAL. % HHZk. UL BER. ST IR, PUAEDY

2.10 SPI 0O
2.10.1 3CFEThRE

M # ISO/IEC 8859-1/2/4/5. 12x24
KR 16X16/24X24/32X32 H AT A ROM #il4n Uni-code/BIG5/GB 445, I HFMEEA S H
GT21L16TIW . GT30L16U2W . GT30L24T3Y. GT30L24M1Z. GT30L32S4W . GT20L24F6Y .
GT21L24S1W

SCRRE I e UL (8x16/12x24/16x32) H 4T

X T B NSRRI R LT bR

TRFREE AT O 7R X1, X2, X3, X4 £5%

TRECT 90 ek

2.10.2 DMA Th&g

THRANER SR AT INATE (serial flash) B & ) 2 EIHEZE i X
YIRS PIAF Signle/Dual/Quad mode

2.10.3 —f&E SPI Dife

375 Motorola SPI #i4%

16 bytes BLHUA L ) FIFO

16 bytes 5 ANRFEH FIFO

£ Tx FIFO 524554531 H. SPI TX/Rx 5148 K B I £ b by
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2.10.4 IDEC Thie

® TIRANMIBHATING (serial flash) ¥ %S MDU % EIHELZE M X
® IRAMEBH AT Quad mode

2.11 lIIC 0O

® |IC master interface
B o LU FHEY T 1/O device, AN J 342 ) 1) ok 4 o
B CRbRHERE R (100kbps) SHuE A (400kbps)

212 Jk B8 e

WA 16-bit T4 s

—~ 8-bit pre-scalars 55— 4-bit 47
it T 1) A B T R AL I

ERIE VI Ar S AT iy

Dead-Zone {3

2.13 @O

SCHE5X5 AL (MU GPIO 3L L)

AR Ak 4 4 A

RFKIR S E A

R [ N e e

T TEBRE AR N AT DASCRE AR 3% 3 4 (3 ALk B AL s L A4S 2 90°)
® FFEEALMAEE ) BE

2.14 BHEER

® RE 3 R A
B £l (Standby). KR (Suspend) SHEHR (Sleep) fzt
© T LM .tk AN R

2.15 FRFIE

PRI P T, PLL USRI RGiH0% . LCD HHii% 5 SDRAM 4 A {8 H
AP ARE G N (XIXO: 10MHz)

WEZ DR R RGME (B KM 120MHz)

SDRAM #i#% (K 1EH 166MHZ)

LCD JSidefd4iliiia (& KMH 100MHz)

[ ® © © © @
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2.16 Hir

® DAL A

o M AELN

2.17 HJE

® |/O HJE: 3.3V +-0.3V

® Py# 1.2V LDO for core power

2.18 3k

® LQFP-100
® IE{FIRE:-40°C ~85C
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3. EamEEE
3.1 RA8889 33| IE

YRR o a & 3
882x20228 8 8 Bonabbhn 35
2SS32222888845908288LE082
E E ; Q i i E E g 2 g g g >>> X X X X X X2ZXX
. DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD\
XMSIO3 {100 95 90 85 80 75 gigzmc
XSPI1_SCK [ XPDAT23
XSPI1_MSIO0 ] ] XPDAT22
XSPI1_MSIO1 ] ] XPDAT2L
XSPI1_MSIO2 =3 | 5 20 = vDD33
XSPI1_MSIO3 ] 3 LDO3_OUT
VDD33 [ Cvss
LDO1_OUT [ ™ [ vDD33
vss [ . [ XPDAT20
10
i — RA I O =1 XPDAT19
— 65 [ XPDAT18
XNRST [ [ XPDAT17
XNCS [ [ XPDAT16
wimE[-  RAS889ML3N S o
XNWR_RWN B 15 60 [ 3 xPDAT14
D [ XPDAT13
XNWAIT [ )'19XX-N [ XPDAT12
XxDBo [ = vss
o — Date code (Year 2019) T xeouto
xpe2 B 20 55 | =3 xkino
xpe3 [ [ XPDAT11
o — [ XPDAT10
xpB5 [ [ XPDAT9
— 25 [ XPDATS
xpB7 B\ 30 35 40 45 50
A N M << W0 O M~
REE H Ao R 8EERCEERRBEE
a Xxx000000Z0 7 D-D-DDEEEE EE
> XXXXXXX>8 XX&&xxxx X X
8
Figure 3-1

RAIO TECHNOLOGY INC. 16/261 www.raio.com.tw
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Character/Graphic TFT LCD Controller

3.2 HERS

VARIATIONS (ALL DIMENSIONS SHOWN N h)

[010010010000000000000000 f j SYMBOLS | MIN. | NOM. | MAX.
= A ——
{EF = A 0.05
= AZ 1.35
= b 0.17
= c 0.10
ol w = -
= D
= D1
= E
= El
= = .
|_ L 0.45
: L1 1.00 REF
THERMALLY EMHAMCED DIMENSIONS(SHOWN IN MM}
PAD SIZE 22 =
. - MIN. | MAX. | MIN. | max.
| i: O 26%x26% MIL| B6.35 6.65 | 6.35 | B.BS
/ W ! A \ o = "*" |5 an universal character, which means maybe raplaced by
HAARAD specific character, the actual character please refers to the
- = banding diagram.
b =
S—t— NOTES:
1.JEDEC OUTUNE:
EED
MS=026 BED—HD (THERMALLY ENHANCED
Z.0&TUM PLANE [H] 15 LCCATED AT THE BOTTOM
OF THE MOLD PARTING LINE COINCIDENT WITH
WHERE THE LE&D EXITS THE BOOY.
3.DIMENSIONS D7 AND E1 DO NOT INCLUDE
WOLD PROTRUSION. ALLOWASLE PROTRUSION
IS 0.25 mm PER SIDE. DIMENSIONS D1
E1 DO INCLUDE MOLD MISMATCH AND A
DETERWINED AT DATUM PLAME [H]
4.DIMENSION b DOES WOT INCLUDE DAMBAR
PROTRUSION,
L
— GAGE PLANE
— SEATING PLAME
NLY; ETAIL 2

Figure 3-2 : RA8889 Package Outline Dimensions
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RAIO™

4. 5| #IRE

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

4.1  FFFEEmRED (25 51H)

B & &

I/O

IR AL

XDB[15:0]

10
(8mA)

BiE L

Bl B2 SR A T 50 5 RA8889 (1) I 414 A 4%i% .

XDB[15:8] A LL# & GPIO (GPIO-A[7:0]), Hij 22 ¥% 4 % & i 8080/6800
16-bits I F1Hz £ i 2%

XDB[7:0] WIRAEFAT EmMA N, iSRS T EmE S5 H A,
S AT B 2T .

XAO

WA ERE

WM 5| AR fST FH TE e 45 i A3 A2 s 1 R I
XAO0 = 0, IRELHMmLEE N

XA0 = 1, FHEEBUEIE SN .

XNCS

B ERE
RSP RS, W R Fu i 8 RABSSO il T Edsumiixt, k3| ik E A
GPI-BO J H il 5| BIFIME, 51 B P 30 3 T HL B

XNRD_EN
(XEN)

BB EUfE RE
AL EEAR 2 8080 #R41, MG IHE A1 XnRD I (BEHCEME), RH-F3hfE.
YA LS L 6800 A5, MGIZE H1E XEN R (fEREfE5), - FahfE.
P SR 4 v 1 Vg R AT AR, IR A SRS BWy GPI-B1, I H AT E s
FEE o L A
PSR T LR .

XNWR_RWN
(XRNW)

YN}

A PSR 2 8080 R4, LS EN XnWR (B E ), (KH-T301E.
YA FEERE O 6800 A5, SN XRnW (Bl BREUEAN), 3K
IR P, AR B,

Un SR T 4 v 4 1 A2 B R AT AR, R4 BE 51 K 2 O GPI-B2.
PR T LR

XNINTR

(8mA)

o T 5 A
R 4 v A P PR A 4 W

XNWAIT

(8mA)

S5 S
2 XnWAIT 4 high, /K% RA8889 L& #E &4 4% HE, 24 XnWAIT 4 low,
AL TR % B NS5 L

XPS[2:0]

HINELT FiwEO%EE

00X: (371 = #231) 8080 8/16-bits H#i 284 1.

01X: (FF%E+2¥m) 6800 8/16-bits i i £& #2110,

100: (47T F 4% i) 3-wire SPI.

101: (B 47 395 5%) 4-wire SPI.

11x: (Ff 47 E#0m) 11C,

2

a0 R AR R € T AR A, B4 XPS[0] A TR -

RAIO TECHNOLOGY INC.
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RAIO™

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

42 HETEBRRED (5FFEEmED)
5 W % B 110 Gl
XSSCL | SPI 5 IIC #i%
(XDB[7]) XSSCL. 3-wire. 4-wire #478k IIC £ (14K,
I1C ##@/4-wireSP| HEm A
;SSSSE[)’/L | 3-wire SPI B:11: NC, i i%#:%] GND.
(XDB[6]) 4-wire SPI $1: XSSDI #4738 RN -
IC #%11: XSSDA H: 4742 i N i H U]
3-wire SPI $#&/4-wireSP| HFEHIH/IC Slave A B EFE
XXSSSSD% o | 3-wire SPUUF: XSSD, 74 L1 Adfi i KU1 Kct e
(XDB[5]) 4-wire SPI I/F: XSSDO, H# 174 HHdE i .
IIC #10: XIICA[5], IIC #&#%Hudik bit [5].
SPI f#88/1IC Slave Hitihh
XOBIAD || XnSCS, % 3-wire &5 4-wireSPI 7 11, 13| HIIFEREL S .
IIC #10: XIICA[4], IIC #&#%Hudik bit [4].
IIC ¥10: IIC Slave Hihti%#%
XIICA[3:0] | | XICA[3:0], 7E 3-wire 5 4-wire SPI #[1: NC, %% GND.
(XDB[3:0])
IIC #£ 1: 1IC #es& btk bit [3:0]
4.3 Serial Flash B{ SPI master 0O (14 518
5 B % M | O 5 B
45 Serial Flash/ROM SPI s 1% 0
XNSECSO 10 | SPI )Tk FHL#0 fHI/E Serial Flash/ROM 5 SPI 4 B .
(BMA) | w1 SPI master #iAERE, RS IL 5] BT LU AR #L 81 GPIO (GPIO-C3), Tt
% GPIO-C3 Jyiift N T
SR Serial Flash/ROM SPI s F & 1
SPI it ik FM#1 {4 FI{E Serial Flash/ROM Bf SPI 5 &% % |,
XNSFCS1 (glrﬁ)A) * gt SPI master #AERE, A4 U 51 BITT DAgAR 7 LRI GPIO (GPIO-C4),
Tk GPIO-C4 NHiANIIGE.
N xtest[2: 1] A% 01b JFJEAE reset 3 11 & EH 30 pull-high.
XNSECS? 10 448 Serial Flash/ROM SPI i Fi%#% 2
(BMA) | spy %/ k¢ #2 1 Fil 75 Serial Flash/ROM 5 SPI % B2 |-,
XNSFCS3 10 SR Serial Flash/ROM SPI#5 B %4 3
(BMA) | Spy it /i i 47 I3 {5 i1 76 Serial Flash/ROM 5 SPI 3 E%4E |
SPI 5 &
XSCK ) BB R B s Y, R4S Serial Flash/ROM X SPI 2 & 1§ .
(BMA) |« 41ip SPI master 35 AR, 54 B3I LABFR Ly GPIO
(GPIO-CO0); il GPIO-CO M NIhfE .

RAIO TECHNOLOGY INC.
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

50 B 4 M

I/O

51 W R B

XMOSI
(XSI00)

10
(8mA)

i pEE

Single #3X: Serial Flash/ROM = SPI #& &g N &Kl A . % RA8889 1 = il
Dual #3510y 7] BHEGE#O (S100), HIhhE R AELE Serial flash DMA
.

*YR SPI master £ D45 RE,  A04 k51 B e] A RE 7 kA GPIO
(GPIO-C1); i GPIO-C1 Jy#i NThfE.

XMISO
(XSIO1)

10
(8mA)

FIAPEH H

Single #5X: Serial Flash/ROM 5% SPI & &g & kL A . % RA8889 T1fij & Uil
VoL PN

Dual #30: b 5| J & [H & RHE%E#1 (SI01). HIhRE X AEFE Serial flash DMA
M

*YR SPI master A THIBASRE, ARER 51 AT LA RE P B E 8 GPIO
(GPIO-C2), i GPIO-C2 At NIhE.

XSIO02

10
(8mA)

A 102
Qaud mode: Serial Flash/ROM & SPI & & i & k. % RA8889 1 = It
TRNERN o

XSIO3

10
(8mA)

WA 103
Qaud mode: Serial Flash/ROM &t SPI & & i & R . % RA8889 1 = It
TRNERN o

XSPI1_SCK

10
(8mA)

SPI B FHp (SPI 1)

5| A B R B Y, R B4 Serial Flash/ROM B8 SPI 2 & 4 ]
* Wik SPI master /M THIBEASRE, TSEE I 51 AT AR 7 L #y GPIO
(GPIO-C0); FHi GPIO-CO it N6k -

XSPI1_MSIOO0

10
(8mA)

FEwrh @A (SPI1)

Single #3X: Serial Flash/ROM = SPI #& &g N &kl A . % RA8889 1 = il
Dual #3510y 7] BHEGE#0 (S100), HIhhE R AELE Serial flash DMA
.

*W1R SPI master /A AERE, IR ER G 51 A A] AR PP # &)8 GPIO
(GPIO-C1); FH¥ GPIO-C1 Mg NIhfE .

XSPI1_MSIO1

10
(8mA)

B PN ]

Single #3X: Serial Flash/ROM =¥, SPI £ Bt &k H . %+ RA8889 T1fij &5 Ll
BN o

Dual #3519 A BHEGE#L (SI01). HIhAE R AELE Serial flash DMA
fiiH.

*YR SPI master A THIH SRS, ARER Lk 51 AT A RE P B E A GPIO
(GPIO-C2), FH# GPIO-C2 Jyiii N IhAE .
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Character/Graphic TFT LCD Controller

50 B 4 M /O | B W = B
B 10 2 (SPI 1)

XSPI1_MSIO2 (8Ir§n)A) Qaud mode: Serial Flash/ROM 5 SPI #: i 1 & kL. ¥ RA8889 i 7 It
TR -
B 10 3 (SPI 1)

XSPI1_MSIO3 (8Ir§n)A) Qaud mode: Serial Flash/ROM 5 SPI #: i & kL. ¥ RA8889 i 7 It
THAERN o

44 PWM 0O (2

51

51 W 4 M

I/O

50 B &t 9

XPWMO

10
(8mA)

PWM {55%H 1

XPWM 0 fryf s = m] DLYE 27 4748 i

wE PWM BiAERE, 84| AT DL AR 7 BRIy GPIO (GPIO-C7), Tl
GPIO-C7 /& N\ I fig U i HAZ O

XPWM1
(XCLK3)

10
(8mA)

PWM 5541 2/ % 3 A (FRRBHME)

) XTEST[O] A HF-H

XPWML 1] DA & 5 i 4 A =0 nT 48 35 A7 e R e il A4 Hofan i
Al LR SE NFRUER XPWM1 Thég, oscillator #i%% a2 SCAN #itiA 25
it A L (R AR R

X XTEST[0] M H P

XPWML 5| Jlsh & 40 B R A 3 N .

45 EEAW (10 51H)

51 B & R

110

5 B s A

XKIN[4:0]

AR GPIs (General Purpose Input)
R (F), A& pull-up HFH.

XKIN[0] B4 IIC master f{] XSCL IjfE.

In RA8889, XKIN [4:1] 5 XPDAT. GPIO-D 3:E5| .,

XKOUT[4:0]

(2mA)

Keypad [H#&Ek GPOs (General Purpose Output)

Keypad #EFF(FH NP #5180 E5 open-drain fiih (F11%).
XKOUT[0] Ef IIC master (] XSDA Ihfg.

In RA8889, XKOUT [4:1] 5 XPDAT. GPIO-D #:Z5[j#.
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Character/Graphic TFT LCD Controller

46 LCD RERFFEO (28 51H)

SImAEZ®/| O |IWHRY
o BREE#HE
XPCLK (8mA) | PEARHISE S TR A TRT #1E 5.
HAES N SPLL IREh7 4.
XVSYNC o) VSYNC PEIse o N
(4mA) | FH[EE(ES VSYNC 364 Tl M TFT #0155
e) HSYNC Pulse
XHSYNC . X .
(AmA) | JKF [R5 S HSYNC 3 Tl B TRT $2100145 5 .
o} Data f &
XDE o N
(4mA) | @ F TET $2 1010 data 4 2 data (#6855 .
LCD FREfE B4R
Wil BdE £ TFT LCD %l 248, RA8889 1] & i & 17 2% ¥ i€ P S #F
64K/262K/16.7M (AR, i HI35 1] LA B AN [R] R 158 5 7 45 AH TR 1) RGB A2k .
Pin Name Digital TFT Interface
TFT output 11b 10b 01b 00b
Setting (GPIO) (16-bits) (18-bits) (24-bits)
XPDATI[O0] GPIO-D0/ XKIN[1] BO
XPDATI[1] GPIO-D1/ XKIN[2] B1
XPDAT[2] GPIO-D6/ XKIN[4] | BO B2
XPDATI[3] GPIO-EO | BO B1 B3
XPDATI[4] GPIO-E1 | B1 B2 B4
XPDATI[5] GPIO-E2 | B2 B3 B5
XPDATI[6] GPIO-E3 | B3 B4 B6
XPDAT[7] GPIO-E4 | B4 B5 B7
XPDAT 10 XPDATI[8] GPIO-D2/ XKIN[3] GO
[23:0] (4mA) XPDATI[9] GPI0O-D3/ XKOUTI3] G1
XPDAT[10] | GPIO-E5 | GO GO G2
XPDAT[11] | GPIO-E6 | G1 G1 G3
XPDAT[12] | GPIO-E7 | G2 G2 G4
XPDAT[13] | GPIO-FO | G3 G3 G5
XPDAT[14] | GPIO-F1 | G4 G4 G6
XPDAT[15] | GPIO-F2 | G5 G5 G7
XPDAT[16] GPIO-D4/ XKOUT[1] RO
XPDAT[17] GPI0O-D5/ XKOUTI[2] R1
XPDAT[18] | GPIO-D7/ XKOUT[4] | RO R2
XPDAT[19] | GPIO-F3 | RO R1 R3
XPDAT[20] | GPIO-F4 | R1 R2 R4
XPDAT[21] | GPIO-F5 | R2 R3 R5
XPDAT[22] | GPIO-F6 | R3 R4 R6
XPDAT[23] | GPIO-F7 | R4 R5 R7
* R A (0 51 BRI AT DA AR R 1 B GPIO-D/E/F(Fi3E) B8 XKIN/XOUT,
T 18bpp (iR, Fik XPDAT[17:16/8:9/1:0] ik 2Z GPI iz
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Character/Graphic TFT LCD Controller

4.7 BREBASMNEEX (6 51H)

5 W 2 R /o | 5 B &R 9
Crystal #1 \/Clock 1 #y A\ (B 0% -core clock)
Crystal Oscillator % 4i;&7F 10MHz.
XCLKD) || 4 XTESTIOEMIEH T, 5] AU crystal HLESHER, TL3 B
RSN crystal LG, X AT B AR RABB8B9 IMAHAE 5 .
2 XTESTIO] Wy i H-F I, e 5] IR SR SR 1 .
Crystal #H
BB P ES crystal B HH, TRk S N 1% 2 AN crystal HLES .
BN S
XNRST I/OC | Sy 7 kGl o r= AR R M EAAE S, AN ALE 5 A L AU D B 256
OSC HIF= J& 3 .
P& pull down HiBH
XTEST[Q] | G5 R R LA 0 A ), AR HERRAE B 5] BN 1% 25%E 4 2 GND.
0: b, {6/ MES PLL S
1. W% PLL, &5} 952 oo F4MF CLKLL. CLK2l. CLK3I#iA.
B WA
00: R,
01: 4 SPI master 5|{iiF# (fff H7E in-system-programming).
1X: fRHE.

XO 0]

XTEST[2:1] |

4.8 HRSEHM

BB 2 R 110 5] W s BA
LDOL OUT
Lpoz_ouT | p | LDOSHERME
LDO3_OUT A LUF LR,
VDD33 p |!OVDD
3.3V IO HiEHA.
VSS p |GND
IO Cell/Core %H.
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Character/Graphic TFT LCD Controller

5. AC/DC %t

5.1 B RIEHERE
Table 5-1 : B AFEE

Parameter Symbol Value Unit
Supply Voltage Range Vbp33 -0.3~4.0 \%
Input Voltage Range ViN -0.3 ~ Vpp33+0.3 \Y
Operation Temperature Range Torr -40 ~ 85 T
Power Dissipation Po =300 mw
Storage Temperature Tstorage -45 ~ 125 T
Soldering Temperature Tsolder 260 C

2
1. BIniZE R R N, P 5 I IR YT 2 b 1 o SR TR Ly, 20 B e T3 2 b
2. {8 F YR i oA B TR, (R YR AR N B R R BE AR AR — MR OKIE 2, Z0iE % B RASS89 L i i

FLHYE 2 N A R o
5.2 DC 4§
Table 5-2 : DC gk
Parameter Symbol Min. |Typ. Max. Unit [Condition
System Voltage Vb33 3.0 3.3 3.6 \%
Loading capacitor Capvdd 1 - 10 uF
Operation Current lopr 126 mA Note 3, Note 4
Standby mode Istdby 43 mA  [Note 3
Suspend mode Isusp 14.5 mA  [Note 3
Sleep Mode IsLp 6.3 mA  [Note 3
Power ramp up time Tramp 35 35 ms  |Vbpss Ramp upto 3.3V
OSC/PLL
Oscillator Clock Fosc 10 MHz |Vpp3z =3.3V, Note 1
Clock Period Jitter Tiit_period -2.5 25 %
Lock Time TLock 1024 OSC |Note 2
MPLL Output Clock (MCLK) Freqmeik 166 MHz [Vppss=3.3V
Vppsz = 3.3V
CPLL Output Clock (CCLK) Freqcck 133 MHz [Without enable internal
ISO-8859 font feature
Vppsz = 3.3V
CPLL Output Clock (CCLK) Freqcck 120 MHz [When enable internal
ISO-8859 font feature
SPLL Output Clock (PCLK) Fregpci 100 MHz [Vppss=3.3V
Serial MPU I/F
SPI Input clock Fregxssck | | |50 |MHz |
Input/Output (CMOS 3-state Output pad with Schmitt Trigger Input, Pull-Up/Down)
Input High Voltage ViH 2 3.6 \%
Input Low Voltage Vi -0.3 0.8 \%
Output High Voltage Von 2.4 \%
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Parameter Symbol Min. |Typ. Max. Unit [Condition
Output Low Voltage VoL 0.4 \%
Pull up resistance Rpu 20 80 Kohm
Pull down resistance Rrp 20 80 Kohm
Schmitt trigger low to high threshold Vit 15 21 \%
Schmitt trigger high to low threshold Vi 0.8 1.3 \%
Hysterisis Vhys 200 mV
Input Leakage Current lieak -10 +10 MA
Rise/fall slew rate Slew 15 V/ns

Note 1: {# /] Crystal Oscillator I )27 A4 Ha 28 2B

Co

% .__,"l'-II;,-'I'-.I‘I.'f'-I?._| }_‘-’ VWL e x o
Ry C, L

1

Typical: R1 = 500hm(25-1000hm), L1 =3.4mH, C1 =13fF, C0 =2.8pF

Note 2:
0sc A A N L N e N A S e S e W

PLL Enable _ [ |
PLL Clock Out —w_x’_T\J_\J_\J_\_F_\J_\J_\J_\J_\_I_\J_\J_\
] 103k I'-_I

Lt

Note 3: Measured on tester with 8 bit MPU interface and without extra load.
Note 4: Measured on tester with Resolution 160x120, MCLK=151Mhz, CCLK=107Mhz, SCLK=60Mhz.
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Character/Graphic TFT LCD Controller

6. MERH5EN
6.1 PR

RA8889 4t xf AN[E I ThfE J7 e N & 3 PLL, 2] CPLL /#4: CCLK #&4t MPU #1101, #LAEL ¥ 7¢ (MDU).
BTE 5%, 2K 5%, ¥ DMA 5% H; MPLL /=4 A% MCLK LA {45 SDRAM f#/]; SPLL ™~
 SCLK 4 LCD R T/EHE,

6.1.1 FRLEH

X clk_base

(xclkl

MPU
8 BTE/Draw/
Font_DMA

xclkd_i

clk_base clk_mpll

xclk2
(xclk2)

Sel ExtClk clk_base

sw_scl
clk_scan
L Emm—

Figure 6-1

(1 XTEST[O] #=ill A PLL B2 AR R A R B RIME, ¥ XTEST[0] MK H % rl LAz F
CPLL. MPLL. SPLL MAZCMIE ., NAFAIR . BE iR 1 R)8 . WE XTEST[0] A H-F ik
£ xi (xclk1), xclk2 and xpwm([1] (xclk3) 10 5| HAZOIR . WAASR BRI AR iR E .

O SRS 2 LT %4
®  Freqccik* 2 > Fregucik 2 Freqeceik

®  Freqcok > Fregscik* 1.5
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6.1.2 PLL #5E
v
Fin LML) PED [ ] Charge Pump || v 0 LK —"EL“—DW
FLLOI A J [ 2
Li{IN+1})
6
r
AGHDOPLL DEHOPLL FLLDMN_ M [5:0] PLLO M K [4:0]
Figure 6-2

SFF PLL Uk R34 AR AT LU LL T 294788 PLLDIVM. PLLDIVN. PLLDIVK. #iH#iZA

T
(FI%(XPLLDNM))X (XPLLDIVN +1)
XCLK = XPLLDIVK
2

BRAE FE

i. PLLDIVM :Qor 1

ii. PLLDIVNI[5:0] : 1~63 (minimum=1)

ii.  PLLDIVK[L:0] : 0~3

2

1. HATE PLL 2288 A REME 2 PLL 24,
2. /£ REG[05h] ~ REG[0Ah] #if&ik /5, PLL 75 E4 30us [ ke SR i
3. #Hi\ OSC #i# F\y 5 PLLDIVM 2554 LA T 444
Fin =10MHz
&
Fin
LOMHz < —roger < 40MHz
Fin

4, W%H{%i)ﬁ\ Fvco :WX (PLLDIVN +1) ‘,[Z‘Zﬁ%j(:]:%:]: 250 MHz j‘JFE/J\ﬂ: 500MHz.

ie,

250MHz < Fvco < 500MHz
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Example: MCLK = 140Mhz,CCLK=120Mhz,SCLK=35Mhz, #{ K ZZ f7-#% ¥ & Wi K

MCLK (DRAM clock) = 140MHz

Registers CCLK (Core clock) = 120MHz

SCLK (LCD scan clock) = 35MHz for TFT LCD resolution 800x480

PAGEO REG[05h]  |0x06

PAGEO REG[06h]  |0x1B

PAGEO REG[07h]  |0x02

PAGEO REG[08h]  |0x1B

PAGEO REG[09h] |0x04

PAGEO REG[0Ah] |Ox2F

Note : OSC = 10MHz
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6.2 £

6.2.1 SMEEALES

RAB8889 Jy 1 [Fl L AN R G R v] LR AN B AL MR 5 (IR FElME) BLIARURI AL, MBS 5 A0
f/0H 256 OSC IR AN, A 2PN AEIENELES .

7EE ] RAB889 If, MPU MiZE e\ status %17 = bit [1]-operation mode status bit, X #F A L&
RAB8889 /& f AR IR IR A

FKNRST

K] !

[ 256 clocks ‘

Figure 6-3: #MBENMESH/AT 256 OSC AH

[ Power ON }

|

Inhibit Mode

Check Status
REG bit 1

Normal Mode

!

[ RA8889 operation}

Figure 6-4 : FFHL/E/# F RA8889 WA E Status REG bit 1 R3S
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7. XD
7.1 EEEEO

RA8889 it 71 4542 [1(ex. 8080/6800 H I MPU #211)5 847 E#5um#E [ (ex. IIC, 3-wire/4-wire
SPI). MPU #Z N 8IZH XPS[2:0] 7€, 2 HEA PR LUA R L2 175 {8 RA8889. Tfiarfras 5 M
AEAT-HURT DA BR 25 A7 28 25 [ 45 31

7 -

BT WAEAEESL, T 274728 M7 BUCHOE 96 12 B0 8-bit. R MPU %5 £ 16bit 752wk, it MPU % &
S 16bit, H4 271 3 (KR 8 B8R & LSB (XDB[7:0]) 8-bit, {H/Z Memory Data Port (REG[04h]) 75 17-#%
Fr4b. 2418 H Memory Data Port (REG[04h]) & {7 &5 4 Zil[A]If 2% host interface type bit (REG[01h], bit[0])
A4, 24 host interface type bit (REG[01h], bit[0]) &7 7#5 1% & X 16-bits %t Ji , A4 N 474040 58 FE 35k v 16bit
L, Hie A Eay (REG[O1h], bit[0]) Ak 8bit i 5 I P A7 &4 58 B2 w4 8-bit.

Table 7-1 : Parallel /Serial Host I/F Select Pin

XPS[2:0] | Host Mode

00X (parallel host) 8080 interface with 8/16-bits data bus
01X (parallel host) 6800 interface with 8/16-bits data bus
100 (serial host) 3-Wire SPI

101 (serial host) 4-Wire SPI

11X (serial host) lIC

HFWIF S FAEBRNINE, &% “Address Write” SR E A fEastihl. F— 2 H M “Data
Read/Write” [fI3R4), X FERAT LUKER 2 IR £ oh 25 47 25 BN A7 VE 5N BRI, A S 0% 82 408 52 5 10 3)
PRI 25 SO A7 s, B4 T A7 ds ik A B3N an RS8R 55 i3 = I E Memory
Data Port (REG[04h]), B fFHihlA 2 A, (HiE A A4 2 Bk bk 2 Aol . iR E R R — A
F, ATRLRRE B AR AR I BN A RIS BRI B N, T4 980 P9 A7 bR 2 B Bl IR 1

711 FHEBRBA

1. 5 ANELHRE A28 tkbits 7-0.
2. GNFAF BB .

7.1.2 EAAESEREL

1. 5 ANELHRE A28 tkbits 7-0.
2. PEHL A A AU
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713 HNHEBA
RA8889 17 f fiif H. [ 77 1 7] LAk il MG s 5 NN A7 .
1. 5 ANEGEIREFTEBoE TR H.
2. o WA MEEUS N AR REG[5Fh]~REG[62h].
3. & Memory Data Port Register (REG[04h]) 5& itk % 52
4. X TAEE OB NEIR, AR5 N\ Memory Data Port #9062 H 2l 0 A fE -
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RAIO"

7.2 FFFIEREE

721 FHFEEREED
8080 5 6800 #41/(1) MPU #2142k, 152 Figure 7-1 5 Figure 7-2.

8080 MPU RAB889
A0 = XA0
AL-AT7/AL-A15
Decoder XnCS
IORQ
XPS[2:0]
DBJ[0-7)/DB{0-15] |~ | XDB[0-7)/XDB[0-15]
RD | XnRD(XEN) 00x
WR | XnWR(XRnW)
RES B XnRST
WAIT [ XnWAIT
INT [ XnINTR

Figure 7-1: 8080 MPU Interface

6800 MPU RA8889
A0 | XA0
Al-A7/A1-Al
- Decoder | xncs
VMA
XPS[2:0]
DB[0-7]/DB[0- 15] |-t | XDB[0-7)/XDB[0-15]
EN == XnRD(XEN) 01x
RIW B! XnWR(XRnW)
RES | XnRST
“WAT - XnWAIT
INT |- XnINTR

Figure 7-2 : 6800 MPU Interface
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7.2.2 35 EFEEEE O ML
N T AN R B FR ) 8080 5 6800 21

8080 — 8/16-bit Interface

XAO0, XnCS >T
—»| tass |+— —»| tams |«—

«— tcyes >
XnWR, XnRD ¢
’ N
— toHs |e—
tpss—>
XDB[7:0]
(Write)

<+— {accs <« long —»|
XDB[7:0]
(Read)

Figure 7-3 : 8080 Waveform

Table 7-2 : 8080 MPU I/F Timing

Rating :
Symbol Parameter Min. Max. Unit Symbol
teves Cycle time 50 -- ns
tces Strobe Pulse width 20 -- ns
tass Address setup time 0 -- ns
tans Address hold time 10 -- ns . .
tc is one system clock period:
tbss Data setup time 20 -- ns tc = 1/SYS_CLK
tous Data hold time 10 -- ns
taccs Data output access time 0 20 ns
tons Data output hold time 0 20 ns
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6800 — 8/16-bit Interface

L
XEN /‘/ N
+«— tcves

<—tAws—" +— {ew——

XRnNW ><\ ><

A 4

» taHe [e——
XA0, XnCS >< \,><
> {pHe +—
tpose—>
XDB[7:0] \>
(Write) %
tors
4 tacce > > |«
XDB[7:0]
(Read)
Figure 7-4 : 6800 MPU Waveform
Table 7-3 : 6800 MPU I/F Timing
Rating _
Symbol Parameter Unit Symbol
Min. Max.

teycs Cycle time 50 -- ns
tew Strobe Pulse width 20 -- ns
taws Address setup time 0 -- ns
Lars Address hold time 10 B ns tc is one system clock period:
toss Data setup time 20 -- ns tc =1/SYS_CLK
toHe Data hold time 10 -- ns
taccs Data output access time 0 20 ns
tons Data output hold time 0 20 ns

TESRHE )5 N 2ok E R TR, WRAERA XnWait 724 S 15 R0 TE, 8% 30 1) B4 I T 4K
T 5 MRGIEE W WREAMIH XnWait (IALH], I H & & R SR s, Ak A s
RS IREERIE 4. FEAIM 3 ANE S Figure 7-5 5 Figure 7-6.

AWAE XnCS, XnRD_EN, XnWR_RnW Jii_F/NELZE, X FEA] LD MPU 5 RA8889 &4 L i+4t.
B H &L ERE MPU 5 RA8889, EH: 4k MK EE/NT 20cm . 5 4b ik & W TE
XnCS,XnRD_EN,XnWR_RnW,XA0 Ejil I 1~10Kohm $2F+HiBH .
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MPUB080 Data Write Speed Limit

I

4— Min. >5xSYS _CLK —*

SYS_CLK

XAO

XNWR (XRnW) —\_f // I_f

XNRD (XEN) i / / i

XnCS |_|'—

Figure 7-5: 8080 I/F Continuous Data Write Cycle Waveform

MPUG6800 Data Write Speed Limit

SYS_CLK

XAO

XnWR (XRnW) | | /c/ .
XnRD (XEN) [} /C??/ T3

XnCS — L | /| L

«— Min. >5xSYS_CLK —>

Figure 7-6 : 6800 I/F Continuous Data Write Cycle Waveform
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7.3 BATEEN

7.3.1 3-Wire SPI

MPU RA8889
VDD

XPS[2]
XPS[1]
XPS[0]

T

ZCs »| XDB[4] (xnscS)
SDA |« P XDBI[5] (XSSD)
SCK »|  XDB[7] (XSSCL)

Figure 7-7 : The MPU Interface Diagram of 3-Wire SPI

RA88891 ML —NSPIMJ&E (Slave) #5#4%, SPI &l Fik#ksk (XnSCS). BIULHHRL (XSSCL)
A B & B K S Nt 48 (XSSD) P4l . 24 XnSCS 23 fER, XSSCL & i 3 i & 2 i ds
(Master) FrIRaDIY, FRFST XSSD HIfES. A SPI FEATE R, @i % 8 12— A1 MSB
2 Bits i] A#esE H |1 A A TR B3R 5 AN, B AR A28 5 A . R @i i #2Hr, XnSCS
IR — EARFRAEAR AR, ELRNE RS R

MSPI RS HEE 5 AN (Figure 7-9. Figure 7-11), M &SI 5253 AiEid SPI ) XSSD 5]
Ji, HFEE (Master) #Ha8imde it S NEHE. HSPI TEARSAL /A E U AR, 5522717 I £ BN

£ HRA8889 ISPl MJE (Slave) % 2R HEXSSCL HIzh{FiEid SDA f£i% % 1% (Master) % 2%

. 1§ % Figure 7-8. Figure 7-10 fIERAI. XSSCL H Kk TAESiE A 50Mhz.
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Transfer Start Transfer End

I
AW

XDB[4](XnSCS) T\:
I

|
|
|
|
T L _

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

XDB[7] (XSSCL) | ‘ | ‘ ‘ | ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ |
MSB LSB
DBYDB DB DB
7 6 4 0

|_ STUS_DAT J

r——

XDB[5](XSSD)

=
m FROM MPU TO RA8889 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

I:I FROM RA8889 TO MPU WR# 0:WRITE, 1:READ

Figure 7-8 : Status Read on 3-Wire SPI-Bus

Transfer Start Traﬂsier End

XDB[4](XnSCS)

s

r

—7 i ]

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

XDB[7] (XSSCL) ||||‘|‘|||||‘|‘|

XDB[5](XSSD)

o o] | | EGNO

WR# O0:WRITE, 1:READ
FROM RA8889 TO MPU

il

Figure 7-9 : CMD Write on 3-Wire SPI-Bus
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Transfer . IStart Transfer End
I
I\ I/
XDB[4](XnSCS) | : | :
| |
Il /|
1 u—

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

o WWW

MSB

LSB
DBYDB DB DB
N6 4 0
REG_DAT/

MEM_DAT

XDB[5](XSSD)

FROM MPU TO RA8889 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

WR# O0:WRITE, 1:READ
FROM RA8889 TO MPU

il

Figure 7-10 : Data Read on 3-Wire SPI-Bus

Transfer Start Transfer End
= ==
AN Al
XDB[4](XnSCS) : : : :
[\l I/ |
[ 1
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

XDB[7] (XSSCL) ||“||“||‘|||“

XDB[5](XSSD)

|_1 ﬂ |_ REG_AT/

MEM_DAT

WR# O0:WRITE, 1:READ
FROM RA8889 TO MPU

N FROM MPU TO RA8889 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

Figure 7-11 : Date Write on 3-Wire SPI-Bus
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DLFREFEE M THAR 3-Wire SPI 32 DR FH1TG .

t1
—> —>
XDB[4](XnSCS) ’
1
“ /

XDB[7] (XSSCL)

XDB[5](XSSD)

XDB[4](XnSCS)

t4 t5

F' S
v
r'
v

XDB[7] (XSSCL)

N
XDB[5](XSSD)
Figure 7-12 : 3-Wire SPI I/F Waveform
Table 7-4 : 3-wire SPI I/F Timing
Rating _
Symbol Parameter Unit Symbol
Min. Max.
t, Cycle time 20 10000 | ns
CS setup time to rising _
b edge of SCL 121, ns
CS hold time from rising
s edge of SCL 121, B ns
t Data setup time to 5 _ ns
4 rising edge of SCL
Data hold time from
s rising edge of SCL 5 B ns
Data output valid from
6 falling edge of SCL 5 20 ns
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7.3.2 4-Wire SPI

MPU RAB8889
VDD
XPS[2]
XPS[1]
v
VDD
1 XPSI[0]
ZCs p| XDB[4] (XnSCS)
SDI < XDB[5] (XSSDO)
SDO »|  XDB[6] (XSSDI)
SCK P XDB[7] (XSSCL)

Figure 7-13 : The MPU Interface Diagram of 4-Wire SPI

4-wire SPI #1115 3-wire SPI # 8LL, Mi—REIEHIEES . /£ 3-wire SPI #0H1, XFF) XSSD

S5 R YRS S H B (Slave) / L% (Master) W r[IKzh. £ 4-wire SPI $%11H, XSSD {551
AERi X2 XSSDI 5 XSDO f5%5. SDI /&l SPI master 3Rzh %51 i SDO NIZHE SPI M
J& (Slave) i) . KT PRI R M, W27 Figure 7-14 ~Figure 7-17.

Transfer Start
~ |

XDB[4](XnSCS)

Transfer End

|
|
|
|
1

XDB[6](XSSDI)

5 6 7

XDB([7] (XSSCL) ||||||||||||||||

1 2

3 4 5 6 7

REG_DAT/
MEM_DAT

|
|
|
|
| M
8

XDB[5](XSSDO) %\

FROM MPU TO RA8889
A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

FROM RA8889 TO MPU WR# 0:WRITE, 1:READ

Figure 7-14 : Date Write on 4-Wire SPI-Bus
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Transfer Start Transfer End
|

|
XDB[4](XnSCS) |
|
1

|
|
|
|
— —

|
|
|
|
L

XDB[7] (XSSCL)

XDB[6](XSSDI)

XDB[5](XSSDO)

|_ REG_DAT/ J

MEM_DAT
3] FrROM MPU TO RAB889
&\\ AO 0:COMMAND/STATUS 1:Data
|:| FROM RA8889 TO MPU WR# O:WRITE, 1:READ

Figure 7-15 : Data Read on 4-Wire SPI-Bus

Transfer Start Transfer End
I |

XDB[4](XnSCS)

e —

|
|
|
|
L

XDB[7] (XSSCL)

XDB[6](XSSDI)

XDB[5](XSSDO) 5\ /

m FROMMPU TO RAB889 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

I:I FROM RA8889 TO MPU WR# 0:WRITE, 1:READ

Figure 7-16 : CMD Write on 4-Wire SPI-Bus
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Transfer Start Transfer End
aull

|
XDB[4](XnSCS) I
[
|

|
|
|
|
L

XDB[7] (XSSCL)

XDB[6](XSSDI)

XDB[5](XSSDO)

|— STUS_DAT J
m FROMMPU TO RA8589 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

FROM RA8889 TO MPU WR# 0:WRITE, 1:READ

Figure 7-17 : Status Read on 4-Wire SPI-Bus
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PRI 7 B T4k 4-Wire SPI 5 H I 7 RITE .

XDB[4](XnSCS)

1 2 3 45|16 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

/WT Wﬂ
XDB[7] (XSSCL)
MSB

LSB
6 4 0
XDB[4](XnSCS) \
t4 t5

XDB[7] (XSSCL) I

XDB[6](XSSDI)

XDB[5](XSSDO) <

Figure 7-18 : 4-Wire SPI I/F Waveform

XDB[6](XSSDI)

t6
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Table 7-5 : 4-wire SPI I/F Timing

Rating _
Symbol Parameter Unit Symbol
Min. Max.
t, Cycle time 20 10000 | ns
CS setup time to rising
b edge of SCL 12 | - ns
CS hold time from rising
s edge of SCL 12t | - ns
Data setup time to rising _
b edge of SCL 5 ns
t Data hold time from rising 5 __ ns
5 edge of SCL
Data output valid from
6 falling edge of SCL 5 20 ns
733 lICI/F
MPU VDD RA8889
XPS[2]
XPS[1]
VDD
XPS[0]
VDD VDD o———  XDB[3](XI2CA[3])
1KQ~10KQ 0_:'\’— XDB[2](XI2CA[2])
'_:'»— XDB[1](XI2CA[1])
'_:'b— XDB[0](XI2CA[0])
\%
SDA |¢ »| XDB[6] (XSSDA)
SCK AR P XDB[7] (XSSCL)
T 50pF
e
IICA[5:0]

BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO
XIICA[5] | XIICA[4] | XIICA[3] | XIICA[2] | XIICA[1] | XIICA[O]

Figure 7-19 : The MPU Interface Diagram of 1IC
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IIC M H XSSCL 5 XSSDA %54, #ATHHER IC 0. IC E5rnr 7 AN, 2
& IIC 11 Spec i XHIME (Slave) smitthilt. 57 6 Mif#% RA8889 [ IIC device ID. #%F 1 4
fist A0, FREEFAMIRAL. 2 A0=1, REHET  MANAEIEFM: 21 A0=0, AWMASMREFM. 1C
EEL LIEMIN MSB 6 {7 (3kf57bit) 5RA8889 Kidevice ID #[F, RA8889 [IIIC MJE (Slave) #h
k.

RA8889 IMACE & (Device ID) £ AT, #sE ERTEAH XIICA[5:0[/XDB[5:0] >k5eH. RA8889
H4 FREBRAEA, R [fRaSA) o [ BEW o THIEEAN] 5 [HdREI] Al FA

Al A0 K& WR GifTigE. I e, 158 %Figure 7-20 ~ Figure 7-23.

r— r—=

XDB[6](XSSDA)

|
s - LP
MEM_DAT
LY FrROM MPU TO RAgB89 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data
WR# O:WRITE, 1:READ
|:| FROM RA8889 TO MPU
A/A: ACKNOWLEDGE/NOT ACKNOWLEDGE
Figure 7-20 : Data Write on IIC-Bus
START STOP
P 1 2 3 4 5
|
XDB[7](XSSCL) | : :
: | |
P |
|
AW |
XDB[6](XSSDA) b\ I | . |
| 0 |
Iy : |
I I_ J |
sl 11 | REG_DAT/ _| LP |
MEM_DAT
Y FROM MPU TO RAB8B9 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data
WR# O:WRITE, 1:READ
|:| FROM RA8889 TO MPU
A/A: ACKNOWLEDGE/NOT ACKNOWLEDGE

Figure 7-21 : Data Read on IIC-Bus
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WR# 0:WRITE, 1:READ

N FROM MPU TO RA8889 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

FROM RA8889 TO MPU
A/A: ACKNOWLEDGE/NOT ACKNOWLEDGE

Figure 7-22 : CMD Write on IIC-Bus

START STOP

1
|
I
1
|
I

XDB[7](XSSCL)

XDB[6](XSSDA)

| »
-

|_0 ﬂ |_ STUS_DAT J :_Ii

FROM MPU TO RA8889 A0 0:COMMAND/STATUS 1:Data

WR# 0:WRITE, 1:READ
FROM RA8889 TO MPU

il

A/A: ACKNOWLEDGE/NOT ACKNOWLEDGE

Figure 7-23 : Status Read on lIC-Bus
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PAUR I A TR 1C 42 1IN 7 RS

tl t2 t3

'y

XDB[7](XSSCL)

XDB[6](XSSDA) ——

t4 t5

r'S
v
r'S
v

XDB[7] (XSSCL)

XDB[6](XSSDA)

Figure 7-24 : 1IC I/F Waveform

Table 7-6 : IIC I/F Timing

Rating _
Symbol Parameter Unit Symbol
Min. Max.
t, Cycle time 10000 | 2500 ns
ty Start Strobe Pulse width 180 -- ns
ts Stop Strobe Pulse width 180 -- ns
Data setup time to rising __
b edge of SCL 5 ns
Data hold time from rising
s edge of SCL 5 B ns
Data output valid from
s falling edge of SCL 5 20 ns

RAIO TECHNOLOGY INC. 47/261 www.raio.com.tw



RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

7.4 BREEBRARER

741 ARNEEBRAD (Opacity) FEAEWE (RGB)
8-bit MPU, 1bpp mode (2 %#%)

Order | Bit7 | Bit6 | Bits | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
Pz Ps Ps P4 P3 P2 Py Po

Pis | Pia | Piz | Pip | Py | Py Py Pg

Pas | Pap | Pay | P | Pig | Pig | Pi7 Pis
Pa P30 P2o P2s P27 P2s P2s P2
P3o Pss P37 P3s P3s P, P33 Ps,
Pa7 | Pag | Pas | Pas | Pazg | Paa | Pa Pao

OB [WIN|F-

e XA R ARG BTE MG RINBEMH] . ML ThREn KK (Canvas) WAZBE B 8bpp ik, JFH A B
M MPU 1 8bits ¥idfs. £S5 NHOEAREE, HAEH BTE Ry DAY e sAH Z 1 o R

8-bit MPU, 8bpp mode (RGB 3:3:2)

Order | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO

OO |WIN|F-
20
<
20
9
o
20
9
o
@
©
@
w
o
@
9
o
us)
<
us)
5
o

Order | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

OB [WIN|F-
Y
0
"o
0
o
0
iy
0
"o
@
=
@
"o
9]
" of

Order | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO

OU|D|WIN|F-
o
=
o
s
o
o
s
ol
o
s
»
o
s
o
o)
=
N
o)
=
H
o)
=
g

16-bit MPU, 1bpp mode 1 (B %%}

Order | Bitl5 | Bit1l4 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO
1 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a P; Ps Ps Py P P, Py Po
2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a Pis P14 P13 P, P Pio Pg Pg
3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a P P2, P P2 P19 Pig Pi7 Pis
4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a Ps; P3o Py Py P, Py Pys P4
5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a P3o P3s P37 P3s P35 P4 P33 Ps;
6 n/a n/a n/a n/a n/a n/a nfa | nfa | P Pas Pas Pas Pas P2 Pas Pao

o b BTN RO BTE [0 €A TR ShRRAE A, (T 0 4T85 RE P Bbpp (4R, T AEISAMBER T H Al
2% 8bits HCH o N0 T 115075\ 80 €55 0 B B R B € 1R AR DL 8, DTS A E, 8 65
GNP, A ORI I LI B R R

RAIO TECHNOLOGY INC. 48/261 www.raio.com.tw



RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

16-bit MPU, 1bpp mode 2 (B f33E)

Order | Bitl5 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
Pis P14 P13 P12 P Pio Py Pg Pz Ps Ps Pa P3 P> Py Po
Pa P30 P2o P2s P27 P2s P2s P2 P23 P22 P2 P20 Pio Pisg P17 P16
P4z Pas Pss Pas Pys Ps2 Ps P4o P39 Pss P37 P3s P3s P, P33 Ps,
Pe3 Pe2 Pe1 Peo Pso Psg Ps7 | Pss | Pss | Psa | Pss | Psp | Psy | Pso | Pag | Pag
P79 Pg P77 Pzs Ps P74 P73 Pz, P71 Po Peo Pes Pe7 Pes Pes Pea
Pos Pos Pos ) Po1 Pgo Pso Pess Ps7 Pgs Pgs Pgs Pgs Ps> Ps1 Pso

o o XA IhRE R LSS BTE MY BRI, T L5 16bpp 2Rl. (H2F 7 e KK RN 16bit 4,
HERES TAEE 158 L2y R 55 R DL 16, DU B KGR S ANNIE. ERAE5ANEE, f#
Aot Ry B ThRE I HL 18 e A8 1) 37 S5 77 1) T B 1) e o R o

OO |WIN|F-

16-bit MPU, 8bpp mode 1 (RGB 3:3:2)

Order | Bitl5 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bit1l | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
1 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na [ na | R' [ R | R | G’ | G& | Go° | By | By
2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na | na | R/ |[R° | R°| G | G° | G>° | B, | BS
3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na | nla | R | R° | R | G| G’ | G | B, | BY
4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na [ na | R" | RS | R | G’ | G | G | B | B
5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na | na | R/ | RS | R | G | G° | G~ | B | BS
6 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na | nfa | R | R | Rs | Gs' | Gs° | Gs° | Bs' | Bs

16-bit MPU, 8bpp mode 2 (RGB 3:3:2)

Order | Bitl5 | Bit14 | Bit13 | Bitl2 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO

(| D|WIN|F-
sl
J
N
Y
55
o
sl
J
o
9]
~
~
@
N
o
9]
~
o
ve]
~
N
ve]
~
o
pe)
&
N
P
&
o
pe)
&
o
9]
°
@
o
o
9]
o
o
jos)
°
jus)
o
o

oo JF EH 15 16bpp BIEHHERLL, Bk 1 doE RGN 16bpp tiRsh, RS TAR S %8R8 B G s
BrPL 2, DABEBOE AFEE NN AE. 1 EMES m ob im ER R 7 280E D 8bpp.

16-bit MPU, 16bpp mode (RGB 5:6:5)

Order | Bitl5 | Bit14 | Bit13 | Bitl2 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

OO [(WIN|F-
Pyl
<
20
9
o
20
9
o
Pyl
&
Iy
20
9
o
@
©
@
9
o
@
9
o
@
9
Iy
@
w
o
@
w
N
us)
©
us)
B
o
us)
5
o
us)
5
iy
us)
5
o

Order | Bitl5 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

OO |WIN|F-
@
™
@
N
o
@
N
o
@
N
Iy
@
N
o
@
N
N
@
N
H
@
N
g
v3)
™
o
NS
o
o
NS
o
o
NS
i
o
NS
o
v3)
N
N
v3)
N
H
v3)
N
g
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16-bit MPU, 24bpp mode 2 (RGB 8:8:8)

Order | Bitl5 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO
1 Go’ Go’ Go Go Go° Gy’ Go Go’ Bo’ Bo® Bo’ Bo® Bo® Bo’ Bo By’
2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na | nfa | R' | R | R | Re | R | Ry | Ro | Ry
3 G, G, G," G," G,’ G," G |G [ B/ [ B[ B> | B | B’ ]| B B, | B
4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na [na | R |RC|R°|R"|R°’|R°| R | RS
5 G,’ [N Gy G, G, [ Gy Gy B,’ B.® B> B, B,® B, B, B’
6 n/a n/a n/a n/a n/a n/a na [ na | R | R’ | R | R | R° | R, R | RS

742 AERAL (Opacity) I AEEE (aRGB)

8-bit MPU, 8bpp mode (alndex 2:6)

RA8889 iy T #fit OSD M IThAE, FULAEI 4096 i rlEREN 64 GG A, A H TN IE AR
NA R ERIEE, JEHAAEHRSII7 S . ofERRHR X U AE .

Order | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
1 a’ | o’ Index color of pixel O

2 as® | as’ Index color of pixel 1
3 as | as Index color of pixel 2
4 o | of Index color of pixel 3
5 ass | oo Index color of pixel 4
6 oar’ | oun’ Index color of pixel 5

OOy : 0-100%, 1 —20/32,2-11/32,3-0
Order | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

1 a’ | o Index color of pixel O
2 s o5’ Index color of pixel 1
3 as | os Index color of pixel 2
4 o | of Index color of pixel 3
5 ass | oo Index color of pixel 4
6 or’ | ou® Index color of pixel 5

8-bit MPU, 16bpp mode (aRGB 4:4:4:4)

O
Order | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
1 Go | G | Go® | Go' | B | Be | Be | Bo
2 (103 (102 aol (100 R07 ROG Ros R04
3 G/ | G° | G | G [ B/ | Bf | B | B
4 o1 o1 (111 (110 R17 R]_e R]_s R14
5 Gy | G° | G | G [ B | BY | B | By
6 (,_23 (,_22 (,_21 0.20 R27 R26 st RZ4
SO0 0% : 0-100%, 1 —30/32, 2 —28/32, 3 —26/32, 4 — 24/32, ... ... .12 —8/32, 13— 6/32, 14 — 4/32, 15 — 0.

Order | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
1 B’ | B | Be | B | B | B> | B | Bo
2 Gy | G | Go | G’ | G | G | Go' | G&
3 RO7 | RO6 | RO5 | RO4 | Re® | Re? | Ro* | Ro®
4 Olp (10G Olp Olp Olp Qo Qo Olp
5 Bll Blb Blb Bl4 Bls Bl Bl1 Blu
6 G |G|l |G| G° |G| G | G
7 R |[R' | R’ [ R" [R®’ | RZ [ R | RS
8 o1 (116 o1 (114 (113 Ol1 o1 Ol1
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16-bit MPU, 8bpp mode (alndex 2:6)

16-bit MPU, 16bpp mode (aRGB 4:4:4:4)

Order | Bitl5 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
1 n/a n/a n/a n/a n/a na | nla | nla | a’ | ao’ Index color of pixel 0
2 n/a n/a n/a n/a n/a na | nla | nla | a® | o’ Index color of pixel 1
3 n/a n/a n/a n/a n/a na | nla | nla | o | o° Index color of pixel 2
4 n/a n/a n/a n/a n/a na | nla | nla | a® | a5’ Index color of pixel 3
5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla | nla | o | o Index color of pixel 4
6 n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla | nla | o8 | as Index color of pixel 5
O°0°:  0-0,1-11/32, 2 -20/32, 3—-100%

O
Order | Bitl5 | Bit1l4 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO
1 (X()3 (102 (101 (Xo0 R(}7 R(}6 Ros Ro4 Go7 Goe Gos Go4 Bo7 B06 Bos Bo4
2 o o’ ot o’ Ry R, Re |R' [ G [ G°[G° |G [ B | B | By B,
3 (Xz3 (122 (121 (Xzo R27 Rze st R24 Gz7 Gze st Gz4 Bz7 B26 st Bz4
4 (1,32 (133 (13:l (1,30 R37 R36 R35 R34 G37 G36 G35 G34 837 BgG 535 B34
5 (142 (143 (14:l (140 R47 R46 R45 R44 G47 GAG GAS 644 BA7 B4G B45 B44
6 OL52 (’.53 (’.51 OL5D R57 R56 R55 R54 G57 656 Gss 654 Bs7 B56 555 554
SO 0, 1-2/32, 2 -4/32, 3 -6/32, 4 - 8/32, ... ... , 12 — 24/32, 13 - 26/32, 14 — 28/32, 15 —100%.

16-bit MPU, 32bpp mode (aRGB 8:8:8:8)

Order | Bit15 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bit11 | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO
1 Go’ Gy’ Go’ Go' [ Go” Go | G | B’ [ Be | Bo | Bs | B | B | Bo | By
2 OL()7 (’.06 (’.05 OL04 (lo3 (’.02 OLol OLOD Ro7 R06 Ro5 R04 Ro3 Roz Rol Roo
3 G, EN N G’ | G G [ G [ G° [ B [ B [ B | B | B | B | Bi | By
4 o’ o’ o o o’ oq’ e o’ Ry R, Ry R, Ry Ry R, Ry’
5 G, G’ G, G, G, G’ | G |G [ B [ B | B | BY | BY | B | B | BY
6 Ol Ol2 Ol2 (Xz4 (123 Ol2 (07) Ol R27 Rze st R24 R23 R22 Rzl RZO
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Character/Graphic TFT LCD Controller

8. WHF
8.1 SDRAM $thi|5e

SDRAM #4288 H bank interleave J51EH A7 SDRAM. 142> B AT 14645 B 358 5 i E 3,
RA8889 #Z it 128Mbit 75 F 2518 FH E 5 .

8.1.1 SDRAM ¥tk
SDRAM FE R4 5247 J& 5 47 B AE BT b e I aa Ak, FEREME B B A7 5 W)iA 6 4 RE T — k. x4
S AENIIAAL G S 2, WIUAA D IR IR

1. % SDRAM [WJE Mk, &1t 5 N\ 7574 REG[EOh], R4 27 /7 25% & X v LLsE X bank number (bit 5). row
addressing (bit 4-3) 5 column addressing (bit 2-1) %545,

2. W SDRAM B F /A4 4 B 5 N 74+ N REG[ELh] LI E CAS iR,
3. % SDRAM #17#% REG[E2h]. REGIE3n]RIHrIFIFE, HrifklH A Bg i 1] A 15.6us.
4. WE A (74 REG[E4h] bit-0 4 1, JFih SDRAM HIGH L ALHE .
5. fu & REG[E4h] bit0 M{EHERI'EA N 1, WA 1 B e Bk b ¥)464. Example:
Registers MCLK = 140MHz SDRAM controller setting
PAGEO REG[EOh] 0x29
PAGEO REGI[E1h] 0x03
PAGEO REGI[E2h] 0x89
PAGEO REGI[E3h] 0x08
PAGEO REGI[E4h] 0x01

8.2 SDRAM 3B
N B BE S A AE N A2 0 1bpp. 8bpp. 16bpp. 24bpp B EA % H R Y ES BE

8.2.1 8bpp Display (RGB 3:3:2 Input Data)

Addr | Bitl5 | Bitl4 | Bitl3 | Bitl2 | Bitll | Bitl0 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0000h | Ry Ry Ry CN G G | B/ [ B | R/ [Re | R | Go’ | G | Go | Bd | By
0002h | Ry Ry RS | G | G | G | Bd | B | Ry | R° | RZ | G | GF | G | B | BY
0004h | Rs R RS | G5 | G | G | By | B | R& | R | R | G/ | GP | G | Bd | BS
0006h | Ry R R, i G G- | B | B | R [ R& | Re | Go' | Ge | Go | Bs | Be
0008h | R Ry’ RS | G | G | G | By | B | R& | R | Re | Gs’ | Ge® | Gs | Bs | Bg
OOOAh Rlll Rllb Rllb Glll (311b (311:J BlOI BlOb R10/ R10b RlOb GlOI (310b (310:J BlOI BlOb

8.2.2 16bpp Display (RGB 5:6:5 Input Data)

Addr | Bit15 | Bitl4 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0000h | Ry’ Ry’ Ry Ry Ry’ Go' Gy | Go | G | Go° | Go B’y | B’ | Bo | Bs | Bo
0002h | R’ R, R, R, R, G, G |6’ |G |[e’ G B [ B° | B | B | B
0004h | R’ R, R, R, R, G, G’ | G |G |G [ G | B | BY | B | BY | B
7 6 5 s 3 7 [} 5 s 3 7 5] 5 s 3
0006h R3 R3 R3 R3 R3 Ga Gg Gg G3 Ga Ga B3 B3 B3 B3 B3
0008h R, R° Ry R, Ry G, Gy | G |G | GS | G, B,/ | B | B® | B, | BS
000Ah | RS Rs Rs Rs Rs Gs’ Gs | Gs | Gs | Gs | G | Bs' | Bs | Bs | Bs: | Bs

RAIO TECHNOLOGY INC. 52/261 www.raio.com.tw



RAIO™ RA8889
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8.2.3 24bpp Display (RGB 8:8:8 Input Data)
Addr [ Bitl5 [ Bitl4 [ Bit13 [ Bit12 | Bit1l | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

0000h | Go Gy Gy C' Gy Go Go | G’ | Bo’ | B | Bo | Bo' | Bo | Bo” | Bo" | Bo

0002h | By B, B B, B B | B [ B’ [R'| R’ [Re | R | Re | R | Ro* | Ry

0004h R:’ R:° Ry R. Ry Ry Ri |R° |G/ [ G°[G>[G' |G’ ]G’ ]| G |Gy

0006h | G’ G, G, 5 G G Gy | G | B [ B [ B | B | By | BYY | Ba | By

0008h | Ba’ By By By By B | B [ B |R'"|[R° [RS | R"|[ RS | R’ | Ry | Ry

000Ah | R/ Ry Ry B Ry R | Ri | Ry [ G | G | G | G | G | G | G5 | G3

8.2.4 6 bitindex colors/pixel Index with opacity (aRGB 2:2:2:2)

Addr | Bit15 | Bitl4 | Bitl3 | Bit12 | Bit11 | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0000h | o’ oy’ Index color of pixel 1 a’ | ao’ Index color of pixel 0
0002h | o5 oz’ Index color of pixel 3 R Index color of pixel 2
0004h | og o> Index color of pixel 5 ol | o’ Index color of pixel 4
0006h | o5° o7’ Index color of pixel 7 ae | os Index color of pixel 6
0008h | oo g’ Index color of pixel 9 as’ | og Index color of pixel 8
000Ah | ou® | oud® Index color of pixel 11 a0’ | ouo Index color of pixel 10
<x :0,1-11/32, 2 —20/32, 3 — 100%
8.2.5 12 bit RGB data with opacity (aRGB 4:4:4:4)
Addr Bitl5 | Bitl4 | Bitl3 | Bit12 | Bitll | Bitl0 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0000h oo olo” olo* oo’ Ro’ Ro’ Ro° Ro’ Go' [ Gy’ Go' Bo’ Bo Bo Bo'

0002h o o’ ot o R, R’ R, R, [N G,° G, G, B, B, B B.'

0004h | o5’ 02 ot o’ Ry RP |R° R |G [& |6 |6 |B | B’ | B | B

0006h | o052 o5 ot oz Rs’ RY | R | R | Gy | G | G | Gs* | Bs | B | Bs | Bs

0008h | a4’ s oy al R, RS | RS [RAJ G/ | 6P |G |6t | B | BL | BS | BS
2 3 1 0

000Ah | a5 s as as Rs’ Ry | R | R [ G5 | G | Gs° | Gs' | Bs' | Bs | Bs> | Bs

8.2.6 24bit RGB data with opacity (aRGB 8:8:8:8)

Addr Bitl5 | Bit14 | Bitl3 | Bit12 | Bitll | Bitl0 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0000h Go' Gy Go’ Go' Go' Go” Go | G | B | Be | Bo | Bo | B | B | Bot | Bo®
0002h (107 (X()6 (105 (104 (X()3 (102 (101 (100 R(}7 R(}6 Ros Ro4 R03 R02 Rol ROO
0004h G,’ G, [N G, G, G,° G' |G [ B [ B[ B[ B | B | B B. | B
0006h o’ o’ o o’ o’ oy’ o [ e’ [R R |R|R'"|[R°| R’ | R'|R
0008h G, G, G, G, G, G, G | G’ [ B[ B [ B [ B[ B | B | Bf | BY
000Ah (lz7 Clze (lz5 (lz4 CLz3 (lz2 (lz1 0.20 R27 R26 st R24 Rz3 Rzz Rzl R20

8.3 Color Palette RAM

Addr | Bitll | Bitl0 | Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0000h | Rq R | Re | R | G | G& | G | Go° | B’ | B | B | Bo
0002h | R/ R° |R° | R |G/ |[G°[G° |G| B/ | B° | B’ | Bf
0004h | R, R° | R, | RS | G | G° | G° | G | B | BY | B | B
0006h | Rs’ R | Ry | R | Gy [ G | Gs | Gs* | B | Bs | B | By
0008h | R. R° |RS |RS |G/ |G| G° | G | BS | BSY | BS | B
000Ah | Rs’ R | R | Ry | G5’ | G | Gs | Gs | Bs | B | Bs | Bs
*¥7 BTE {4 H. BTE 11 H 152145 8bpp, N Bit[1:0], Bit[4] & Bit[8 N LK.
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9. BAEiE®E

Input VWindows SDRAM Output Windows
Write/Draw
N Buffer 1 -
N ,’ =~ Main
L AN i
BTE N N7 P zl/ window
So_urc(j:e 1 v N PR
window S -
\(’ '3 Buffer 2 2N
" ~ 7
SBTE /%", ~
ource 2 r o« / ~ PIP
window Il // \ - / _7 window
BiE ] 4, | : r,c
\ / 4
Output & _ _ \ 0,7
window T~y Buffer n VY
| -
Cfg Reg| Draw SDRAM Controller a BTE
; | | |
Input Buf | | Output Bufb LCD I/F

'_P' MCU I/F b

Figure 9-1 : Display Data path
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10. LCD 0

10.1 LCD 3B|#%tp:

IE D REAN [F] (1 (R 42 i REG[O1h] bit 4-3 SR, 1 N R,

Cl) B S TFT 80
B O

B 16bpp 18bpp 24bpp
XVSYNC XVSYNC XVSYNC XVSYNC
XHSYNC XHSYNC XHSYNC XHSYNC
XPCLK XPCLK XPCLK XPCLK
XDE XDE XDE XDE
XPDATI0] GPIO-DO / XKIN[1] BO
XPDAT[1] GPIO-D1 / XKIN[2] B1

GPIO-D6 / BO B2
XPDAT[2] XKIN[4]
XPDAT[3] BO B1 B3
XPDAT[4] B1 B2 B4
XPDAT[5] B2 B3 B5
XPDATI[6] B3 B4 B6
XPDATI[7] B4 B5 B7
XPDATI8] GPI0-D2 / XKIN[3] GO
XPDAT[9] GPI0-D3 / XKOUTI[3] G1
XPDAT[10] GO GO G2
XPDAT[11] G1 G1 G3
XPDAT[12] G2 G2 G4
XPDAT[13] G3 G3 G5
XPDAT[14] G4 G4 G6
XPDAT[15] G5 G5 G7
XPDAT[16] GPIO-D4 / XKOUT[1] RO
XPDAT[17] GPIO-D5 / XKOUT[2] R1

GPIO-D7 / RO R2
XPDATI[18] XKOUT[4]
XPDAT[19] RO R1 R3
XPDAT[20] R1 R2 R4
XPDAT[21] R2 R3 R5
XPDAT[22] R3 R4 R6
XPDAT[23] R4 R5 R7
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If REG[01h] bit 4-3, set 24-bits TFT output.

XPDAT 23
XPDAT 22
XPDAT 21
XPDAT 20
XPDAT 19
vss
VDD33
XPDAT 18
XPDAT 17
XPDAT 16
XPDAT 15
XPDAT 14
XPDAT 13
XPDAT 12
XPDAT 11
XPDAT 10
RSVD
V&S
VDD33
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
Ves
VDD33

A NWARDSD N @D

rrred

i

teeeeeees

AR A AN A AN

RABB89

TFT LCD 24 pin RGB

Figure 10-1 : RA8889 color depth 24bit with LCD panel pin connect

If REG[01h] bit 4-3, set 18-bits TFT output.

XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
vss
VDD33
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
RSVD
V&S
VDD33
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
XPDAT
Ves
VDD33

L= S P S - T -

RAB889

Suggest :
R1 connectto R7
RO connect to R6
on the PCB.

Suggest :
G1 connect to G7
GO0 connect to G6
on the PCB.

Suggest :
B1 connectto B7
B0 connect to B6
on the PCB.

TFT LCD 24 pin RGB

Figure 10-2 : RA8889 color depth 18bit with LCD panel pin connect
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RAIO™

If REG[01h] bit 4-3, set 16-bits TFT output.

RAIO TECHNOLOGY INC.

Figure 10-3 : RA8889 color depth 16bit with LCD panel pin connect

XPDAT 23 =]
XPDAT 22 -
XPDAT 21 -
XPDAT 20 =] Suggest :
XPDAT 19 - R2 tto R7
VSS R1 connect to R6

VDD33 RO connectto RS
XPDAT 18 on the PCB.
XPDAT 17
XPDAT 16
XPDAT 15
XPDAT 14 Suggest :
XPDAT 13 G1 connect to G7
XPDAT 12 GO0 connect to G6
XPDAT 11 on the PCB.
XPDAT 10

RSVD

Vss

VDD33
XPDAT 9o Suggest :
XPDAT 8 B2 tto BT
XPDAT 7 B1 connect to B6
XPDAT 6 B0 connect to BS
XPDAT 5 on the PCB.
XPDAT 4
XPDAT 3
XPDAT 2
XPDAT 1
XPDAT 0

vss TFTLCD 24 pin RGB
VDD33

RABEB9

57/261
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10.2 LCD 5O FHE

SR 7S I 2 R B R

VPW VND VDH VST
[ T T T i
XVSYNC
G000 u 0
XPDATA LINEY _  VunEe ><LINE L
N 1 N _/

e N

XHSYNC

HPW  HND HDW HST
I T T T 1
XPCLK
XDE
XPDATA Valid Data

Figure 10-4 : Digital TFT Panel Timing
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11. Display Ihgg

11.1 #¥%k (Color Bar) E7MHK
¥4 (Color Bar) Zo/nili AT Z 5 SDRAM il . ¥ 5 REG[12h] bit5=1, AJ LLHEAT R 4.

LCD Panel Image
(Display Start)

Line 1 ~Line 32 «<—— R(0x00), G(0x00), B(0x00)
Line 33 ~Line 64 «—— R(0x00), G(0x00), B(0OxFF)
Line 65 ~ Line 96 «—— R(0x00), G(0xFF), B(0x00)

Line 97 ~ Line 128 «—— R(0x00), G(OxFF), B(OxFF)
Line 129 ~Line 160 |«——  R(OxFF), G(0x00), B(0x00)
Line 161 ~Line 192 |«———  R(OxFF), G(0x00), B(OxFF)
Line 193 ~Line224 |«———  R(OxFF), G(0xFF), B(0x00)
Line225~Line256 |  R(0xFF), G(OxFF), B(OxFF)

(Repeat from Line 1)

i Last Line |

(640x480 Color Bar Example)

Figure 11-1: Color Bar Display Test

11.2 FHO

2 E X LCD JRH %R, Al E L% (3% REG[14h] ~REG[1Fh]). i ] I AJ 5615 & B A /) ) 2 22
X, BE&HFEHOHLHNEFFS (3% REG[20h] ~REG[29n]) e HiEHARKEZMIX, KERAFE
.

11.21  WEASRHERZEHX
SDRAM ] LA 73 AN G G v X 25 1), Hde KRG X O BUE 32 N A7 2 PR . 249 158 B R K/
4 800x600 256 color £ 128 Mbits SDRAM E DL 34 ANEGZ2 M X (MR 96 B x G x B
% bpp x BB < 128 Mbits ). N T & LG K/, 5EGZRTwAR e R BRGNS . R %EES T
{E% NYEH (3% REG[50h] ~REG[5Eh]).

RAIO TECHNOLOGY INC. 59/261 www.raio.com.tw



RAIO™

11.2.2

SANEGZEBREHX
JEE (canvas) XN T 5 RGEIER AGF2 . SHEL R EREZGMNE. KEEE (3%
REG[50h] ~REG[55h]) >kig B EUE K/, - H e TERE VEE (2% REG[56h] ~REG[5Eh]) KS5 A

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

CVSSA

< CVS_IMWTH

—

(AWUL_X, AWUL_Y)

T

AW_HT

l Active Window

Canvas image

“———————— AW WTH —>

22 X1 G B
11.2.3 ExRTHFOEHK

Figure 11-2

EKGZ LCD % BB R B, T EEEE D ERinre R, M LA RO B

Write Image to
SDRAM

Set Display Window

Start Display Image ‘

v
N .
Set Canvas start address and Set Memory Data Write Port ’
Canvas image width REG:[O‘”"]

REG[50h] ~ REG[55h]

Set Active windows upper-left corner )
width, height and color depth for
Write to SDRAM

REG[56h] ; REG[5Eh] Y,

Set Graphic Write position
REG[5Fh] ~REG[62h]

Main window image width
REG[20h] ~ REG[25h]

i

Set Main window start address and ]

Set Main window color depth
REG[10h] Bit [3:2]

I

Set Main window upper-left corner
REG[26h] ~ REG[29h]

Set Display ON/OFF
REG[12h] Bit[6]

Set panel’s timing parameter
REG[12h] ~ REG[1Fh]

2

End ]

RAIO TECHNOLOGY INC.
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

11.2.4 VBEFOEE
FE DG LR R R IX k. FHE LB R E X EH DHXEEE (3% REG[20h0]
~REG[29h]) KU1#: UG 2 X .

MIW

(MISA)

~

. (MWULX, MWULY)
A

4 A

et Main window related registe
(HDWR)

to switch display image

l (VDHR)

4 N (MISA) e MW
. R T L MWULX, MWULY
Set Main window start address | | " TT=-- ->< :
REG[20h] ~ REG[23h] 4 N
- J
4 ¢ N\
Set Main window image width
REG[24h] ~ REG[25h
el ] G[25h] (MISA) B MW
N J AEN
¢ RIS (MWULX, MWULY)
e N S

Set Main window upper-left corner
REG[26h] ~ REG[29h]

'

( N
N (MisA) & ek

Set Main window color depth (MWULX, MWULY)
REG[10h] Bit [3:2]

SDRAM

Figure 11-4

11.3 ®EHE (PIP) H#H

RAB8889 75 3 & [ 7 LA S 4 14 A 1+ i 77 1 1) o i B 11 5 A S g W S s, 1 v o ) R AR {16 £ P
R AR AR R T AN B S T R B A BRSO o SR L b 2 R Y, S e 1
B o /E I P E 2 ' k.

] N S4B R /5 9% REG[2Ah] ~ REG[3Bh] 5 REG[11h] 55 K). mErm 1 5mdm 2
& PG AR 274725, R4l REG[10h] Bit[4] >kKik#¥ REG [2Ah ~ 3Bh] & H i 1 s H i 2 & 1112
B, AEAE X AN T RS 0 A5 1 R E R O AAR DS S R KNS R AR B SR AE KR
A%, WEASPRNN 1 KL,

£ Y4 REG[12h] Bit3 VDIR = 1, PIP & 1. EIthR. S ehndli 2ok B shakhg .

=
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11.3.1 EHE (PIP) HOMBEE
— A1 A PR B DR /N 0 20 s e i B R AR O B PR T L R R XY ARRR
] PR XY AR TR R O O I R v L R AT AR A 1
wW O EAM R A%, JF HARYE REG[10h] Bit[4] #Ki%# REG [2Ah ~ 3Bh] & i 1
& IS4

l

Set PIP window Image
Upper-Left corner X/Y coordination
REG[34h] ~ REG[37h]

Set select configure PIP1 or PIP2
REG[10h] Bit 4

g ¢ J - ¢ J
4 ] N\ 4 N\
Set select configure PIP1 or PIP2 Set PIP window Width
Color Depth

REG[11h] Bit [3:0] REG[38h] ~ REG[39h]

! i I
Set PIP window Display

Upper-Left corner X/Y coordination
REG[2Ah] ~ REG[2Dh]

I g I
Set PIP1/ PIP2 window

Enable / Disable
REG[10h] Bit 7/ Bit 6

Set PIP window Height
REG[3Ah] ~ REG[3Bh]

Set PIP Image Start Address
REG[2Eh] ~ REG[31h]

!

Set PIP Image Width
REG[32h] ~ REG[33h]

Figure 11-5
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(MIW)

(MISA) Oy

~

S (MWULX, MWULY)

N,

N (HDWR)
N

A
'\.(PV\/DULX‘ PWDULY)

Main window
(VDHR)

(PIW)
(PISA)

DISPLAY WINDOWS(PANEL)

PIP window

SDRAM

Figure 11-6
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11.3.2 ®EHHE (PIP) FOEr~MESEYHE (PIP) BBAME

O E 2 B8 PWDULX 5 PWDULY SRS SO RN 2R A0 8, 4 e PISA. PIW.
PWIULX. PWIULY wJ DASE it o el BHR AL B, XN TTVEA SR AE A7 P i B , (E 2 ) DUR ]
B[ B C5OBY S 7 1 e P AR

T S AN R S AN A T O T DA g i R AT B R SRR A R

o B R
(MISA)
\\
~ ., (MWULX, MWULY)
N (HDWR)
.\,
AN
"\ (PWDULX, PWDULY)
(VDHR)
Main Window + PIP window Main Window + PIP window
(Setting ) (Setting
Main Window + PIP window Main Window + PIP window
(Setting ) (Setting
(PISA2)L (PIW2)
(PWIULXS5, PWIULY5)
°° \—4
Main Window + PIP window

(Setting PISA2, PIW2, PWIULX5, PWIULY5)
SDRAM

Figure 11-7
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11.4 JR#ESHEB

KBy Bon % SR 7 AR R M - 2 2 i BTN, T A7 A2 A7 B BB R A R B 7V o el D RE 2 i
THRGYI £ 90° =k 180° fehk IR, WHE M F R UL HIHR), RO £ 2 St e e . el Dse
FEREG NN FEEERIE R (3% REG[02h] bit 2-1), 78Ry 48 R 52 B i Th e A 52 ik
JEHE AT o

BARIhBER MR A A AR, BRI RE B Th B, DRI R SR K BEARTh REZE N A7 5 NI
THERE T A5 (Z % REG[02h] bit 2-1). 75236 75 TH {38 P B2 52 e % T R L 1 52 U B4

JE: 24 REG[12h] Bit3 VDIR =1, PIP & . EEthR. CFehndbf &9 A shatat.
REG[02h] bit 2-1 #3235 5 A A A2 J7 a4z (R LA 2 B HT)
00b: >4 )G L>TF (WhME)
0lb: H>74 RJE B> OKFElE)
10b: > F RJ5 >4 (FAie 90° I HKF-#)
11b: >k R k>4 (R ledk 90° )
R4 REG[12h] bit 3 (VDIR) A 82 A= H e (kR
2400, AR E R

Figure 11-8

RAIO TECHNOLOGY INC. 65/261 www.raio.com.tw



RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

= If HDIR (REG[12h] bit 4) == 0/1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
%€ REG[02h]bit 2-1 7y 00b, HH& &S NEGEE NAERIGAEH LR, X DLEREIGEIEZ .

Figure 11-9

HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

OIAA

Figure 11-10
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¥ € REG[02h]bit 2-1 5 01b, F/RBANEGEIENA B EREMN EFIF, BRI &K B AR 1 EIE .

HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

OiAA

Figure 11-11

HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-12
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WE REG[02h]bit 2-1 2 10b FRB5 NEGEHE N 2 NRE M EA, Bk S B2 i\ 4 i 90° Hok
FEAR R

HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-13

HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-14

RAIO TECHNOLOGY INC. 68/261 www.raio.com.tw



RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

WE REG[02h]bit 2-1 24 11b F/x5 N UG E R AN T 3] EARE NS4, PRI o (R 2 n) 7 fighs 90° (]
5.

HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-15

HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-16
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2 If VDIR (REG[12h] bit 3) ==
B REG[02h]bit 2-1 Jy 00b, [ &7~ (10K A2 ] b S8 7 (1 2 e e 180° I I o

HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-17

HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-18
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& REG[02h]bit 2-1 24 01b, KUk /s I & efs 180° KA.

HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-19

HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-20
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¥ € REG[02h]bit 2-1 & 10b, Rt B 7s KK & i 22 e 90° HIEE.

HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-21

HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-22
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¥ € REG[02h]bit 2-1 & 11b, It E/R K& H A e 90° R4

HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) ==

Figure 11-24
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12.  JUfILE 5
12.1 #HE/E

RA8889 #fit 2D £ 5|4, wJ LALLM F AN MPU FE 5 7K R BI AT 76 i I b i B S5 . 2 ihidte
5 5 (7 5 0 REG[7Bh~7Eh], #lE/IE K fH 41242 REG[77h~7Ah], #ilE/EEith REG[D2h~D4h], &7

MR /[7 REG[76h] Bit5~4 Jy 00h, i o 7E 4% it TF4f
SOHY, A E AT LAE

Ty 1 RS 1 P i

7
166 A 30/ 3] P A e P

B O ZIAE TAEE O (Active Window) P .

[FIh g REG[76h]Bit7=1, X RA8889 #t 4 1f ik K
€ REG[76h]Bit6=1 X fifi[5/ = i H il i sh 1

Set the center of a
ellipse/circle
REG[7Bh~7Eh]

]

A 4

A 4

Don't fill a ellipse/circle
REG[76h] bit6=0

fill a ellipse/circle
REG[76h] bit6=1

Set

the major and minor radius
of a ellipse/circle

REG[77h~7Ah]

v

v

[

A 4

Start drawing ellipse/circle
REG[76h] bit7=1

Start drawing ellipse/circle
REG[76h] bit7=1

|

Set the color of a
ellipse/circle
REG[D2h~D4h]

A 4

Set draw ellipse/circle
condition
REG[76h] bit5=0,bit4=0

|
|
|

|
|
|
|

minor radiusi

1 major radius

center

color

. Lo
mingr radius
]
imajor radius

center

color

Figure 12-1
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RAIO"

12.2 gk

RA8889 = Rfili £k ThRE, fi FH & vT LAZEAIE I MPU fi 48 1945 7 8 i i 26 ThRg. i ih 28 ThRE 26 40k
i [0 REG[7Bh~7Eh] , MK JE 4k 2% REG[77h~7Ah], MiZEMFit REG[D2h~D4h], ¥ &
REG[76h] Bit5~4 4 01b Llifksz#hzk, WA M HiZEZRBLiE#: REG[76h] Bit[1:0], /5 EfiAeL EIhfE
REG[76h] Bit7 = 1, RA8889 '} &1EiKIE Laxhxf M2k, SEgE—0M, {8 FH 2 vl LASEEm a1 .

2 HAR RO ZE TAEE - (Active Windows)
NI R AR

N
Set the center of a curve
REG[7Bh~7Eh]

N
Set
the major and minor radius
of a curve

I

REG[77h~7Ah] )

|

Don't fill a curve
REG[76h] bit6=0

)

fill a curve
REG[76h] bit6=1

1

REG[76h] bit7=1

REG[76h] bit7=1

[ Start drawing curve Start drawing curve }

Set the color of a curve } [
REG[D2h~D4h]

DE =01 DECP =10
v minor radiug ms“\
Set draw curve condition & maior radius major radius
REG[76h] bit5=0,bit4=1 \\CTU
color

DECP =11

center

/ color

DECP =00

Setdraw curve part select
REGJ[76h] bit[1:0](DECP)

Figure 12-2

12.3 ¥®
RA8889 LR ILLHIThAL, A F ol IAEAR I MPU fidH RIS T NS HI T K . 4l de i AR iR r
# REG[68h~6Bh], S4E45 A1 E REG[6Ch~6Fh], HEEIA ¥ REG[D2h~D4h], # )& fE 15 i B4 il
) &% & 5% REG[76h] Bit4=1, Bit0=0, jf Hffi#% REG[76h] Bit7 =1, 4 RA8889 ¥447E )i [ 4 %t
RLHEFE . SEHE—2D 0, T LU OESH (¥ 2h /F REG[76h] Bit6 = 1.

2T RE AR B S S5 R B AVE TARE N,
ORI AR 1A
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Set start point of a squar
REG[68h~6Bh]

I |

N N
[ Don' t fill a square [ fill a square

REG[76h] bit6=0 REG[76h] bit6=1

/ /

REG[6Ch~6Fh] ! !

Setend point of a square}

[ Set the color of a square

N N
Start drawing square Start drawing square
REG[76h] bit7=1 REG[76h] bit7=1
J
Start point Start point
REG[D2h~D4h]
N [

color g .

Set draw a square End point End point
REG[76h] bit5=1, bit4=0

Figure 12-3 : Geometric Pattern Drawing- Draw Rectangle

124 £

RA8889 S FFLk Btenthl, M FH nI LUEH DRI MPU JE A B2k B 2 il I Th e . 40 Fh e 2k B 0 4
REG[68h~6Bh], S5ZEi45H ri REG[6Ch~6Fh], #EtHith REG[D2h~D4h], #x/5 % & REG[67h] Bitl = 0
e N, JF EB{ffE REG[67h] Bit7 = 1, A4 RA8889 ¥ &7E)KE (canvas) [#4xiilZkEt.

M RBIRRIG R SRS LR TAEE O (Active windows) . R Ifi &2 Hi 2k B R iR

N
Set start point of a line
REG[68h~6bh]

A 4
J
Set draw aline
REG[67h] bit1=0

N
[ Set end point of a line

A

REG[6Ch~6Fh] v

J
Start drawing line
REG[67h] bit7=1
A
Set the color of a line Start point End poi
REG[D2h~D4h]
| colo color

End point  Start point

Figure 12-4 : Geometric Pattern Drawing- Draw Line
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12.5 =/

RA8889 3 H il = ff
REG[68h~6Bh],
M= REG[67h] Bitl = 1 I Hf##fit REG[67h] Bit7 = 1, 4 RA8889
o HRE—1), fTHHE X =MBMIEHKZI1E REG[67h] Bit5 = 1.

1. 2 REG[6Ch~6Fh],

M ZAIEE L E 2 A3 MAIET/ER D (Active windows).

T, Az LMEH DR MPU & A 2 il =
& 3 REG[70h~73h] 5 &t REG[D2h~D4h],

. Z2HBE

T AR 2 ) = A TR R
e A
Set point 1 of a triangle
REG[68h~6Ch]
\ l Y,
e A
Set point2 of a triangle
REG[6Dh~6fh]
\ l Y,
e A
Set point3 of a triangle
REG[70h~73h]
\ l Y,
e A
Set the color of a triangle
REG[D2h~D4h]
\ i Y,
e A
Set draw atriangle
REG[67h] bit1=1
\ Y,

I

Don’ tfill a triangle
REG[67h] bit5=0

fill a triangle
REG[67h] bit5=1

A

Start drawing triangle
REG[67h] bit7=1

1
1

Start drawing triangle
REGI[67h] bit7=1

[ 1
[ 1

- pointl

point0

color

point2

pointl

color

point0

point2

Figure 12-5: Geometric Pattern Drawing- Draw Triangle

|

“MERE 1
B Je AR WE 2
SEJRE (canvas) L%

Uiz

=
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12.6 BfA%ER
RA8889 2 il [ M 45 T

7 REG[68h~6Bh] , %% i REG[6Ch~6Fh], [&ffi% K4 fil 1%
R WE 22 B N B #1457 REG[76h] Bit5~4 4 11b, I HA#ifit REG[76h] Bit7 =1, A4

o A AT DA A= () MPU ] 2 i 22 1 5 4 6 T

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

JRIE 22l f A, SERE— PR, A AT LS B D e REG[76h] Bit6 = 1.

ZEL: (G5R A X - IS X) A

KT (2K A1

12 (major radius)+ 1)

(R Y — ISR Y) LAURT (4% 4 (minor radius) + 1)

ZF2:

I I 2 A A T O AR I

HLUf 5 45 S LB TA/ER 1 (Active windows).

Set start point of a circle square
REG[68h~6Bh]

!

Set the end of a circle square
REG[6Ch~6Fh]

|

J

Don' tfill a circle square
REG[76h] bit6=0

fill a circle square
REG[76h] bit6=1

A\ 4

\ 4

Set draw acircle square
REG[76h] bit5=1, bit4=1

4 N

. Set . . Start drawing circle square

the major and minor radius REG[76h] bit7=1
of a circle
L REG[77h~7Ah] ) Start point
l @ minor radlu
p ~ dlus
Set the color of a circle square

REG[D2h~D4h]

\\ l J
color

p ~ T End pomt

Start drawing circle square
REGI[76h] bit7=1

Circle corner

Start point

—

0

color End point

Circle corner

Figure 12-6 : Geometric Pattern Drawing- Draw Circle-Square
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13. XPuE#s|% (BTE)

RA8889 Wk 2D X BfLhi 519 (BTE), mI LMEINIX PLAmit b, fE4RE X B 4 & 3 LB R ML e E
RA8889 W [1J BTE B {1 LAFETHEHE L, XA BAfRIfL MPU JURESF o RIS T35 28 BTE (34T
5I1hke.

FEAEM BTE ZhAEZHT, A0 H R F4EE 1) BTE #AFRIR. X THAF LiiL, 1527 Table 13-1, ¥
ROP 1) BTE #:4F, BN TARMRHA, FILSCR 16 FouiiiE (ROP), XFEXS T ki 5 B #5m rl LR
R HN ROP 4165 . “hidl & BTE TIRERDEHMHELE, MM LUERIAFKIN . 1§25 5 S m 1k

HZ AT BTE AR5 5 SR Wkl BTE $UTIRIL. WA # 2 BTE JRA R LA
BTE_CTRLO (REG[90h]) Bit4 o2 R %77 4% (STSR) Bit3 158, B —Fhyik, (% T LU A i i,
AT R INT# 025 kbR S A7 28 REG[OCh] Bl b ok is, AR PELR IR - INT# 0620 B3 B
MPU.

Table 13-1: BTE Operation Function

REB(;[gla?%ri?él?g: 0] BTE Operation

0000b MPU Write with ROP.

0010b Memory Copy (move) with ROP.

0100b MPU Write with chroma keying (w/o ROP)

0101b Memory Copy (move) with chroma keying (w/o ROP)

0110b Pattern Fill with ROP

0111b Pattern Fill with chroma keying (w/o ROP)

1000b MPU Write with Color Expansion (w/o ROP)

1001b MPU Write with Color Expansion and chroma keying (w/o ROP)

1010b Memory Copy with opacity (w/o ROP)

1011b MPU Write with opacity (w/o ROP)

1100b Solid Fill (w/o ROP)

1110b Memory Copy with Color Expansion (w/o ROP)

1111b Memory Copy with Color Expansion and chroma keying (w/o ROP)
Other combinations Reserved
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Table 13-2 : ROP Function

REG?E?lE]BI;ifUA] Boolean Function Operation
0000b 0 ( Blackness)
0001b ~S0 - ~S1 or ~ (S0+S1)
0010b ~S0 - S1
0011b ~S0
0100b S0 -~S1
0101b ~S1
0110b S0nS1
0111b ~S0+~Slor~(S0- S1)
1000b S0-S1
1001b ~(S07S1)
1010b S1
1011b ~S0+S1
1100b SO
1101b S0+~S1
1110b S0+S1
1111b 1 (Whiteness)

7
1. 7£ ROP IfifiE, SO: KV 0 MU%E, S1: k¥F 1 %dE, D: HASIEE.
2. MTREER R S, RIER S 2 B2 i 8dE.

i
a4 ROP Mgt &y Ch, T84 H i %d D=>KJE 0 %# (D=S0)
W ROP BRe i E N Eh, H4 H 4 D=S0 + S1
Wk ROP Iige i € N 2h, B4 H M u%dE D= ~S0 - S1
W ROP MiRE B E N Ah, FB4 H a4l D= kIR 1 (%35 (D=S1)

Table 13-3: Color Expansion Function

Start Bit Position for Color Expansion
ROP Bits BTE operation code = 1000/1001/1110/1111
REG[91h] Bit[7:4] 16-bit MPU Interface 8-bit MPU Interface
0000b Bit0 BitO
0001b Bitl Bitl
0010b Bit2 Bit2
0011b Bit3 Bit3
0100b Bit4 Bit4
0101b Bit5 Bit5
0110b Bit6 Bit6
0111b Bit7 Bit7
1000b Bit8 Invalid
1001b Bit9 Invalid
1010b Bit10 Invalid
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Start Bit Position for Color Expansion

ROP Bits BTE operation code = 1000/1001/1110/1111

REG[91h] Bit[7:4] 16-bit MPU Interface 8-bit MPU Interface
1011b Bit11 Invalid
1100b Bit12 Invalid
1101b Bit13 Invalid
1110b Bit14 Invalid
1111b Bit15 Invalid

13.1 #%# BTEBIBMEEE
ROP S0/S1/D AJ LA# % 5€ AT 0 N A7k, FEACEE ROP IhAERT, WZseHE & B AL (/K75 1 B ds 47
B,
1. SO fyHb 2777 2% 2 REG [93h], REG[94h], REG[95h], REG[96h], REG[97h], REG[98h],
REG[99h], REG[9Ah], REG[9Bh], REG[9Ch]
2. S1 k27 77238 /£ [9Dh], REG[9Eh], REG[9Fh], REG[AOh], REG[A1h] , REG[A2h],
REG[A3h], REG[A4h], REG[A5h], REG[A6h]
3. D [k %577 %5  REG [A7h], REG[A8h], REG[A9h], REG[AAh], REG [ABh], REG[ACH],
REG[ADh], REG[AEh], REG[AFh], REG[BOh]

13.2 BEFAEHNAF (Color Palette RAM)
RA8889 A B ML N7, FE ML 8 MiiEHIRS (alpha blend) Thig. £ 5| RGN
fER] LIS RIS E (real color) (3% Figure 13-1), i MLIREN 7 B EiE 2% Figure 13-2. i Fl#EVI4G
WBE R (i N AF B R L2% Figure 13-3 A2 .

12 bit
AL

R G
4 bit 4 bit 4 bit

X

Figure 13-1 : Palette Ram Diagram
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MPU

REG[03h]

Bit[1:0] = 2'b3

Palette ram

Figure 13-2 : Palette Ram Initial Data Path

START

I

SET REG[SEhR]

I

SET REG[02h]

|

SET REG[03h]
Bit[1:0] = 2'b3

I

SET REG[04h]

NO

YES

Write Data

JUDGE Write 64 data

NO

YES

EMD

Figure 13-3 : Palette Ram Initial Flow
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13.3 BTE #4E

13.3.1 SAMERIER MPU B
XA MPU 5 N EHESUN A7 I Th e vl LS &6 (ROP) [134E, BTE #24t 16 Fi ROP [f#/E, Mifid
BTE 5| %5 N3 &= H N A7RE, & A shbF etz 5.

13.3.2 SEJeMERIERI AR
WA IR SRR ThE rT LAGE & 16 ROt (ROP) #4E, i A SCHs IE AL EEH

13.3.3 4EFZIHEE
R 2 BTE 41548 % 16 H 0 P A7 32547 Rl 5 (350

13.3.4 BIFEER
XAMERERAESS SER BTE XI8IH | 8X8/16X16 4 & M EIFE (pattern).

13.3.5 %4 Chroma Key i BRI
XA R AEARE R BTE XI8UH | 8X8/16X16 1B & MEIFE . (H235 & EIFE (pattern) BT il &
MIoCHE e (key color), FRAJKEIMBHRIG A ST, MO AR e BTE WA A4, XAIhEE
A (ROP) #21E.

13.3.6 44 ChomraKey i MPU S A
XA AR SR f s th 4205 2] SDRAM Xk, 24 i £ KoK 0 (SO) HdlmiSi (e T 0t (key
color), FB-4 HumH WA BHE A S M, mocs . (Key color) #{iEfE BTE 5 Aai /788, AL}
BEACHFREME (ROP) #1E .

13.3.7 454 ChromaKey HINFEEH
XA B A4 5 T SRR I A, TR IES B 8 E SDRAM EASFII) X 4. 24 k54 0 (S0)
ST KA (key color), T H i W AFEUE AR, MOk (e UAE BTE 1 St e /788 ATIREAR
SCRRGHE (ROP) #1E .
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

13.3.8 FREE
XA A S PN (4 S B S 8/16/24 bpp ot Hdi A% 1
SKIEHAE A A1, W BTE ¥ Narsn t, mistG e e st 8.
SKIEEHE A A 0", W BTE iy s, W RGMREEY R8T,
MR SOE AR, ORIEEE A0, 54 B BN RIS R S i
M R AR BV IIRE, AT (D2h~D4h) 5755t (D5Sh~D7h) 2747 2% A Al WAt A e «

13.3.9 ZEV RAEBHNEES
XA THEE K A 17 1 B B3 1 A2 1 8116124 bpp B Bt « SRIFETHE fn L2 170 23 F A AT S 6 3E 5 O\
WAEH, TSR ETE AT S A P . SRIEEIE i SRR 0" 2 A SIS NAET, R
WEAY R OF AT WREFOEVRAERE, I REEE 20", H KW 75 A A7 AT 5
2 RS FHEM AL, i (D2h~D4h) S5 5271738 (D5h~D7h) A A #EAH [ H{H -

13.3.10 ZEEBHERHNFEES
A ERAE R AL BRYE 0 (S0) S5k 1 (S1) #dlJF BB SR EANEKNAF. X MEVEATEAAHW
A AT - Picture #53%5 Pixel i,
Picture #3245 Ui BTE AbBE X348 /2 B A M [FIfY alpha iB S50, X AMEE 47 38 I8 5],
Pixel #3026t BTE A B X IRN A ME R AAG AR alpha B SHUE, XA4NE WS ELRAFAD
BERG MRS

K 0(SO0)  : SDRAM
K 1(S1) : SDRAM
HHI(D) : SDRAM

13.3.11 ZEEHE MPU RIBA
XA ERAERALFERYF 0 (S0) 52kiF 1 (S1) #iEi+ B HEREEENE RN, X Alpha Blending £
A AR - Picture 5 Pixel #.
Picture # R L4511 BTE AbEE X 384 /& 2 A M1 AN alpha B IS4, X AMEB T 2947 2 BT 5 2.
Pixel fz02 Ui BTE ALHE X IR f:4ME = LG A F Y alpha & S 50E, X A4NE W S 5E L w4
BERAGW R,
K 0(S0)  : MPU

i 1(S1) : SDRAM
H (D) : SDRAM
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RAIO RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

13.4 BTE HEBABREFE
TV G, BTE AT LU X B o0 SRV 5 B (3 0 P AR VR A I T T T PR kA A B £

SDRAM g9 wtH
R
~
Source 0 start address —»
S0_X,S0_Y >
E—
RA8889 <
Sl}JVT H
BTE Source 1 start address —» ~
S1 X,S1Y >
E——
BTE Process
direction
BTE_WTH
Destination start address —»
——
DT_X,DT_Y —
E——
BTE_HIG

Figure 13-4 : Memory Access of BTE Function
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

13.5 BTE &4 (ChormaKey) HhE

£ BTE "PiE WISt (Chroma Key) WIRBLAERERIES, BTE & LLEARIR 0 (SO) iy 5 th  fr s HOMH -
G R P ORAR TR0 B A B 25 H i A BERE, D RGE I RCR

TERIR IR A 256 T,
Source 0 red tb% REG[D5h] Bit [7:5],
Source 0 green t# REG [D6h] Bit [7:5],
Source 0 blue b REG [D7h] Bit [7:6]

TERIR TR 65K AR,
Source 0 red tb#: REG [D5h] Bit [7:3],
Source 0 green t#: REG [D6h] Bit [7:2],
Source 0 blue tb% REG [D7h] Bit [7:3]

FEARIR IR 16.7M (i,
Source 0 red b4 REG[D5h] Bit [7:0],
Source 0 green L% REG [D6h] Bit [7:0],
Source 0 blue tt#: REG [D7h] Bit [7:0]

13.6 BTE IhgEiER
13.6.1 A EMERIER MPU B

BEIhEE AT AR MPU 5 N\ SDRAM 3R B, 5 N AL v LEE & 56 (ROP) #:1/EIEN H KW AA+ .BTE
A G 16 F ROP, 1 KW LIEZE1KIR 0 (S0) 441l MCU (MPU) #21t,

MCU RA8889
BTE

Source 0

e -

Destination

ROP register [91h]
Bit[7:4] = OxC

Figure 13-5 : Hardware Data Flow
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

RAIO™

SERIXA T RE MRE Fr I Re B T

S1 memory start address l
register .
[9Dh],[9EN],[9Fh],[AOh] DT Y position
l register [AFh]~[BOh]
S1 image width i
register [A1h],[A2h] BTE width register
l [B1h][B2h]
S1 X position l
Register [ASh][A4h] BTE Height [B3h][B4h]

S1Y position
Register [A5h][A6h]

}

S0,S1,DT Color Depth
and alpha blending [92h]

Destination memory start
address register
[A7h],[A8h],[A9h],[AAR]

'

}

BTE Function and ROP
[91h]

!

Destination image width
register [ABh],[ACh]

BTE Enable [90h]

}

'

Destaintion X position
register [ADh]~[AEh]

SET REG [04h]

|

I

A

Check Write FIFO full

MPU write data

Check write data ==
bte width * bte height

Check STSR Bit [3]

| END

Figure 13-6 : Flow Chart

13.6.2 & YEHIHERAERT N TF R

XA THRERS = T € [ PIAT ARV DX IR S SIS 2290 02 1 A A7 H B0 DX 03X A 4 1T LU MPU AR BRI 1],
ETTHR T A A7 50 52 ) R PO T 2
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Source 0 image

RA8889

BTE

Destination image

ROP register [91h]
Bit[7:4] = OxC

Figure 13-7 : Hardware Data Flow

Setting SO parameter v
REG[93h]~[9Ch]

Setting BTE height
l REG [B3h] [B4h]

Setting S1 parameter l
REG[9Dh]~[A6h]

Setting BTE ROP and

l operation REG[91h]
Setting Destination 1
(DT) parameter
REG[A7h]~[BOh]

BTE enable REG[90h]

l

Setting S0,S1,DT
color depth REG[92h]

l

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

I

Figure 13-8 : Flow Chart

Check STSR
BIT[ 3] ?2
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RAIO RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Setting SO parameter v l

REGI[93h]~[9Ch
[93hI~{oCh] Setting BTE height

l REG [B3h] [B4h]

Check Interrupt

Setting S1 parameter l
REG[9Dh]~[A6h]

Setting BTE ROP and Clear Interrupt
l operation REG[91h] REG[OCh] Bit[2] = 1

Setting Destination l l
(DT) parameter
REG[A7h]~[BOh]

Interrupt Enable END
l REG[0Bh] Bit[2] = 1
Setting SO,S1,DT l

color depth REG[92h]

l

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

l

BTE enable REG[90h]

Figure 13-9 : Flow Chart — Check Int
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RA8889

RAIO™
Character/Graphic TFT LCD Controller

13.6.3 %4 Chroma Key ] MPU B A
IEIhfE N MPU A S8 (0 1 5 N R Th R
WiffiGE)5, BTE 5| # SRR mpIRE HB G BEg 5 NN IE.

I EER AR T MPU 5 N\ SDRAM FiEE ., — BixANTheE

5 BTE 5N IhfEAR R 2 454 Chroma Key ) MPU ‘5 N IHAE/E A BREIERS, WiR MPU 5 A 5¥E 5
K (Chromakey) AHIF], WE N SO i 2 Z0E i . 1M S8k 2 4% € /£ "BTE background Color*
TERsrh . 2400 I ok G R A S 5 b AR, L mkRa aoiE i arLE, BaiEd kit

FHRIEHRZ - MR ERE, LZONASEEANES . HLIRERRE PR BT

2

Ay

Setting BTE RCOP and

Setting Destination
parameter REG[ATh]~[B0Oh] operation REG[91h] MO
BTE (width * height
¥ ¥
Setting SO.DT BTE enable REG[0h]

color depth REG[92h]

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

Write REG[04h] { END

Tk

h J
b

Setting BTE height
REG [B3h] [B4h]

Check STSR
wirite FIFO full ??

h 4

Setting Background Color
REG [D5h] ~[D7h]

Write Data

Figure 13-10 : Flow Chart
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Chroma Key —
Background register
[D5h]~[D7h] = Red

MCU RA8889
Source 0 BTE

@0

e Destination

Figure 13-11 : Hardware Data Flow

13.6.4 &4 ChromaKey MIATEE HI
LTy BE AT USRS — 48 2 1 YA SRR DX A3 A A7 B I X3, I HLAE SIS 14 i B2 v 2 L ek Vst i 24t
5 (Chroma Key) IIEifh, PR, ANEERAAE um R EdE, LI H k2 5 8 U R
SWOE B AT, TSR AR (W EAE “BTE background color” 274728 . KI5 5 H 3 B & A7 AR5 .
BET R HORR PR AR P

Sefting S0 parameter
REG[93h]~[9Ch]

l

Setting Destination
parameter
REG[AT7h]~[BOh]

l

Setting S0,DT
color depth REG[92h]

l

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

l

* 3

Sefting BTE Background

Color (transparency
color ) REG [D5h]~[D7h]

END

|

Setting BTE height
REG [B3h] [B4h]

i

Sefting BTE ROP and
operation REG[91h]

i

BTE enable
REG[90h]

v

Figure 13-12 : Flow Chart
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Chroma Key — Background
register [D5h]~[D7h] = Red

Source 0

&

RA8889

BTE

~

Destination

Figure 13-13 : Hardware Data Flow

13.6.5 L& MR BRI
THRERS — 45 72 DX 2 I 1€ 10 8X8/16X16 K15, 1M 8x8/16x16 153 1K S 21 H itk ThRE Al 4 i
SEABFE NP . XA ThREB T A 16 Rt (ROP) 44E. X ANTAE AT LAZE — 4 5 ) DX 48 sk &2
BIRE. fnbRad 1y SEikns L.

16
AN
8 - N
(—H /

I |

8 16 <
u
N §

Figure 13-14 : Pattern Format
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Setting S0 parameter
REG[93h]~[9Ch]

¥

l

Setting 51 parameter
REG[9Dh]~[A6Eh]

Setting BTE height
REG [B3h] [B4h]

l

|

Setting Destination
{DT) parameter
REG[A7h]~[B0Oh]

Setting BTE ROP and
operation REG[91h]

l

l

Setting S0,51,DT

color depth and alpha
blending REG[92h]

BTE enable REG[90h]

l

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

|

END

Figure 13-15: Flow Chart

RA8889

ROP register [91h]
Bit[7:4] = OxC

Source 0

74
sre | | (=
Ny

— Source l

g Destination

Figure 13-16 : Hardware Data Flow
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

RAIO™

13.6.6 454 Chroma Key [ BRI
PEThBER —F5 52 A AF X I B TR € 1) 8X8/16X16 %R, (HALE A I FEd, W kIFimgin 5%
s (Chroma key) MHE, H2xF T H WA ME N, FIE B8ORS 225 . ik
(Chroma key) ##452 REG[D5h]~[D7h] 27 {7 a5+

=

RA8889

BTE

SL_aM Destination

Figure 13-17 : Hardware Flow

. Setting BTE Background
Setting S0 parameter

REG[93h]~[9Ch]

l

Color {transparency
color ) REG [D5h]~[D7h]

Setting Destination
parameter
REG[A7h]~[BOh]

|

l

Setting BTE height
REG [B3h] [B4h]

Setting S0,DT
color depth REG[92h]

l

l

Setting BTE ROP and
operation REG[91h]

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

l

|

RAIO TECHNOLOGY INC.

BTE enable
REG[20h]

Figure 13-18 : Flow Chart
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

13.6.7 &&¥ REEHK MPUBA

HETIRE Y MPU K 5 5005 5 N A2, TEIX AR R IE R 2 (monochrome) %4, 423 BTE
Ty AE AT LAFE R (0 ) PR SR B00 o SR o RS £ it g 17 DS 9 i 6, S SR B R R4 1K) bit 2 "0” U
B R XATIRELLAE & 7 s RGO GRS . HEKETE BTE R EHIZ T
H, YRR e, B B R R R R s T . P AT BRI B — B MR
FEA, RS B WA EEE Ead RER  MSB A E] LSB. Wik MPU B2 48 5E A 16bit
I, 84 ROP HJELAAL P LAE 1 15 3 0 IAE—FL, MPU 2 L4 A 8bit, 4 ROP JIALIAT L
WA 7 B0 ME—AL. RIF O BARE REG [92h] Bit[7:6] TELIIREA#HS % .

SDRAM

Source 0

Mono bit map image MCU RA8889 Destination

Ol B

Foreground color set blue.

Background color set yellow.

Figure 13-19 : Hardware Data Flow
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Destination memory
start address register v

[A7h],[A8h],[A9h],[AAR] ] o
Setting Destination

Color Depth [92h]

4

image width

Destination

y

register [ABh],[ACh]

BTE Function [91h]

4

Destaintion X,Y position
A4

Register [ADh]~[BOh]

BTE Enable [90h]

y

BTE width Register

A 4

[BLh][B2h]

SET REG [04h]

y

A 4
A

YES

Check Write FIFO full

MPU write data

NO

Check write data number =
-BTE width * BTE heig

Check STSR
Bit [3]

BTE Height [B3h][B4h]

END
Figure 13-20 : Flow Chart

f—————— BTEwidth=25 ———|
ROP =7
(start bit = 7)

DO D1 D2 D3
l A A A A
r Y Y Y \

Color expansion

MCU interface 8 bit
BTE width = 25
ROP =7

Figure 13-21 :Start Bit Example 1
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RAIO RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Fi BTE width=25 ———

ROP =4
(start bit = 4)
DO D1 D2 D3
r A Y A Y A Y A A\

MPU interface = 8bit

Color expansion BTE width = 25

ROP =4
I I I

Figure 13-22 : Start bit Exapmle 2

b
1. WEA—FEE$= (BTE Width size REG — (MPU interface bits — (start bit + 1)) ) / MPU interface
bits) + ((start bit + 1) / (MPU interface ))

2. B H3E4= (sent data numbers per row ) x BTE Vertical REG setting

D4 8hit DO D1 D2 D3
— A A
! NN 1T In this case , MPU
sends data to RA8889
H [ and each data has 8-bit
[T} Data is transmitted to
RAB8889 sequentially eq.
D0,D1,D2...and Dn
start bit =4 '
DO D1 D2 D3
Not Expansion LI L T PRIV le—  Not Expansion
Expansion 3 BTE High REG [5Ah]
EEEREE [5Bh] setting

|‘— BTE Width REG _’\

[58h] [59h] setting

Figure 13-23: Color Expansion Data Diagram
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

13.6.8 &V REES5 Chromakey I MPU B A
XA BTE #ESEbr EREM T REAE BTE MG, K1 kUG S 8ol ZS 1. 76l
bit 5 A1 AT ORI RS, G bit BdE N 707 AALFE,

MCU RA8889

Mono bit map image

DIENE e

Foreground color set blue.

Figure 13-24 : Hardware Data Flow

Check Write FIFO full

NO

v
A

Destination memory
start address register v

[A7h],[A8h],[A9h],[AAR]
l Setting Destination

Color Depth [92h]

Destination image width

register [ABh],[ACh] 4 MPU write data

BTE Function [91h]

A

Destaintion X,Y position
Register [ADh]~[BOh] v

NO

Check write data number =

-BTE width * BTE heig

BTE Enable [90h]

A

BTE width Register
[B1h][B2h] 2

Check STSR
Bit [3]

SET REG [04h]

A

BTE Height [B3h][B4h]

Figure 13-25 : Flow Chart
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Character/Graphic TFT LCD Controller

13.6.9 SEZEHRKNFRE

“Memory Copy with opacity” 7] LLVR-& KI5 0 #ids 5ok IE 1 BEA 5 H5 NH N XA DIReA s
A~ Picture X5 Pixel #3. Picture #UnT LABER/ELE 8 bpp/16bpp/32bpp i T Bt T4 K H A
H—MIREGEYIE (alpha level), REEHE XAE REG[B5h]. Pixel 10 X e #HRAEAERIE 1 i
8bpp/16bpp X, 1 %A~ Pixel A& B KRS, 7EKIE 14 16bpp (i MEEK bit [15:12] 2i%&
B (alpha level), 4311 bit WAt REIE; 11 RVE 1 4 8bpp GiAtE 2 T4 &K bit [7:6] ZiEWE (alpha
level), Bit [5:0] MR ARSI HGH (palette color) HIFifh. H4E 32bpp ik TG RKIEG,
ks S1 BRI ¥ B N 16bpp, JFH AU S1 58 W E NS R KGR EE (5 - fE 32-bit
BEBT, S1EMEI bit [31:24114F I alpha {4, bit [23: O[REMEZHEE. Figure 13-31 &R 1A X
wnferiEd MPU 4 10K O] RGB 545 5 N SDRAM it fE -

Picture mode - Destination data = (Source 0 * (1 - alpha Level)) + (Source 1 * alpha Level);

Pixel mode 16bpp - Destination data = (Source 0 * (1- alpha Level)) + (Source 1 [11:0] * alpha Level)
Pixel mode 8bpp - Destination data = (Source 0 * (1- alpha Level)) + (Index palette (Source 1[5:0]) * alpha Level)

| Source 0

RA8889 4 ¥~ o Rt i :
BTE @ :
Source 1
Palette RAM g
Destination

Figure 13-26 : 8bpp Pixel mode Hardware Data Flow

Table 13-4 : Alpha Blending Pixel Mode -- 8bpp

Bit [7:6] Alpha Level
Oh 0
1h 10/32
2h 21/32
3h 1
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

— Source 0
RA8889 Z
Source 1
oTE —
% Destination

Figure 13-27 : 16bpp Pixel Mode Hardware Data Flow

Table 13-5: Alpha Blending Pixel Mode -- 16bpp

Bit [15:12] Alpha Level
Oh 0
1h 2/32
2h 4/32
3h 6/32
4h 8/32
5h 10/32
6h 12/32
7h 14/32
8h 16/32
9h 18/32
Ah 20/32
Bh 22/32
Ch 24/32
Dh 26/32
Eh 28/32
Fh 1
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Setfting S0 parameter
REG[93h]~[9Ch]

)

l

Setting BTE height
REG [B3h] [B4h]

Setting S1 parameter
REG[9Dh]~[A6h]

l

l

Setting BTE ROP and
operation REG[91h]

Setting Destination
parameter
REG[A7h]~[BOh]

l

l

BTE enable REG[90h]

Setting S0,51,DT

color depth and alpha
blending REG[92h]

l

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

!

Figure 13-28 : Pixel Mode Flow Chart

RAB8889

BTE

RAIO TECHNOLOGY INC.

Figure 13-29 : Picture Mode Hardware Data Flow

—— Source 0

Source 1

Destination
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

RAIO"

Setting SO parameter
REG[93h]~[9Ch]

l

Sefting 51 parameter
REG[9Dh]~[ABh]

i

Setting Destination
parameter
REG[A7h]~[BOh]

Setting BTE height
REG [B3h] [B4h]

l

Setting BTE ROP and
operation REG[91h]

l

Setting Alpha blend
weight REG [B5h]

END

i l

Setting S0,51,DT

color depth AND alpha
blending REG[92h]

l

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

L

BTE enable REG[90H]

Figure 13-30 : Picture Mode Flow Chart

Setting SO parameter Setting BTE height
REG[93h]~[9Ch] REG [B3h][B4h]
\ 4 A
Setting S1 parameter Settin ;
g BTE operation
REG[9Dh]~[A6h] REG[91h] bit3-0 :
Ah
(S1 image width 0x
THe original width of Y
an image)
BTE enable
v REG[90h]
Setting Destination
parameter
REG[A7h]~[BOh] <
L b4
- 1
Setting SO, Check STSR
Destination color bit[3]2?
depth : 24bpp. o
Setting S1 : 32bit 0
ARGB mode
v
REG[92h]
END
Setting BTE width
REG [B1h][B2h]

v o
Figure 13-31
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

RAIO™

13.6.10 SHZEHAEKN MPU BN
“MPU Write with opacity” DJREE S T KIE 0 5kIE 1 1R H5 N H BFINAE, 11 KIE 0 AR & N\ MPU
K MPU (MCU), KJE 1 ##ENd1 SDRAM, &4 KT Alpha blending [t Picture 5 Pixel 5
“Memory Copy with opacity” AH[7].

MCU RA8889

i o ||©
iz |

Palette RAM

Destination

Figure 13-32 : Hardware Data Flow

Register [A5h] ~ [A6h]

|

Destination memory start
address register
[A7h],[A8h],[A9h],[AAN]

Destination image width
register [ABh],[ACh]

l

Destination X,Y position
register [ADh]~[BOh]
|

RAIO TECHNOLOGY INC.

S1 memory start address
register
[9Dh],[9Eh],[9Fh],[AOh] BTE width register

l [Blh][BZh] Check Write FIFO full
S1 image width l
register [Alh],[A2h]

l BTE Height [B3h][B4h]

MPU write data
S1 X position l
Register [A3h] ~ [A4h]
S0,S1,DT Color Depth

l and alpha blending [92h]

S1'Y position heck write data number =

l

BTE Function [91h]

}

BTE Enable [90h]

}

SET REG [04h]

|

.BTE width * BTE height

Check STSR Bit [3]

END

Figure 13-33 : Flow Chart
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RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

13.6.11 A&V REENNFES
“Memory Copy w/ Color Expansion” £x# )\ Buffer RAM 2 EU K5 0 (S0) #5214 50E (mono) #45,

BEFAGEIE, JEHS N SDRAM HIA AT . W R a5 bit 917, A4 83 s st (37 A2 28X
SEMIBUE . R A EHEE bit 9407, AR S A AR AR RS B . SR RO 5 B U2 i
REG[92h] K7 X, 5 O F %4 v ] LAE A 8bit/16bit. 11 F 5 5504fs 95 52 58 X 8bit, 74 ROP
(start bit) R E(E AT B bit7~bit0 >k 42 4A07; Wi s 5 58 B 8 X 16bit, F84 ROP (start bit) ]
BEEAE T H bitl5~bit0 K 24 4A {7 .

SDRAM
Byte 0 Byte 1
Source 0

RA8889 g
BTE
% T s Destination

Figure 13-34 : Hardware Data Flow

Fi BTE width=25 ——

ROP =7
(start bit = 7)
DO D1 D2 D3
l A A A A
r Y Y Y A\

SO0 color Depth = 256 color

Color expansion L BTE width = 25

ROP =7

Figure 13-35: Start Bit Example 1
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RAIO RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Fi BTE width=25 ———
ROP =4
(start bit = 4)

DO D1 D2 D3

MPU interface = 8bit

Color expansion BTE width = 25

ROP =4
I I I

Figure 13-36 : Start Bit Example 2

v

Setting SO parameter Setting BTE height
REG[93h]~[9Ch] REG [B3h] [B4h]

l l

Setting Destination Setting BTE ROP and
(DT) parameter

operation REG[91h]
REG[A7h]~[BOh]

l l

Setting SO,DT

color depth and alpha BTE enable REG[90]
blending REG[92h]

l

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

l

END

Figure 13-37 : Flow Chart
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13.6.12 49 BA¥E5 ChromaKeying FIAFEEH]
“Memory Copy w/ Color Expansion and chroma key” £:#4 M\ SDRAM HUFISRIE 0 (SO) (s 5

(mono) ¥ EFE LGS, I HE N SDRAM H M. W R B Xl bit Jy1”, T2 8 2 e e i
SO AR BUE B . R EEE bit O 0", IBAKEA LK BB AFUE TR EZ), DUERGE I

MR

=
=

RA8889

BTE

Foreground Color : yellow

SDRAM
Byte 0 Byte 1

Figure 13-38 : Hardware Data Flow

Setting S0 parameter
REG[93h]~[9Ch]

I

Setting Destination
(DT} parameter
REG[A7h]~[BOh]

l

Sefting S0,DT

color depth and alpha
blending REG[92h]

I

Setting BTE width
REG [B1h] [B2h]

l

Setting BTE height
REG [B3h] [B4h]

L

¥

Setting Foreground
Color REG [D2h]~[D4h]

l

Setting BTE ROP and
operation REG[91h]

l

BTE enable REG[90h]

Figure 13-39 : Flow Chart
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13.6.13 X IR
“Solid Fill BTE” %1% BTE $5 5 AR Bl (45 2 B E IR o 3> D RE2 A8 AR SR — I RVE Rl IX
S TSRS AR E LR BTE MIRT R /74

RA8889 Destination
BTE
Figure 13-40 : Hardware Data Flow
Setting Destination l
parameter

REG[A7h]~[B0h]

d

Setting S0,51.DT l
color depth REG[32h]

l

Setting BETE waidth
REG [B1h] [EZh]

}

Setting BETE Foreground
Color REG [D2h]~[D<h]
‘ EMD J

Setting BETE height
REG [B3Hh] [B4h]

Setting ETE ROP and
operation REG[391h]

ETE enable REG[20h]

Check STSR
BIT[ 3] 77

Figure 13-41
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Character/Graphic TFT LCD Controller

14. SCFEHIA
RA8889 i —Ff 3 7 KT Sk iA:

1. WETH, HSHET 14.1.
2. AMEFM ROM, i5SE£EY 14.2.
3. fiH#HEXTH (CGRAM), E&% &1 14.3,

Foreground [l
Background [}

FONT 12x24

Figure 14-1 : Font Example

2 fd B R A AT AR LR AN F SR (PR S A7 %%/ REG[CCh]~REGIDEh]), i # 7] LiZ
R HFRAEE . o ERT R O 55 SO A g (REG[D2h]~REG[D7h]).
fil: DA 1 5N 64 N7, HUTE 2 5N 64 N

Set Font1 parameter Set Font2 parameter
REG[CCh]~REG[DEh] REG[CCh]~REG[DEh]
i v
Set REG [04h] Set REG [04h]

0-not full
Write Font Code

rite Font1 == 64

Figure 14-2
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Character/Graphic TFT LCD Controller

141 HWEF&E

RA8889 i 12x24 ASCII “FAH) ROM, X a] LIkl ZRTT A A ASCI LLEIRSCF . Wik
X FFISO/IEC 8859-1/2/4/5 Y bnite , b 7MsE H 2 1] LA it /i 5 4 REG[D2h~D4h] 5% 5t 4 REG [D5h~D7h]
WERIERECF P E .. S TIFRRET S%E A

Character Control
Register 0 [CCh]

Not full

Character Control

Register 1 [CDh] Write Font Code

Foreground

[D2h]~[D4h] Not mest
Background Meet

[D5h]~[D7h]

)

TEXT MODE [03h]
Bit[2]
}

SET REG [04h]

Figure 14-3 : ASCII Character ROM Programming Procedure
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Character/Graphic TFT LCD Controller

Table 14-1 %75 ISO/IEC 8859-1 =4 ()44 77\, 1SO ¥ & & %2 "International Organization for
Standardization”. ISO/IEC 8859-1 — i Fk My Latin-1", X &4 1SO K J& H K1 8-bit FHFHEMEE —H 5.
P T REIH S 22t OXAO-OXFF ZH B, iZFFF 4R TN RR, G 4ER /R B Je WiF . midETE . A S8 Je i
PR EPRER . BB MR, G, R KR BREL B RT AR L
AP BRI TR O 88K PRI B SR, B EE AT S AT LUER] 1ISO /1EC8859-1.
BEAh, et TR LAV ZIE S, WAy BAE . BT IE. TR WA A AR .

THEEK T, T4 0x80-0x9F £ Microsoft windows 5 i, ##k A CP1252 (WinLatinl).

Table 14-1 : ASCII Block 1(ISO/IEC 8859-1

X\D1234SE?BQAECDEF
+HEloB

ol
=

>
O[O~ ¥

1[40

- | k=

%

-+ =

4
g L(
>

.QQJ,%D?-I—*
“hiw [0 [N[OYW|H

22V |

Aksllol=)

-
@)

c o [0 R [wn] e

< ||| N
s oo (=[]~
IEREd == [ R

¢h [T

aaese

!

[in)
&
L
Ll
L 4]
i
k]

TN = | N &S

D ATR Y AV AT PR e

g = =X (] |8 [8|—[—|~[C[A]

7

7
1 lilelelal ! (8] e -|®
L2213 AT -] PPaeElS
* |AJAIAIAAIAICIEEEET|T|I|T
> IHINOOOOOXAUUIUYP|B
‘lalalalalalal=clelélela]i]i|T]T
" 180 0|6(0]6|6 |+ | glulaltlily|ply
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Table 14-2 & ISO/IEC 8859-2 tr#f 74, ISO/EC 8859-2 thififk Ay Latin-2 , iX & ISO/IEC 8859 8 14
TZRFREE 30 5) o IX e D E ) L vl LU T F A1 BRI B A e R G, W0oe B M WAE . $E5E1E . &1 FiE .
WG B AR iE  Wig OB AR A B &R A » 28R Z4EN0 . Jeif | 483,y TiBtHnl MEH ISO/IEC 8859-2.
BeAh, EWRNER T RPERGE S, W (B T EHRISR A 5.

Table 14-2 : ASCII Block 2 (ISO/IEC 8859-2)

L]O|1|2]|3]|]4]|5]|]6]|7

L |

&

[ 2

8

h 4
AlO
1O ®
i
o

8

9

A

B

C

D

5

S

?

k4

A

€

N
- -

Q)| &R

I

SIEEIENK IE:

=0~

ARviiO)e)

!

-

A l=INEEEK
= [0 [ MO
< |—h =

CH R eI E::
=

O S| e
R i=diz=llssllN

=

T e |00~ =

e | D~ 0

HI,'_,.HQ-
ﬂﬁ'ﬁmui

_'_'.-"""'.__|ﬂ"

(

SRS

| tOP

h— |

L1
L1

= | TN [N

(:-1.‘!

o @ [P e [

=l i
O || O (== | Y
O | @ | Oy =t

O | =
|:|: ) O: C-}\ i ) m\

o, | s ':_':I Fj‘\
ili e >< "'C-]
R | O | T T

S | (D | S [T ¢ | U

= 0 | ST e KA

=N =i ol A=

| D¢ | o T s | [
:ﬂ:'_:‘\ o |—q‘:h =t

ot | = g | =] B3¢ | I
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Table 14-3 #& ISO/IEC 8859-4. ISO/IEC 8859-4 #i#% A Latin-4 5 &“North European”, ‘& /& ISO/IEC 8859
8-bit TSI IUTR oo XA FEEYF RV AR B2 FB4ETIE. SFsiE AP KIE. 1M
WP R R EEE . OB, P2, M. B TIE. WS HNE SR WS ARG dHE

Table 14-3 : ASCII Block 3 (ISO/IEC 8859-4)

X\D123455?89AECDEF

|l L -ME@SQ} et
TS| (L[ T|L ool
2O R B6& D PR s - |/
10[112(314B516|7(8(9: |3 |<|=|>[?
"@ABCDEFGH|I|JKLMNO
* PQRISITIUVWXIY|Z| L[\
"1 " |alblc|dle|f|g|h|i]| j|k|1{m|n|o
"Iplalr|s|thulviwx|y|z| L] ][}~

| ARRE(ILS] SEGT|-|Z]
| lal x| [T]1] ] |3[e]gleDzn
“AIAAAAAR TICEEERT|TT
" IDINOKIOOO@U0[UU00|8
“lalalalalalalei|cléleléléli|T]1
"|dn|6|k|6|6|6]+|glulalali[ulal
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RAIO™ RA8889

Table 14-4 }& ISO/IEC 8859-5, ISO/IEC 8859-5 ;2 ISO/IEC 8859 8-hit “F/FEEME . XN TFIHEFE
TSR IR . A B . P . ZERYE D AN H

Table 14-4 : ASCII Block 4 (ISO/IEC 8859-5)

| cleivielslaleMoa2 M
"IN T[S =TT r—{oaw
1OTIRB6E D) RS - |/
10 112134bB(67(89|: |3 |<|=|>|?
*@ABCDEFGH|I|JKLMNO
*IPQRISITIUVWXY|Z L{\[1[7[_
"1 " |alblc|d|e|f|g|h|i| j|k|1|m|n|o
"Iplalr|s|thulv|wxly|z|£] ]3|~

*| IEIBLIES|I|T|J b RK] - VLI
*|AIBBIL JE¥3AKIIMHOLL
“IPICTIVOXLYII bbb B[
°|a|0|B|r| o e#]| 3 [v|i| K| J1M[H|O|11
" plc|T|y|@| X | uumii bbb | 30| g
"INde|h|T|els| 1|1 ] h|K[8[¥|u
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Character/Graphic TFT LCD Controller

14.2 ANk ROM
RA8889 fif HI 41 H A7 A& it ROM 42 11 LLEF AN [7] 1) b F A (L B 22 1) 7 R 6 o 3X AN T R FH 438 7 4F ROM,
A E LK TR . RAS8SS9 W IEM M 545 GT21L16T1W, GT30L16U2W, GT30L24T3Y,
GT30L24M1Z, GT30L32S4W, GT20L24F6Y, GT21L24S1W . Hil /A FFE AL A F 7= 5 85 1] L REAN )
14 16x16, 24x24, 32x32 5 ANGE T8 K/ AL I & e £ VRAE D) Re IR 75 2% Figure 16-12.

14.2.1 GT21L16T1IW

® Reg[CEh][7:5]: 000b

® 7 x16
HNFHS 7%

gg%gggg BIG5 ASCII UNI-jpn JIS0208 | Latin Greek | Cyrillic | Arabic
Normal V \% V \% V \% \% V
Arial V V V V V
Roman \
Bold V

*Arial & Roman & A 48 58 B

1422 GT30L16U2W

® Reg[CEh][7:5]: 001b

® T x16
EENEEICES
UNICODE ASCIl | Latin | Greek | Cyrillic | Arabic GB2312 Special
Normal |V V V V V V
Arial \Y \Y \Y \Y \Y
Roman V V
Bold

*Arial & Roman & i 28 5 BE A

14.2.3 GT30L24T3Y

® Reg[CEh][7:5]: 010b

® i x16

BN E SR

GB2312 GB12345/GB18030 | BIG5 | UNICODE | ASCII
Normal | V V V \ V
Arial \%
Roman
Bold
*Arial & Roman & 1] A% 5% [ (1] .

® i x24

Al FH 7215 e

GB2312 GB12345/GB18030 | BIG5 | UNICODE | ASCII
Normal | V \% \% V
Arial V
Roman
Bold
*Arial & Roman & A 28 58 BE A
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RAIO™

14.2.4 GT30L24M1Z

® Reg[CE][7:5]: 011b

® FE:x24
a7 H 575

GB2312
Extension

GB12345/
GB18030

ASCII

Normal | V

\Y

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Arial \
Roman \
Bold
*Arial & Roman 2 1] A8 55 FE (K] o

1425 GT30L32S4W

® Reg[CEh][7:5]: 100b
® ¥ x16
] AL 5 5
GB2312 ASCII GB2312

GB2312 Extension Special
Normal |V \Y; V Vv

Avrial \
Roman \
Bold
*Arial & Roman & i 28 5 BE A

® FE:x24
AR AL 5
GB2312 GB2312 | \gcy
Extension

Normal |V \ V
Arial \
Roman \
Bold
*Arial & Roman & 1] A% 5% [ (1] .

® 5 x32

WA FHE 7R
GB2312 | ©B2312 | Aqcy
Extension

Normal |V V V
Arial \%
Roman V
Bold
*Arial & Roman & 1] A% 5% £ (1] .
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1426  GT20L24F6Y

® Reg[CEh][7:5]: 101b

® i x16
Al FH 7215 7 e
ASCII | Latin Greek | Cyrillic | Arabic Hebrew | Thai ISO-8859
Normal | V V \ V V V V
Arial \% \% V \% \%
Roman | V
Bold V
*Arial & Roman & 1] A% 5% [ (1] .
® i x24
AN FHESF%:
ASCII | Latin Greek | Cyrillic Arabic
Normal \% V \%
Arial V V
Roman
Bold

*Arial & Roman J& A 48 58 EE Y

1427 GT21L24S1W

® Reg[CEh][7:5]: 110b

® FE:x24
Al S5
GB2312 GB2312 ASCII
Extension
Normal \% \% V
Arial V
Roman
Bold

*Arial & Roman & A 28 58 EE
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14.3 R = L%
fdi 2% AT LA FH” User-defined Characters” @ #7804 5, SLIhRE W] DASCRFE A (8x16/12x24/16x32 dots)
54 (16X16/24X24/32X32 dots), MINAESFF 32,768 M 7ok 32,768 &7, FM 7ol
0000h~7FFFh, M4 ffi74mt il & 8000h~FFFFh. 4 #7715, N RA88S89 Kot &2
SDRAM “ZfF 7% 6] (CGRAM), Jf H ¥ 775 85 5 7 Rox WAE X 8] o T 7 4 (¥ 3 ¢ ) LA el i 5t 6
REG[D2h~D4h] 55t REG[D5h~D7h] & {748 L.

14.3.1 CGRAM i 8x16 &M

CGRAM ADDRE CALCULATE = (CGRAM_START_ADDR) + (FONT CODE ) * 16)
EXAMPLE :

CGRAM_START_ADDR = 1000h

CHARACTER_CODE = 0001h

THEN FONT ADDR = 1010h

address = 1010h address = 1020h
address = 1000h > y y
Byte O Byte O Byte O
Byte 1 Byte 1 Byte 1
Byte 2 Byte 2 Byte 2
o ( o
o o o
o o o
o ( o
Byte 13 Byte 13 Byte 13
Byte 14 Byte 14 Byte 14
Byte 15 Byte 15 Byte 15
Character code = 0000h Character code = 0001h Character code = 0002h
FONT 8X16 format

Figure 14-4 : Font 8X16 Array in SDRAM
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Character/Graphic TFT LCD Controller

14.3.2 CGRAM H 16x16 &R

CGRAM ADDRE CALCULATE = (CGRAM_START_ADDR) + ((FONT CODE - 8000h) * 32)
EXAMPLE :

CGRAM_START_ADDR = 1000h

CHARACTER_CODE = 8001h

THEN FONT ADDR = 1020h

address = 1020h address = 1040h
address = 1000h __, v

Byte O Byte 1 Byte O Byte 1 Byte O Byte 1
Byte 2 Byte 3 Byte 2 Byte 3 Byte 2 Byte 3
Byte 4 Byte 5 Byte 4 Byte 5 Byte 4 Byte 5

(] (] (]

(] [ ] (]

(] (] (]

(] (] (]
Byte 26 Byte 27 Byte 26 Byte 27 Byte 26 Byte 27
Byte 28 Byte 29 Byte 28 Byte 29 Byte 28 Byte 29
Byte 30 Byte 31 Byte 30 Byte 31 Byte 30 Byte 31

Character code = 8000h Character code = 8001h Character code = 8002h

FONT 16X16 format

Figure 14-5: Font Array 16x16 in SDRAM

14.3.3 CGRAM 1 12x24 KRR

CGRAM ADDRE CALCULATE = (CGRAM_START_ADDR) +
((FONT CODE ) * 48)

EXAMPLE :
FONT DATA
CGRAM_START_ADDR = 1000h
FONT DATA VALID NOT VALID
CHARACTER_CODE = 0001h
THEN FONT ADDR = 1030h T
address = 1000h address = 1030h address = 1060h
A A 4
Byte O Byte 1 Byte O Byte 1 Byte O Byte 1
Byte 2 Byte 3 Byte 2 Byte 3 Byte 2 Byte 3
Byte 4 Byte 5 Byte 4 Byte 5 Byte 4 Byte 5
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
Byte 42 Byte 43 Byte 42 Byte 43 Byte 42 Byte 43
Byte 44 | Byte 45 Byte 44 | Byte 45 Byte 44 | Byte 45 — —
Byte 4 Byte 47 Byte 4 Byte 47 Byte 4 Byte 47
yte 46 | Byte ytedé | Byte yte 6 | Byte FONT 12X24 format

Character code = 0000h Character code = 0001h Character code = 0002h

Figure 14-6 : Font Array 12x24 in SDRAM
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RAIO™

14.3.4 CGRAM H 24x24 FHrER
CGRAM ADDRE CALCULATE = (CGRAM_START_ADDR) + ((FONT CODE — 8000h ) * 72)
EXAMPLE :
CGRAM_START_ADDR = 1000h
CHARACTER_CODE = 8001h
THEN FONT ADDR = 1048h
address = 1048h
address = 1000h ! !
Byte O Byte 1 | Byte 2 Byte O Byte 1 | Byte 2 Byte O Byte 1 | Byte 2
Byte 3 Byte 4 | Byte 5 Byte 3 Byte 4 | Byte 5 Byte 3 Byte 4 | Byte 5
Byte 6 Byte 7 | Byte 8 Byte 6 Byte 7 | Byte 8 Byte 6 Byte 7 | Byte 8
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
Byte 63 | Byte 64 |Byte 65 Byte 63 | Byte 64 |Byte 65 Byte 63 | Byte 64 |Byte 65
Byte 66 Byte 67 | Byte 68 Byte 66 | Byte 67 |Byte 68 Byte 66 | Byte 67 |Byte 68
Byte 69 | Byte 70 |Byte 71 Byte 69 | Byte 70 |Byte 71 Byte 69 | Byte 70 |Byte 71
Character code = 8000h Character code = 8001h Character code = 8002h
FONT 24X24 format
Figure 14-7 : Font Array 24x24 in SDRAM
14.3.5 CGRAM H 16x32 FHHH=R
CGRAM ADDRE CALCULATE = (CGRAM_START_ADDR) + ((FONT CODE ) * 64)
EXAMPLE :
CGRAM_START_ADDR = 1000h
CHARACTER_CODE = 0001h
THEN FONT ADDR = 1040h
address = 1040h address = 1080h
address = 1000h __ y Y
Byte 0 Byte 1 Byte 0 Byte 1 Byte O Byte 1
Byte 2 Byte 3 Byte 2 Byte 3 Byte 2 Byte 3
Byte 4 Byte 5 Byte 4 Byte 5 Byte 4 Byte 5
(] (] (]
o (] (]
(] (] (]
(] (] (]
Byte 58 Byte 59 Byte 58 Byte 59 Byte 58 Byte 59
Byte 60 Byte 61 Byte 60 Byte 61 Byte 60 Byte 61
Byte 62 Byte 63 Byte 62 Byte 63 Byte 62 Byte 63

Character code = 0000h Character code = 0001h Character code = 0002h

FONT 16X32 format

Figure 14-8 : Font 16x32 Array in SDRAM
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14.3.6 CGRAM H 32x32 MK

CGRAM ADDRE CALCULATE = (CGRAM_START_ADDR) + ((FONT CODE — 8000h ) * 128)
EXAMPLE :

CGRAM_START_ADDR = 1000h

CHARACTER_CODE = 8001h

THEN FONT ADDR = 1080h

address = 1080h
address = 1000h —»

Byte 0 Byte 1 | Byte 2 Byte 3 Byte 0 Byte 1 | Byte 2 Byte 3
Byte 4 Byte 5 | Byte 6 Byte 7 Byte 4 Byte 5 | Byte 6 Byte 7
Byte 8 Byte 9 | Byte A Byte B Byte 8 Byte 9 | Byte A Byte B

Byte 115 | Byte 116 [Byte 117 (Byte 118 | Byte 115 | Byte 116 [Byte 117 |[Byte 118
Byte 119 | Byte 120 [Byte 122 (Byte 123 | Byte 119 | Byte 120 [Byte 122 (Byte 123
Byte 124 | Byte 125 [Byte 126 |[Byte 127 | Byte 124 | Byte 125 [Byte 126 |Byte 127

Character code = 8000h Character code = 8001h

FONT 32X32 format
Figure 14-9 : Font 32x32 Array in SDRAM

14.3.7 XF MPU ¥4k CGRAM KR~

[ START ]

NO

Check Initial data number =
font data number

Check WFIFO empty

| REG[03h] = 00h |

l

| REG[5EH] = 04h |

l

SET Canvas Address REG[50h]
~REG[53h]

1 |

Write Enable REG[04h]

END ]

YES

NO
WRITE FONT DATA |

Font data number : font byte number

ex: 8x16 font — Font data number = 16

Figure 14-10 : Initial CGRAM from MPU
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14.3.8 F=TFIH Serial Flash ¥4k CGRAM IR

START

Set DMA destination address
REG [50h]~[53h]

Check DMA idle
REG[BSh] bit 0

¥
Set Transfer Mumber REG
[CBh]~[C3h]

SET REG [2EhR] Bit[2]= 1

Enable DA REG[BSh] Bit[0] = 1

Serial flash control REG[BTh]

Y
Serial flash clock REG [EBh]

h 4

SPI mode REG[BSh] Bit [1:0]

[ START J

Set DWA serial flash start
address REG [BCh]~[BFh]

Figure 14-11 : Initial CGRAM from Serial Flash
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14.4  3CUFER 90

FRUESC AN R A BRI B3R . 1 RA8889 i whiekkThie, 7 nl LIS 4T ieks 90 FF,
LEIhREIIE e 75 B 8 %7 474y REG[CDh] Bit4 = 1, % #MAE R % 2 IE#i ) VDIR (REG[12h] Bit3), iX#f LCD
MEHT DU R TEFE 90 4. 1ESCF I iial, AN IIRe R EAEE AN 28 LR ARG ARG

a 1
B — e
VDIR =1, vertical flip
90 graphic write direction
—_— *S-__ T T >
ht Panel display
907 font write, * |
direction | | l\l
LY —

Figure 14-12: Rotation 90° Characters

YDIR =0, normal scan

graphic write direction

e
-

A--T T .

Display RA

A 2 e B U £ 90 JiE, I E K B BRI T .

Fiie]

=

Figure 14-13

RAIO TECHNOLOGY INC. 122/261 WWWw.raio.com.tw



RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

145 FHEBKREEH

RA8889 ¥ 7 K (REG[CDh] Bit[3:0]), 5iZHHINHE(REG[CDN] Bit6). 1 HixX £ 1&g ] LA R A 45 H o
AR K 3% BE - R e -

Horizontal x2

Vertical x2
_—

Figure 14-14 : Enlargement and Transparent Characters
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14.6 BT
RA8889 i LT B AN, ST Iehifi B EENEM, 3 HES A E e TIES %S BT, 1«
AR, UEAXFARESKFEE T/EG OWEER, SH31#%2F—17. XTH3IITIES THE:

Ly f i
Auto move Horizontal range :of active window
HiffFHE- - -» RAIO - - - - - - - p BiiffaEk{- !
S R i
Vertical range of %active window
FiftRL] -
Active window
Figure 14-15: Auto Line feed in Text Mode
14.7  FRXFF

RAB8889 At 5 ThhE, XA ThRE T LALEAS & 5 N 42 A 7 nT AR J7 (8 5% 5% - & % 2 REG[CDh]
Bit7 = 1, S N4 42 W H I B BT 7R 1
YE RSB N AETE AR, RS IRe R B AR .

Non full-alignment

<«—— Full-alignment

Display RAM

Figure 14-16: Full-Alignment Function
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0"

14.8 Jthr

RA8889 FE it ikl thr. — MREKIIhR —MREIUTIthR. KGR 32X32 BRI RE R, MEE
TR AT LA BoR AR AR 0 ORI, e ML B O, B ehRmt k8l SCrehng it fisc v 5 A
I IR EAR . ST GRS AT AR AL A o SO e hm Som B2 307 AT LS NI L

2 Jehn R SRR T I ARFR N

14.8.1
ST IR E T ARG BN RN R . ebs B Sh B sh DI REL AR AE TAR G H N . B30T HAR, 7t
e HEh RIMB T — D CFRARALE, MEHXREENMERE 53 F RN STT A K. 4556 TEE DL

G, AR RREEN RN AT, ATRAIRN AT BLLME R N AR BEE . Table 14-5 1 HiAH R A7 A7 a4

XFIEhS

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Table 14-5: Text Write Cursor Related Register Table
Register Name| Bit Num | Function Description Address
FLDR 4-0 Character Line Gap Setting Register DOh
F CURXO0/1 | 7-0/4-0 | Text Cursor Horizontal Location 63h, 64h
F CURYO0/1 | 7-0/4-0 | Text Cursor Vertical Location 65h, 66h
Text Mode Enable
ICR 2 0 : Graphic mode. 03h
1: Text mode.
Text Cursor Enable
1 0 : Text cursor is not visible.
1: Text cursor is visible.
GTCCR Text Cursor Blink Enable 3Ch
0 0 : Normal display.
1 : Blink display.

Cursor Attribute — Cursor Blinking

SCEEERR AT DASE R R 8 AR R TN AR BN IR . #2811 27 /748 9 GTCCR(REGI[3Ch)), NRIIAT A

on (AT W) 5 off (AR IL), TABRIN A AT DAR AR A LT H S A 3 0an
Blink Time (sec) = BTCR[3Dh]x(1/Frame_Rate).

Figure 14-17 JY)CAR KRBT, ekt BX R Rn NSNS .

RAIO TECHNOLOGY INC.

RAIO
PR e

//|\\

Figure 14-17: Cursor Blinking

125/261

WWWw.raio.com.tw




RAIO RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Jehr B - bR TR
SCF AR AR AT AR R AR, B R AR AR 1 G % A . $E I A AF AR 2 CURHS
(REG[3Eh])5 CURVS (REG[3Fh]). ST othnfe BT AR A rb 1 56 B v AR P Ak, 17 v FEE DU I ey 1
B2, 2% Figure 14-18. X7 uhr I m L5 58 th 5307 R B #J8 KA 5% (REG[CDh] Bit3~0),
MIBCRDIRERE A 1 B, JebRTE BT LAy CURHS/ICURVS 1~32 53%; MUK IhREA 2 WAL 1
I, JehRiTE R S R R FOR (M B 5% . Figure 14-18 &2 —A/KFEEBCA 1 M1 1. iE
BOUF AR S /e jm . 6T SRl 2% Rl Figure 14-19,

REG[3Eh] Text Cursor Horizontal Size Register (CURHR)

Bit4-0 Text cursor horizontal size setting[4:0] Width (Unit : Pixel)
00000 ~ 11111 1~32
1 pixel 2-pixel 3-pixel 32-pixel

REGI[3Fh] Text Cursor Vertical Size Register (CURVR)

Bit4-0 Text cursor Vertical size setting[4:0] Height (Unit : Pixel)

00000 ~ 11111 1 ~32
[E—— — ] .
1 pixel 2-pixel 3-pixel 32-pixel

Figure 14-18 : Text Cursor Height and Width Setting

RAIO
B —

Figure 14-19 : Text Cursor Movement (without rotate)
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14.8.2  BE®NH

B Sebr K/ 32x32 8%, FME & 2-bit ZHA, F& 17 PUFR €15 € (color O, color 1. &,
SR ), XK B hR 75 B 256 bytes (32x32x2/8) K/)h. RA8889 ik 4 Fh I Yebr il i £, f#
F 3 0] D2 BB E AR I AR Rk #thn . 74, B GhR & AT HiE ik GCHPO (REG[40h]), GCHP1
(REG[41h]), GCVPO (REG[42h]) 5 GCVP1 (REG[43h]) ¥ &S, TMiiBi 25 7a% HEih 1) & il LIS
FFit 0 (REG[44h]). Hith 1 (REG[45h] )/ F o/ St n), KT PRI ES %100 .

2 BT eAR A7 7 3R SCRE 8-bi t il . 18 F F IR AL T Yo br 75 BAE IR R #1560 B Yo br il
1275 (8] 5 N 256 4~ 8bit FIEHE; WRAB NIREPAME Busy 1 H XnWait #HLHI A4 # A RS, IS
CEHAE IS N LSRRG 5 LB RGHIR .

2 Bits Represent 1 Pixel Pixel Color
2'b00 GCCO0 (REG[44h])
2'b01 GCC1 (REG[45h])
2'b10 Background Color
2'b11 The Inversion of Background Color

0 GCCO Color == ¥

1 GCC1 Color == ¥

Background Color == %

~Background Color = = %

256 Bytes - -
r - - - 2Bits Represent 1 Pixel
e
255

"

Figure 14-20 : Relation of Memory Mapping for Graphic Cursor

RAIO TECHNOLOGY INC. 127/261 WWWw.raio.com.tw



RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

R
Set GCCO and GCC1 color Change W['gar:;;itc'”gﬂfsnoff'ec“"” to
REG[44h] and REG[45h] REG[3Ch] Bit 3-2

Select graphic cursor set Enable graphic cursor

REG[3Ch] Bit 3-2 REG[3Ch] Bit 4
Using graphic mode to write 256 8-bit data into \Writing to GCHPO, GCHP1, GCVP0 and GCVP1 to
graphic cursor storage space change graphic cursor position.

REG[03h] Bit 1-0 REG[40h], REG[41h], REG[42h] and REG[43h]

%

RA8889
RAIO

Figure 14-21 : The Display with Graphic Cursor
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15. BKFERFHEEE (PWM Timer)

RA8889.H A ~16-bit THEL#, 11 8#50 51 HAMKEMHIZIEE (PWM). tH4#30A A Dead-Zoner= A Dt
A5 F 42 I 7E R L & BN o

TR0 5 170 A —A8-bit UL EES . BN THEES I BRAAS 7T LU B4R A R R SE S (1, 172, 1/4 &
1/8) FFANVHEUX B el % E AUBRIIAS 7= 2 % E IAIRAE 5, BRIAS A% U 2 b AH L 1 8- bit T £ U 25 1T K«
8-bit T 5. A5 A 38 P AR P AL, R T DURR A I 28k {8 >k A8 FH CCLK R AL, iIXAMAHORI 27 479572 PSCLR 5PMUXR.
THEE M P74 (TCNTBN) 7ETHEEHE AR I H R 850 U S VIR . THEERTE N E 2 5 b & /7
% (TCMPBN) ELfg, 4LLEAHSER 2 A3 mEPIME{E. TCNTBn STCMPBn W& I Th&E AT LLLE S H AT R
5TAEFIAR A SRR, Mgl .

AR A S BT RO . ST EOARION, A THEER I ik 2 e AR DU FICPU THEURIEE .
THERA B0, TCNTBn {52 H a0 #k T AT Eds IF H4Rs: T — ki iH4. 281, @RSz ik, B
FETHEE PTG PCFGR (R EREAL, WTCNTBN Ko A gom it Fas b

TCMPBn #fffH7E PWM _F, 3L A DLE i B @ ik M #EAL S TCMPBN LEAR. BRI R I H
KHAT AEEEE TCMPBNn 7 LAZEHIPWM % TS A] (turn-on,turn-off time) .

[ Tomeeo | [ TowTea | PWIID
— l l *| Dead Zone [™
- _|>o_', Generator
Legich
CCLK >
12 ™
&-Bit 14 |
| Prescaler [ | |
18
Clock
Divider

XN LS

TempPet | | TewTe |
l i . PWM1
Contret | ; "L
Logict

Figure 15-1 : 16-bit PWM Timer Block Diagram

YYY VY
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15.1 WEBRKELIEIE

| start bit=1 ] [ Timer is started| [TCNTn=TCMPn| [ Auto-reload | [TCNTn=TCMPn| | Timer is stopped

TCMPn 1 X 0

SN I (£3 KN 0 53 650 0 K
e~ : t 1 1

TCNTBEn=3 TCNTBn=2 Auto-reload
TCMPBnR=1 TCMPBR=0 1
Manual update=1 | | Manual update=0 [interrupt request| [Interrupt request|
Auto-reload=1 Auto-reload=1 ! : !
T T 1 ' 1
S — L
I 1 1
TOUTn 1 i i | !
! i : 3 command
L} [}

[ Status

Figure 15-2 : Timer Operations

4% A ATCNTBn. TCNTn. TCMPBn 5TCMPn Ziff#%. (TCNTn 5 TCMPn &7 F45, TCNTn
AL HEEEXTCNTON 58), 24 F# %0k, TCNTBn 5 TCMPBn £#{# A\ TCNTn 5 TCMPn ., #
SR W fEfE, WSTCNTN T Bk 20 H i & 774

15.2 HIEHEWEMH
PWMH$5% BA B I, % T VR e T 5 R 5 — AN I A BB N AR h, AN
()3 AR e L R RO I . DR B AR AT 3 1O+ B8 0 2 it s, (B2 [ PWMI AT g 52

BPATHIR

Write Write
TCNTBn = 100 TCNTBn = 200

ToNTB = 150 ] l I I l | L
R

Auto-reload
‘ +—— | — | — |
150 | 100 I 100 | 200 |

Interrupt | | ‘ |

Figure 15-3 : Example of Double Buffering Function
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15.3 Alaftit#es 5 & A

H 2 E#1D)Re 2 K AELETHEES T A0, BRI AE R AR TS Z AT 25 TCNTN 1507E 56 Ao
IS T AR5 R 1 B e 4 TR s

1) 5N TCNTBn 5 TCMPBn H#¥I461E .

2) VPRI SR BEE S L (A8 e 1 T SR %)

3)  WE XS L T B REAE AR -
IR EER R T L, TCNTn K4k 2E B BI0FHE 1L, i A B BB BE , I ALE T IRIT G THECZ |
TCNTBn HIESBINE.

7
2 PWMn [ AL #Eon/off B, PWMn K& D FARE, DR A F 35 9% A2 78 FF 46 T F Bmt st oo i
SE W AR

15.4 THERKEZIE

A L
TOUTn

L LU

]

1 ]

[ ]

H H

A

Figure 15-4 : Example of a Timer Operation
Figure 15-4 i85 DL R /)25 5%

1. fffeAshEEIIAE, XE TCNTBn 4160 (50+110)5 TCMPBn 4110, ¥ iE AL (onloff). SRJE
¥ TCNTBn 805 TCMPBn H40, LPAYE R —PERME.
WA RAHCH] . HBNEBIE, THEEE SR — BN ) 5 2T a4
1 TCNTn 5 TCMPn AR, PWMn ¥ii¥l Low # high.
Y TCNTn FEFIOKS, 4= E 3+ H TCNTBn # e i & 248+ . 72 F—4 clock SkET,
TCNTn ¥4 WEB R 25 /748 BT NE (TCNTBnN).

5. e iR TR (ISR), TCNTBn 5 TCMPBn ##% 80 (20+60) 560, AT F— s FH.

6. 3 TCNTn EfY5 TCMPn HM[FEIFIE, PWMn #<H Low F|High.

7. 3% TCNTn F#uXAF|0, TCNTn ¥4 TCNTBn HE R, Jf Hoem A,

8. fEHWiHETRIT (ISR), HIIERSHWBigssae L bit5ds. .

9. 1 TCNTn 5 TCMPn fEAHIFKS, PWMn 2 low #| high.

10. B TCNTn F#(®|0, TCNTn AL EHIF HitHEs 271k, RoyE s EHE AR T .

11. A T 2 1P G KB =4
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15.5 RkFEREE] (PWM)

Write T Write I Write I
TCMPER = 60 TCMPEBn = 40 TCMPEBRn = 30

Write Write Write
TCMPBn = 50 TCMPEN = 30 TCMPEn = Next PWM Value

Figure 15-5: Example of PWM
PWM ZhREFLAMEH TCMPBNn SR, PWM il#g; TCNTBn e, EEULE PWM KI{EH TCMPBn &
E. HFE|EK PWM H, HEHE/D TCMPBn fH. ZA2(KK PWM {H, ZHI0 TCMPBn fi. 1L
ERERTE, WS SRS, SN D R AR B . RUER T D RE SO VFAEAR R ) S R SR BE, A
FEH ISR HURH SRR TR .

15.6 i H #EAL

Inverter off

]
L[]

Initial State ! Period 1 ! Period 2

Inverter on

Timer Stop

Figure 15-6 : Inverter On/Off

N BRI PWM - 7E 5y T B T (B e SR Bz 9 55 FAT):

1 KRMHZNER, AFEPWM it &b, JF Bt Bes T MBI i Kids 247 1k

2. (BRI EA LUERE RS, W TCNTn < TCMPn AR R o, Wik TCNTn > TCMPn,
D A AT

3. PWMn Z:fi PCFGR SOALAT LABLE fi thAEL S, SR T LR BRI SOAR 25 FL 2 o
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15.7 Dead Zone ;=432

Dead-Zone F*/4#2 PWM FAERHI KR4, XA TIRELLIF I 108 %15 55 M I B 45 TRl — I 2.
XA [1) 22 ] DLIRE 5 P ek RN AROT IR B2 AR B T] . PWMO 2586 PWM {55, nPWMO U
&£ PWM 15 5% . R Dead-Zone %% ffi G, W PWMO 5 nPWMO £ 4% T PWMO_DZ 5
nPWMO0_DZ . ifi H nPWMO / nPWMO_DZ &t PWM1 #ith . 7& N IHE B Dead-Zonekh i I,
PWMO _DZ 5 nPWMO Dz A<:[FE# T .

nPAD ]
Deadzaona
Interyal > |‘_
Puti0_DF | —
|‘|P"I.-“-.ITI.I1I:I_QE U7

Figure 15-7 : The Wave Form When a Dead Zone Feature is Enabled

15.8 Dead Zone RiH
PWM Dead-ZoneIh &g K &84 #48 FHAE oo LR IRE) B, Foanwn .

D

-
<«
i =
=
1

F %

Figure 15-8

. PWM it H B ON/OFF FFUIRE, HE(A)EHZAHEIEON RE. HIETEOFF HRELZ0.

2. WREEANT, ON HIBFEAD, 84 PWM “FIJHEV = (DIT)*A. #h)idiii, FATA B A AT B 3
0~A.
TEVIINZ R, B2 5 iR ik R B ) S . — R 5, S B O # N4KHZ~8KHz .
LR B IR 2%, Rm MR DA AR S R s R, BT LIS IF SR AE S R, B4 TAEkR
AR LR TR A -
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MR TE, PWM DI LB 5 B0 B s

OVDD
P
P+ % & Load

= -
Pt S
O-vDD

Figure 15-9

1. AP G A P I RS YR, AR 3 ROR T BLE R E A I i I8 TARALES .
2. PWM 55 AAIESHPMIRE. PWM+ il IE AR FIE A T8, PWM- 2] 57 iR 8 s A T8
3. UM A AT GRG0 T:

P=OFF / N=OFF : separate Load & power.

P=ON / N=OFF : Load connects to positive power.
P=OFF / N=ON : Load connects to negative power.
P=ON / N=ON : short power & burn out power driver.

HA L, PWM+ 5 PWM- 2 H ARAP, BAAEER#IFE R . 2% ERpower MOS 145 M,
5 S AR S P RIS E] KT SR T B RO TE], KA v BE2 G RN SRR, X Sr2 4 DU 45 R

1) K a] 3 3 B S i i be
2) I 1A) S VIR SN S A AN S SL RIS, (H R R K [A] H B AT Ja 2 A R AR R ke 8% o

JIr LAPW Mz ] Fi i 06 J08E o LA _E 1% 0L

P+ | [ l [,

Puhd- ] | | [ .

Switching Protection [ 1] O 1] o
Figure 15-10

4. HEARLE, PWM- & PWM+ H&AH.
5. FEUIMRII IR, A SR FE N ONOFF HPIRAS, SXARTEASF IR AR, FIRERS 2 1us ~ 4us.
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16. BITRLHEIT

16.1 SPI Master Hju
RA8889 7t SPI f&fkidrt, Hdf 2 vl LALARIN A8 5l B AT [SCK] XS Pk AT B dle e [F) 0
AL S5HUFE, master 2 7E clock edge R4 JE # E AH (5 B LML slave W& S HMEEE . 7E SPI ##%
# 75 fFas £, CPOL 5 CPHA 7 4 Rl e iy phid oy sUrl ik #%, 170 master 5 slave B#& W ZUHRAEAER]— 4
PR T

SCK (CPOL=M) L
SCK (CPOL=1) S T

P . o s e e e e e
T G S e s G S S
Figure 16-1

Transmitting data bytes
TEREFAFERITFA7AR )G, SPI ALY AL . IR A 2 it 77 RIS S5 N [SPIDR] A7,
5 N SPIDR [%Eschr ERENEFA 16 MAE K FIFO #Fk A Write FIFO. &/4N5 A I $dE 21 in Write
FIFO ] data byte. 24 SS_ACTIVE ## 5 1 I H FIFO A2 Z 50 N, RA8889 4 % 455 A\ Write FIFO
HIERE it i 4h Slave.

Receiving data bytes

FSCBUE 5 AR B 2 R = A2 0. B 4k k — B RUR 2 — B EUE IR . H R B R A
HOAAE 2% i W12 Write FIFO A, X 23774 SPI R4 ZNAE, k2 A i 2 Ja HA 1 [ i 4 S5 e e B
ML RN, BRUSCRI KRR 2 BTE Read FIFO 1. Read FIFO 5 Write FIFO 2 X Riff, tH2& 4l
LR 16 NMAFER FIFO. FIFO W LA [SPDR] #Ff£# ik 3.

FIFO Overrun
Tt & Write FIFO it /& Read FIFO #i/2#i ] circular memories 55— R HI K17 247E FIFO &
LTS IL Y, HEAN FIFO MRk = B e s H s . 22 th[SPDR]# /7 48 5 A\ Write FIFO U1 E &
Overflow Wi, osid et iss i, MAEH SPI B DLmp iAo 2 i R m A& s, R REH#HA
FIFO % -

3 3
2 5 2
1 Towe |1
wel 0 [RP 4 |RP
WP =FIFO Whte Pointer
RP =FIFD Read Pointer
Figure 16-2
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WA —Frida] LEAL Write 220X . &% [SS_ACTIVE] &0 0, LitsE Read FIFO if& Write FIFO
o2 AL, Read FIFO overruns FIRE A /NI, Rl SPIbus N Bl I 7EAAmAE b, nft sl
Y4k DAC. H4 Al 2R B8 7T LA 2, 952 | Read FIFO overruns S 655 BB 1. 41 SPI gl fd
TEEAGR S B E, I4 Read FIFO 5 sl R&REZN, T HAl RFIFO IR /7202 dummy
read HI%L H 45T C4%i% transmitted [ L 16 BUA %K.

2 . WRTE Read FIFO AH B IL T, 647 16 2E50 0 & 23 i overwritten, [RILEAFHZUR 16 £ B4k
Z R ERN Read FIFO f& R &2 .

RA8889 7 £f i Fh & 47 tR IN 7 busO (xsck, xmosi, xmiso, xmsio2, xmsio3) LA & busl (xspil_sck,
xspil_msio0, xspil_msiol, xspil_msio2, xpsil_msio3). £ 2L MR 2 B, 18 FH 1% 56 38 %7 17
#% [C5h] Bit7(SPI master bus select) k&4 H 4T ANAL busO(xsck, xmosi, xmiso, xmsio2, xmsio3) &

busl (xspil_sck, xspil_msio0, xspil_msiol, xspil_msio2, xpsil_msio3)

REG_WR ('hC5, 8'h00); //Select busO, rx register rising edge latch data
REG_WR ('hBB, 8'h1f); //Divisor, configure SPI clock frequency
REG_WR ('hB9, 8'b0001_1111); // {1'b0, mask, nSS_sel, ss_active, ovfirgen, emtirgen, cpol, cpha}, nSS
low
REG_WR ('hB8, 8'h55); // TX
REG_WR ('hB8, 8'haa); // TX
REG_WR ('hB8, 8'h87); // TX
REG_WR ('hB8, 8'h78); // TX
wait (xintr);
REG_RD ('hBA, acc);
while (acc !'= 8'h84) begin
$display ("wait for FIFO empty ...");
REG_RD ('hBA, acc);
end
REG_WR (‘hBA, 8'h04); // clear interrupt flag
REG_RD ('hB8, 8'h55); // RX
REG_RD ('hB8, 8'haa); // RX
REG_RD ('hB8, 8'h87); // RX
REG_RD ('hB8, 8'h78); // RX
REG_WR ('hB9, 8'b0000_1111); // {1'b0, mask, nSS_sel, ss_active, ovfirgen, emtirgen, cpol, cpha}, nSS
high.
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16.2 BTN BT

RA8889 P i SPI master i [, T AE 3= £ 2 Jy 1 FH AN N AE/ROM, SCREI#AT 4-BUS (Normal Read).
5-BUS (FAST Read). Dual mode 0. Dual mode 1 5 Mode 0/Mode 3. [AAf#/ROM Ijfg r] LA ¢ i 5
DMA i . SCP AR MR INA7/IROM fifi47 )2 307 () bitmap BISCF. RA8889 SCHF Lyl
T - A WA TR DMA BRI FM K TN 7% 4711 2 DMA (Direct Memory Access) £i#,
I A A PR, A 2 AT LA P DMA IR s Bictls el I A7 AR s 2 BoR A7 o, T AN A B FE AN 75 2 MPU
RIAL 3

XnSFCS 0 [ s
XnSFCS1 “ Flash/ROM_0 = s
XSCK
XMOSI
XMISO " Flash/ROM_1 {B:‘SJlSD
XMSI02
XMSI03 DMA/ GT Font
SPI_BUS 0
XnSF CS 2
XnSF CS 3
Flash/Rom_2 = BYSI
XSPI1_SCK —_— == cs2
XSPI1_MSIO0 S—
XSPI1_MSIOL | Flash/Rom 3 | BUS1
XSPI1_MSIO2 — == s3
XSPI1_MSIO3 ———
RA8889 SPI_BUS 1 JPEG/AVI/BMP

Figure 16-3 : RA8889 Serial Flash/ROM System
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KT INAFIROM KB A 2 il 2% TR

Table 16-1 : Read Command Code & Behavior Selection

REG [B7h] BIT[3:0] Read Command code

1x ELAr 45— 03h
000xb T BOH E, NAEZE RA8889 A 1 N\ v xmiso 5| .
7 bt 55 B TR AS 75 2 A

1x BB A @f%— 0Bh
010xb i B (fast read), N7 RA8889 % A\ A xmiso 5| il
TEHHE S5 HdEE & 8 N .

Ix FEE# 48 — 1Bh
1x0xb REERECEE, NAEE RA8889 [ N\ A xmiso 3] .
bt 5¥dER 2F 16 .

2x By 45— 3Bh
xx10b N7 2 RA8889 i N 7 KON AN, HA A5 A xmiso 5 xmosis.
e L 5 ¥ ) 2 8 4~ i #(mode 0).

REG [B6h] BIT[7:6] Read Command code
4x A — 6Bh.
01b RA8889 (13t hitf i 5 B dle i A\ B A sc s, HAE I A 51 B8 xmiso 5 xmosi

5 xsio2 5 xsio3.

4Ax LT 40 — EBh.
10b RA8889 [y fir i 5 £ N\ B v Ac a0, A% BN 5 A xmiso 5 xmosi
5 xsio2 5 xsio3.

XnSFCS o |—
XsckMmopes) LI LI LI LT LT LILILrbLr
€107 ¢(Yo] ] ={+) Yy I )
XMOSI

XMISO XK A A A

Figure 16-4 : Mode 0 and Mode 3 Protocol
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e 8T e 24T/32T —»le—8T —»e—8T —
XnSFCS :
xscek (U, nnmnnanananmnanE——
XMOSI % 03h Addr [23:0) % !

. Addr[31:0] : 3
XMISO Do 1 D1 : D2 \

If REG[B7h] Bit 5 set to 0, Then Addr state will be 24T
If REG[B7h] Bit 5 set to 1, Then Addr state will be 32T

Figure 16-5 : Normal Read Command

8T —w—24T/32T e 8T —e 8T — 5
XnSFCS
xsck ML ........ JUIUUIUUUU Uy uuE——
XMOSI >< 0Bh Addr [23:0)/ >§<Dummy

| | Addr[31:0] | |
XMISO : : : DO DT

If REG[B7h] Bit 5 set to 0, Then Addr state will be 24T
If REG[B7h] Bit 5 set to 1, Then Addr state will be 32T

Figure 16-6 : Fast Read Command
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8T s 24T/32T 8T 4T 4T [4T 4T
XnSFCS
xsck  _ [IUUTUTUIONL TUU U U ——
XMOS “ 3Bh Addr 23017 Dummy D0 D1 D2 D3 >
: T Addr [31:0] | S S Y
XMISO : j i 0 (DT D2 03—
If REG[B7h] Bit 5 setting 0, Then Addr ¥ i
state will be 24T * by
SFDI  {(B6)(BA>(B2>(B0}
If REG[B7h] Bit5 setting 1, Then Addr | g
state will be 32T SFDO K B7 < B5 B3 < B1)

Figure 16-7 : Dual Output Read Command Mode 0

xMos K eBh X Addr[2307 X
5 i Addr [31:0] '

XMISO

XMSIO02

XMSIO3

If REG[B7h] Bit 5 set to 0, Then Addr state will be 24T
If REG[B7h] Bit 5 set to 1, Then Addr state will be 32T

Figure 16-8 : Quad Mode Read (6B)
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COMMAND ADDRESS DUMMY DO D1 ... Dn
e el oama ZLL AT 22T
XnSFCS |

Xsck jmrmrmnﬂﬂ _____________ mruuwmwm

XMOSI >< EBh >E<A20 Al6 ... A8 A4 A0
E | A28 A24 --- A8 A4 AD

XMISO : C A21 A17 --- A9 A5 Al
: | A20A25 -+ A9 A5 AL

XMSIO2 ;\AZZ A18 -+ A10 A A2

! A30 A26 --- A10 A6 A2

XMSIO3 A23 A19 --- All A7 A3

! A31A27 -+-Al11 A7 A3

If REG[B7h] Bit 5 set to 0, Then Addr state will be 24T
If REG[B7h] Bit 5 set to 1, Then Addr state will be 32T

Figure 16-9 : Quad Mode Read (EB)
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16.2.1  SPI Master ¥tk

XnSFC50 |,
XnSFCS1 G | SPI Device_0 E;JOSO
XSCK
XMOSI
XMISO 7| sPI Device_1 ElSJISD
XMSI102
XMSI03
SPI Mast SPI_BUSO
aster XnSFCS 2
XnSFCS3
SPI Device_2 BUS1
XSPI1_SCK . - cs2
XSPI1_MSIOO
XSPI1_MSIO1 R SPI Device 3 BUS1
XSPI1_MSIO2 — - Cs3
XSPI1_MSIO3
RA8889 SPI_BUS 1

Figure 16-10
16.2.2  AMBEHEITFER ROM

RA8889 4 H L FFEIMAMB A ROM, 1] LUK ZFh 755 N /R NAF. 1l RA8889 FH A ££ilH 7 1F ROM
(540 GT21L16TIW/GT21H16TIW, GT30L16U2W, GT30L24T3Y/GT30H24T3Y, GT30L24M1Z,
5 GT30L32S4W/GT30H32S4W ., X RALE T 16X16. 24X24. 32X32 5K FEIT KD

SMBERFR RS T 3 MAFRKImIL T30, 1 byte/2bytes/dbytes H)Zmi% 772, HLEIANT:

1byte FfFf%— ASCII code for all Character ROMs.

2~4bytes Y11 GT30L24M1Z ) GB18030 %% 75 e

2bytes F#fid+2bytes & 5| f— A4 GT30L16U2W [#] Uni-code ffiH] .
HEFREMKE &N 2bytes.

P 0 b

FEAE AN R 74T ROM I, A I 15 Je b V2L 1 gt R o T 20 T PEAR N A9 5 5 A6 BT 5, 1M
ST A

THER GT30L16U2W #its 15, uni-code FHi% 7 % 73 #h 2% “ZFindex Table” K it % ROM -1t .
W RAE B F 4 N UNI-CODE (#7754 75 E iy 00A1h~33D5h B E76Ch~FFESh, X &AMk 4 sy
B, TEHING 2bytes TG (high byte first) k2% %] “ZFindex table” Jf it 7# il He
UNICODE #ifidit il R F ZE A F47 65 R TR ui i, 1§ 2% GT30L16U2W g 15 .

)7~ fn BA% P 48 ) GT30L16U2W 4 A UNI-CODE %45 (00A2), v H: it Bl A 7E 00A1h~33D5h
Z 6], SRJ5 MPU 2015 NE4ME 2 bytes LIEE 5| ZFindex table 45 R8889 v fifi 5L Y - FF bk .
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1st Byte 00h

2nd Byte A2h

3rd Byte 00h ZFindex MSB

4th Byte 01lh ZFindex LSB

Figure 16-11 : Uni-Code Zfindex

RA8889 E 4N T 1T ROM FUMIRIE Bk PR ar 7 2%, X0l AFRALAE 3 o] DL 3 R A7 & 4 ROM 1)
e 5N ST IR IR B R

Text Mode l
; GT Charact
REGIO3N B12] =1 control REG [CFH]
Serial flash l
controller REG [B7h] Memory Data
l Write REG [04h]
le
Serial flash

controller REG [BBh]

Not Full
Font control
Register 0 [CCh] Write Font Code

Font control

Register 1 [CDh] - No finish
1
ooy
@ Busy
Idle
‘ END ]

Figure 16-12 : External Character ROM Programming Procedure
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16.2.3  HMBETHIE ROM

AR INAFIROM AT LIRS A BEIAS SRYR, A4 5l vl LAE AR 20T 4 ) DMA (Direct Memory Access) 711 .
HFATINAZ/ROM 1] DL 1E 2 DMA ZHEER SRR, 1M INAZ/ROM Bl AL A K R B . AT INF/ROM
AP B LR SDRAM % X — 2. NAF/ROM EJEA% U~

8bpp data
Addr | Bit15 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Addr | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0001h | R, R,° R, G, [ Gy B, | B [0000h | R [Re | Re [ G’ | Go | Go° | Bo” | By
0003h | R;’ Rs° Rs Gs’ [N Gs Bs’ [ B [0002h | R, [ R | RS [ G/ | G° | G | By | BY
0005h Rs’ Rs’® Rs Gs’ Gs’ Gs’ Bs' | Bs [0004h | R, | R [ R | G/ | G | G | Bs” | B
0007h | R, R R, G, G, G, B, | B [ 0006h | R’ [ Re | Re | Gs’ | G | Gs | Bs" | Be
0009 | Ry’ Ry Ry [ Gqo° Gy’ By | Boo | 0008h | Re" | Re | Re | Gs’ | G | Gs° | Bs” | Bg
000Bh | Ry’ Ri1’ Ry’ G’ Gy’ [N B’ | Bio’ | 000Ah | R’ | Rio’ | R’ | Guo' | G’ | Gio® | Buwo” | Bao

16bpp data
Addr | Bit15 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Addr | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0001h | R’ Ry’ Ro Ro Ry Go’ Go | Gy [ 0000h | Go* | Go | G | B” | Bo | Bo | Bo' | Bo
0003h | R’ R,° R, R, R, [ G | G° |ooo2h | G | G° | G [ B | B | B’ | B | BY
0005h R, R,’ R, R, R, G,' Gy | G [ 0004h | G | G° | G B, | B’ [ B | B | B
0007h | Rj’ Rs° Rs Rs Rs [N Gs | G [ o0006h | G | Gs° | G° [ B | Ba | Bs | Bs | By
0009 | R, Ry R, R, R G, G, | G2 Jooosh | G | G° | G2 | B | B | Be | Bs' | B
000Bh | Rs’ Rs’® Rs Rs" Rs® Gs' Gs | Gs° | 000Ah | G5* | G5 | Gs Bs' | Bs | Bs | Bs | Bs

24bpp data
Addr | Bit15 | Bit14 | Bit13 | Bit12 | Bitll | Bit10 | Bit9 | Bit8 | Addr | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
0001h | G’ Go° Go Go' Go® Gy Go | Go° [ 0000h | Bo” | Be’ | Bo | Be' | Bo | B’ | Bo | By
0003h | B;’ By B, B, B B Bs | B’ [0002h | Re' [ Re | R | Re | R | R | Ro | Ro°
0005h R, R,° R, R, R, R, R' | R’ [0004h | G, | G° [ G | G | G° | Gy G, | G’
0007h | G’ G;° G, G, [ G, G, | G2 Joooeh | B, | B | B | BSY | B | BY | B | BY
0009 | Bj’ Bs B3 By Bs Bs Bs | B |0008h | R, [ R | R [ R | RS | RS | R | RS
000Bh | Rs’ Rs’ Rs® Rs" Rs® Rs Rs' | R’ [000Ah | Gi" | G5° [ G | G5° | Gs° | Gs Gs | G5

DMA &A% F 25 v] AP B 55 S5 & 2 K ERUR SR R N . 7£ RAB8B89 ' DMA ik — sl 2 b
HBHIINAE/IROM. X+ DMA A Pl %5 i 75 3, linear #3015 block #5350, X 7T LLFR {45 T 2 R 475 B
RS . 17 DMA A4 H 2 7E R AR TAE S AN, L5177 8 —A> byte —A> byte 1Kk
HIAMBINAZ/ROM AR5 2 BoR A7 . /£ DMA SERULIA)G, RA8889 &kt — il LATRME T 4% . %
FVAIIRIE, S5 FHIET,

16.2.3.1 Z&MHHENTHEENFEIRINEETHTE ROM

DMA linear #Ex0k5f# FHTEH AT INAE ) CGRAM f£i%4: SDRAM, M bA A B € iR b A% 5 S
8bpp, 2% Figure 16-13.
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Serial Flash SDRAM
T eI
123434783554 EEELEIEE e
i n'ul.rl LTy ud' i BLA, DMA i n'ul.pl LTy ud' i BLA,
PORETUVIRYZLN ]2, PORSTUMIYZLN] 2
~SHERE AN a C> ~SE AL
: _;u hI; 0% :Hiﬁﬁﬂ% : _;n hI; 0% :Hiﬁﬁﬂi
[FlEsdagy et EEBEs i ens
FIETRT ﬁﬁfﬁi skcoo0y qﬁfﬁjﬁ%

= ﬁ% (e

Figure 16-13
16.2.3.2 XPHEAT W EE N FRAISNE B THIE ROM
DX A X B A A7 A7 B SR A AL X B e, XM AR EE A B A 2 LA Pixel e A AL, 17

S T R R A

Serial Flash SDRAM

Figure 16-14 : DMA Function
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!

[ START ] Color depth
REG[5EN]BIt[1:0]

: i

DMA source start address

Linear or Block Mode
REG [BCh]~[BFh] REG[5Eh]Bit[2]

DMA source picture

Serial flash control REG

Width REG [CAh]~[CBh] [B7h]
destination start address DMA Enable REG [B6h]
REG [50h]~[53h] Bit[0] = 1

Destination image <
width REG [54h]~[55h]

i Check REG [B6h]
Destination X,Y REG )
[COh]~[C3h] Bit[0]
DMA process width high
[C6h]~[C9h] END

|
Figure 16-15 : Enable DMA Procedure — Check Flag
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RAIO™

REG[03h] Bit[7] = 0

START Color depth Write Clear Interrupt
l REG[5Eh]BIt[1:0] REG [0Ch] Bit[2] = 1
DMA source start address Linear or Block Mode [ END ]
REG [BCthBFh] REG[SE]BIt[2]
DMA source picture .
Serial flash control REG
Width REG [CAh]~[CBh] [B7h]
Destination start address Interrupt Enable
REG [5(1“]*[53“ REG [0Bh]Bi[2] = 1
Destination image
width REG [54h]~[55h] REG [B6h] Bit[0] = 1
Destination X,Y REG <
[COh]~[C3h] b 4 REG[03h] Hardware
Bit[7] Interrupt
l Check Hardware interru -
DMA process width high 0 Active low
[Ceh]-[Con] 1 Active high
Figure 16-16 : DMA Enable Procedure — Check Hardware Interrupt pin -1
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RAIO™

REG[03h] Bit[7] = 1

[ START Color depth Write Clear Interrupt
l REG[5Eh]BIt[1:0] REG [0Ch] Bit[2] = 1
DMA source start address :
Linear or Block Mode [ END ]
REG [BCh]-[BFh] REG[5EN]BIt[2]
DMA source picture Serial flash control REG
Width REG [CAh]~[CBh] [B7h]
Destination start address Interrupt Enable
REG [50h]~[53h] REG [0Bh]Bit[2] = 1
Destination image
width REG [54h]~[55h] REG [B6h] Bit[0] = 1
Destination X,Y REG <
[COh]~[C3h] ) 4
REG[03h] Hardware
v Check Hardware interru Bit[7] Interrupt
DMA process width high 0 Active low
[C6h]~[C9h]
| 1 Active high

Figure 16-17 : DMA Enable Procedure —Check Hardware Interrupt pin -2

16.2.3.3 IDEC ks

IDEC IhREE TR N T SR AR EERD MDU, {6 F3& & B A MDU L4 € IDEC fHRZEf 4%, L IDEC

AT NI S FE Quad mode. #HOK IDEC % €1 27% Chatper 18 BEAABAY BT 1% & flow-chart.

RAIO TECHNOLOGY INC.
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16.3 1IC Master BT

[IC Master #& X2 [m) B 47482 1, IX PR AL fa] B R v 5% & S e 8l . R 4 100K bps 5 400K bps
¥R, T2 IIC Master XSCL # & AR

XSCL = CCLK / (5*(Pre-scale + 2))
Z44): NS XSCL A& 100 KHz 3£ H CCLK /& 100 MHz, A4 pre-scalar (REG[E5h] & REG[E6h]) it 42
N 200.7E Master 5 Slave 7] {55 L 42 4 1 XSCL ik A5 11, LA Bytes 847 . SR8 byte +2 8-bit,
XA XSDA bit #AMX S —A XSCL, I A% th MSB JHiafkfn, e~ byte FHEiSA 1
acknowledge bit 1% . A bit #ZAE XSCL Ay P SEgi ab 2, (At XSDA R BefE XSCL i H-f 22 4L,
I H XSDA W 4UE XSCL Hfa BT B = Fa e A1)

—MARAEAL R NC B CEA 4 DB ALK
1. Start signal

2. Slave address transfer

3. Data transfer

4. STOP signal

N FROM Master TO Slave W/R O:WRITE, 1:READ
[ ] rrOMSlave TO Master AIA: ACKNOWLEDGE/NOT ACKNOWLEDGE
Figure 16-18
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1. 5 1 Byte HiER KA E

Enable 12CM Enable
REG[01h] Bit 2

’

Enable I2CM Interrupt
REG[0Bh] Bit 5

'

( )

Set prescale registers to specify XSCL rate
REG[E5h] & REG[E6h]

|

Write slave address and wr bit to
Transmit Register
REG[E7h]

A J/

'

( )

Generate start command and write command
REG[E®9h] Bit 7 & Bit 4

A

Wait for interrupt or
Transmitting in processing
REG[EAh] Bit 1

Read Received acknowledge from slave
REG[EAh] Bit 7

Write Date to Transmit Register
REG[E7h]

. J

'

4 N\

Generate write command and stop command
REG[E9h] Bit 4 & Bit 6

Wait for interrupt or
Transmitting in processing
REG[EAN] Bit 1

Finish

Figure 16-19 : Flow for Write 1 Byte Data to Slave

MSB

Example : Write a byte OxB4 to slave and slave address is 0x01

Figure 16-20 : Waveform for Write 1 Byte Data to Slave

RAIO TECHNOLOGY INC.
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B 2. M EiE 1 Byte il

Enable I2CM Enable
REG[01h] Bit 2

y

Enable I2CM Interrupt
REG[0Bh] Bit 5

'

Set prescale registers to specify XSCL rate
REG[E5h] & REG[E6h]

l

Write slave address and rd bit to
Transmit Register
REG[E7h]

A /

y

4 N\

Generate start command and write command
REG[E9h] Bit 7 & Bit 4

Wait for interrupt or
Transmitting in processing
REG[EAh] Bit 1

NACK

Read Received acknowledge from slave
REG[EAh] Bit 7

enerate read command, ack/nack command
and stop command
REG[E9h] Bit 5, Bit 3 and Bit 6

Wait for interrupt o
Transmitting in processing
REG[EAhN] Bit1

Read data from
12CM Master Received Register
REGI[E8h]

Figure 16-21 : Flow for Read 1 Byte Data from Slave

MSB

Example : Read a byte 0xB4 from slave and slave address is 0x01

Figure 16-22 : Waveform for Read 1 Byte Data from Slave
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17. EBHEE#H

A ST MO PSR ARG, MR AR PR 2 A AR R D) 44 1 2k . IX S T e T LASR it s £ N, Figure 17-1
RN HRSEAR B EL N AR . RAB889 KM AME LS TR, CAfE KIN[4:0] PEEFRTTHIFH.

I
KM sl Eaend i Bt mofeod
| KIN3
 KINZ
M1
| KIND
Column #
RA8889
KOoUTD
| | [ | .
KOUT1 R + r1 rﬂ v + r
V) . . . N
KOUT2 -ir ~“§r ~“Rr ~@§r
) T N . N
KOUT3 L S R A
) N . . N
KOUT4 L S S s
d y . . N

Figure 17-1 : Key-Pad Application

17.1 BEEPHERELTR
RABB89  fit 47142 il 4 U RF sl T
B4 W FF 5x5 AL I
Key-Scan HA 1] F2 Fp A4 1 45 #4515 5 HURE i [#)
ENGESES S 3]
YRR A . TR AT AN 2 MR B 3 M (1R 3 F AL AN RE S 907 HE 1)
RIS P B ke B AR
KSCR RBAFAIPIRE AR, XA TP RE TR R ERAS, WBREm a] . BRI |
RERK LB . T A I T, (A AT DOE I R i3 5. 7E KSCR2 bitl~0 403k HAT#% R4 H .
SRIGAE A & P] LIz I 3 KSDR 153 3142 0 .

SAEE S

£ “Normal key” J&1E DLRURER (] 28 EA BN RN G IIE R 128817 8. “Long Key” TIE 7R K Fc i HY
FEJE WA R B ARSI 4T . 2577 4E "Normal Key" 44774 “Long Key”, HI7E R85 H
TESIEH

Table 17-1 /&7F "Nnomal Key” 85 5 8EE A MERINT R, #2188 B 2 9 A7 7F KSDRO~2, Wi 2K
W) R, R 22 "Long Key”, 1A S ILLE Table 17-2.
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Table 17-1: Key Code Mapping Table (Normal Key)
KinO | Kinl | Kin2 | Kin3 | Kin4
KoutO [ 00h | 01h | 02h | 03h | 04h
Koutl [ 10h | 11h [ 12h | 13h | 14h
Kout2 [ 20h | 21h | 22h | 23h | 24h
Kout3 [ 30h | 31h | 32h | 33h | 34h
Kout4 [ 40h | 41h | 42h | 43h | 44h

Table 17-2: Key Code Mapping Table (Long Key)
Kin0 | Kinl | Kin2 | Kin3 | Kin4
KoutO | 80h | 81h | 82h | 83h | 84h
Koutl | 90h | 91h | 92h | 93h | 94h
Kout2 | AOh | Alh | A2h | A3h | Adh
Kout3 | BOh | Blh | B2h | B3h | B4h
Kout4 | COh | C1lh | C2h | C3h | C4h

MR R, REH SNBSS A KSDRO, KSDR1 5 KSDR2 =AM aifrasrh, &8s fe 7 =
S8 B A REE L SN AE O, 1 SREINT LK, 155 AT
TE A [F]INF 1] 3% T 4205 0x34, 0x00 and 0x22, 7#F KSDRO~2 f#f£ 7 R :

KSDRO = 0x00
KSDR1 = 0x22
KSDR2 = 0x34

LA L e $ A B A 440 V8 A 4RI T

Table 17-3 : Key-Scan Relative Registers

Reg. Bit_Num [ Description Reference
Bit 6 Long Key Enable bit
KSCR1 Bit [5:4] Key-Scan sampling times setting REG[FBh]

Bit [2:0] Key-Scan scan frequency setting
Bit [7] Key-Scan Wakeup Function Enable Bit

KSCR2 Bit [3:2] long key timing adjustment REG[FCh]
Bit [1:0] The number of key hit

KSDRO
KSDR1 Bit [7:0] Key code for pressed key REG[FDh ~ FFh]
KSDR2

CCR Bit 5 Key-Scan enable bit REG[01h]

INTR Bit 4 Key-Scan interrupt enable REG[0Bh]
INTC2 Bit 4 Key-Scan Interrupt Status bit REG[0Ch]

fi REBE £ I T e (Key-Scan), 8 I3 7T LAE T T 5105 e B SRS

1) Software check method: #:# Key-scan HIR A MH (status), SRAFRE B AL TR .
2) Hardware check method: HiH Wik 5 K& B LB TE F .
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ARBUEFPIWTERE (INTEN bit[3]) o8 1, BAAEEA YL NI gt AW, 124 -, Key-scan
IR RS (bit[3] of INTF) RiAGZy 1, Toie Al AT ARy i, {4 £ S U I 6 20075 Bk IR b A8
M BLJE A 2 B A

AN, RA8889 7E 4 Ml X Sz ##“Key-stroke wakeup ", &M E SE MG, A ] # 5 fi & #7T LK RAB889
PR R AR AR A e i . O TR I R A, MPU AT DU I AR 2566 1 RAB889 [ I & 5 77 A=

DAL N 1 A7 45 R 1 B8 iU RE I

1. B3

Enable Key Scan (KS)
(REG[0D1]1B5=1)

|
v

Check REG[OChH]
Ba=1

Execute Function

h 4
Clear KS status

(REG [0Ch] B3 = 0}

Read Key Press Number
END
Read Key Code —

REG [FDh],
REG [FEh],
REG [FFh]

Figure 17-2 : Key-Scan Flowchart for Software Polling
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2. TR

l

Enable kKey Scan (KS)
[REG [01h] B = 1)

Check K5 status
(REG[OCH] B3 =)

¥

Enable KS INT Mask
(REGOBR] B3 = 1)

Other INT Functions

Read Key Press Mumber
Read Key Code
REG[FDh],REGIFER] REG[FFH]

l

Execute Functions

. !

Other Functions : Clear KS status
REG[OCh] B3

I Ext.INT Event

! ISR Termination

Figure 17-3 : Key-Scan for Hardware Interrupt

17.2  FR#

Column# (KIN#)
co ©C1 Ccz C3 4

RO @ 02h | 03h | 04n
g1 | 100 [tk @13h 14h

R2 | 20h | 21h | 22h | 23h | 24h

r3 | 300 | 31k @@ 34h

Figure 17-4

Rows# (KOUT#)

R 3 ML L. 90° MUK T, SR BRI s B, BRI A IR AT N
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18. BAFTEEIT(MDU)

RA8889 7 Fr i 1AM ¥ st » 4% JPEG (ISO/IEC 10918-1 Baseline profile » YUV444 » YUV422 >
YUV420 > YUV400 » WA E S AfEA% %) > BMP (raw data) 1 AVI (motion jpeg) #%3( - RA8889 ]
LLEBNX 4 Fok =Fis s, R A ST A ARRT ARG RS . FEALATh R, RA8B889 RAt A ZIE, HiF
FF - Thee . A& B e BUR B R 48 5 A7 INfE, JRiEd &% € IDEC. CANVAS 1 PIP AHX 77
fEas ikl /R 7E LCD Bide .

KRS NIt 152% CANVAS LA /A9 . BT MAUR/RTE PIPL 8L PIP2 % [, [RIthAli H 35 N E 3%
AR BT BE5E PIP AHSCRF (785, BbAh, RA8889 iRt bt AT gt AT AR 71

EE,

1T HRATRINAERE D, 54/ quad mode, E U LSRR T 100MHzZ.

2. AVI frame rate [ LL/2 30 ~ 29.97 ~ 25 ~ 24 ~ 23.97 ~ 20 1 15 -

3. PIP PR M 5 3 B T IR — 5

4. AVI [ IPG )58 5 A A 02 8 HI %

5. 8347 INAZI¥] IDEC K FE A5 T UG BT A R A =

18.1 BB HIBEIE

JPG/BMP
SER

FLASH IDEC MEDIA

‘ CTRL - DEC

Reference CANVAS REG for write SDRAM data

Figure 18-1
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18.2

BB AL AR

Start

A

Using SPI master

function to enable

gquad mode in SPI
flash.

A

Using SPI master
function to select
the 3-byte or 4-byte
address modes in
SPI flash.

A

SPI Flash relative
registers for IDEC
PAGE 1:
REG [B6h]
(e.g. PAGE 1:
REG [B6h]=CCh)

PAGE 1:
REG [B7h]
(e.g. PAGE 1:
REG [B7h]=3Ah)

v

18.3 AVI HIfERLHRE

IDEC destination
start address
PAGE 1:
REG [CAh]~[CDh]

A

IDEC destination
image width
PAGE 1:
REG [CEh]~[CFh]

A

IDEC destination X-
Y Coordinates
PAGE 1:

REG [COh]~[C3h]

A
IDEC clock divide
PAGE 1:
REG [BBh]
(e.g. PAGE 1:
REG [BBh]=01h)

A

IDEC source start
address
PAGE 1: REG
[BCh]~[BFh]

v oo

IDEC transfer
number
(the image file size)
PAGE 1: REG
[CBh]~[C9h]

4

IDEC start
PAGE 1:
REG [B6h] bit0=1

Check media decoder busy?
GE 1: REG [AOh] bit 6

PA

Figure 18-2
7 1 IDEC A7$% Media Decoder Unit #y serial flash #2141

0:idle

A 4

End

PIP start address

IDEC
CTRL

MEDIA
DEC

PIP shadow start address page 1 REG[2Eh~31h]

Reference PIP REG for write SDRAM data

RAIO TECHNOLOGY INC.
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18.4 AVI fREHREE

IDEC AVI PIP . IDEC source start
Controller PIP image X-¥ address
Start PAGE 1: REG Coordinates i
: REG [34h]~[37h] PAGE 1: REG
[C5h] bit1~0 [BCh]~[BFh]
(e.g. PAGE 1: %
REG [C5h] . ‘ IDEC transfer
Using SPI master bit1~0=00b) PIP window width number
function to enable v and height (the AVifile size)
quad mode in SPI REG [38h]~[3Bh] PAGE 1: REG
flash. Select configure [C6h]~[CON]
PIP 1 or 2 window’s v
parameters
PIP window display IDEC start
4 REG [10h] X-Y Coordinates PAGE 1:
Using SPI master (e.g. REG[10h]=00h) REG [2Ah]~[2Dh] REG [B6h] bit0=1
function to select *
the 3-byte or 4-byte v
address modes in PIP window color AVI shadow PIP Y
SPI flash. depth start address
REG [11h] PAGE 1: REG
T
¢ Check media decoder busy?
SPI Flash relative % PAGE 1: REG [AON] bit 6
registers for IDEC PIP image start Enable PIP Window
PAGE 1: address REG [10h] bit7~6
REG [B6h] REG [2Eh]-[31h] (e.g. REG[10h]
(e.9. PAGE 1: bit7~6=10b)
REG [B6h]=CCh) ¥ ¥ 0:idle
PAGE 1 : IDEC clock divide A 4
REG [B7h] PIP image width e End
(e.g. PAGE 1: REG [32h]~[33h] P/EGE ]1 _ n
REG [B7h]=3Ah) R(g(-g- E1:
[BBh]=01h)
v v | v
Figure 18-4

7 1 IDEC A7$% Media Decoder Unit #Y serial flash #8141
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19. HHHER

RA8889 A M FHEIEIRES, — MRS, M REHIRS. BRI YRR R, R
e B A E = £ XA Normal. Suspend. Standby. Sleep. 7 NI ) BB AR 7 R~ 8 H & M N HIAH < 6 2
2 RAB889 kN HUELIN, RA8889 [y LCD £ s At f55, PRIt N4 miaiT, &e/emtift £ 1
% LCD #iHefl display off &¢ power off fJzh{E, LL#EE4 LCD ik ik,

19.1 —HRE
19.1.1  FREER
i 2R CPLL. MPLL. SPLL W/E i A7 el T8 A 2 th s 20554 PLL RS E, XA
LUz 7 47 2% 01h bit[7]45 %1 PLL Sl 2 A2 € -

19.2 EAHRE
19.2.1  EEIRBER

NHAAMEIR S, Fra RFR(RGIR . WESR. FRE) sk & E k.
N BEIRAS 20 PR
i e A IR .
i A HBEFORE (BE A AE 4 DFh bit[7]4 1).
i. SDRAM 2xHzhit N\ power down #5055 FRUHE, 1MiX 2 R4 %7728 EOh bit7 e (5
EOh bit [7] 4 0, WNI7E RA8889 i N4 HiBixf, SDRAM 2= power down; # /&% & EOh bit 7
N1, £ RA8889 Hf N4 MU, SDRAM £t N\ H FmIHFH . )
iv.  AERE R HEAEIRELZ (sleep state).
V. ZEREN SR R .
vi. Ul RS B CPLL iR %y OSC.
vii. 1R MPU #1152 989108 1, 4 RAB889 x4 OSC, Wik MPU I/F 2 H1T#: 11, 4 RA8889
A5 1k OSC.
viii. RHIFTA PLL [ HLE(CPLL/SPLL/MPLL).
ix. fEHERERE TN power saving 7, H HAERFAAERL 1, XFEAT LA Ok RA8889 TL& N
TAEHERR.
i EANRBEEX SR NSRS, AR R RABEEZ .
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(] BB AERL R B T

B/ JF power saving state (% DFh bit[7] as 0).
W RTEREARAE A OSC #ifs 1k T, L2 E(FfE OSC.
Vit Z4u501% 2 OSC.

iv.  [EIZFTE I PLL (CPLL/SPLL/MPLL).
v, UIRTA RIR(RGMIR . WAASR . FAR) N PLL SR,
vi.  fFRFEREIRETAA N power saving bit 3 HZ£5 bit 224 0.
19.2.2 fRERAER
FEARIRIE S (suspend mode) 2 K, Rz, WAEMR, FfmR/K 1L, I HNAIRESHY)
#:3] OSC #i%.,

BEARHRA 20 B T

i.
ii.
iii.
iv.
V.

Vi.

Vii.

viii.

A OSC M E A& ) SDRAM Rl HT %
wE A A suspend mode.

HEANB B (€ DFh bit[7] 4 1),

P L R ARBRAE G (suspend state).
SRS ERE TN

HEh I RGN 5 N AASZH PLL 4825 OSC.
HaIZERE RGN .

{75 OSC 4T

FKPFTA ) PLL H1J% (CPLL/SPLL/MPLL).

81 A EOIRES T 4745 11 power saving bit 3 HAEFFE N 1, XASLUfTR RA8889 T4t N4
B

g AR R R E T, TR D) R R AR R

[m] 1) e A ) 25 TR G

i.
i.
i.
iv.
V.

Vi.

% JF power saving state (¥ DFh bit[7] as 0).

WERAERIRBEL A OSC #ef# 1k 1, WA Zi#AfifE OSC.

VI 2 Gt 4%y OSC.

[ 42 i i) PLL (CPLL/SPLL/MPLL).

VI PR (RGN WA, SHIH0E) N PLL S,
1 F 46 2R S 274728 11 power saving bit F H 4545 bit 254 0.
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19.2.3 Standby R

kN standby 5, RGIR GHEMARM SAF I, AR N2 4882k MPLL clock $#24t.
HEN standby 5P BRI

i WEEHEEUN standby #5230,

i, BEANAHSER (55E DFh bit[7] as 1),

ii.  PEHLER A standby 3.

iv. ZERREEAE.

v.  UHRRSHEA OSC, Ff HAERFNAA4ZE 2 MPLL clock #24t.

vi. fR¥FF OSC AT

vii.  4EFERTA I PLL 7EShVEIRAS DUE P R &

viii. A AR AR AE 43 (1) power saving bit I H 48R4 1, XA LA ff RA888I LA N4 HL
B

. FEANE BRAENX AR RES, TR R R AR .

(] S8 R AL ) 2 R A T
i. BT power saving state (1% DFh bit[7] as 0).
i. VIR GHERE AN PLL HiE.
ii. AR ERESTAERE power saving bit 3 H 4 £F bit 424 0.

19.3 HFEHEAHER

Iltem | Normal State Power Saving State
Normal mode Standby mode Suspend mode Sleep mode
Serial Parallel Serial Parallel Serial
PLL enable Parallel MPU MPU MPU MPU MPU MPU
MCLK | MPLLclock | MPLLclock | M- | OSC 0sc stop stop
CCLK CPLL clock 0osC 0OSsC stop 0OSsC stop 0OSsC
PCLK SPLL clock stop stop stop stop stop stop
CPLL On On On Off Off Off Off
MPLL On On On Off Off Off Off
SPLL On On On Off Off Off Off
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20. HFAULH
E RAB889 1) iz [ H2 ik 4 R A 1, i RAB88O 2 1748 1152 5 it A& i ik ix 4 Ji HAZH /i 1) . RAB889
BE—MREFHERET LML FS . RETAE T LSRR PR DO, oA 502 HE .
MG A7 A LLiZd “Command Write” J&3]5 “Data Write” & 1] 26 2 i) 45 K73 I Th BE
“Command Write” 55 2F /72 I3l (register number), %% “Data Write” J& HImlh vl LU B 5 N\ 44745
W, CMENSHURE S I B A A SR, IR AEE % “Command Write” A, A5 HEH “Data read” &
WK LS . “Command Write” JE 3 Zi /7 ditilil, “Data Read” I i3 HUE A7 445 -

Table 20-1 : Host Cycle Type

MPU_8080 MPU_6800
Cycle Type | XnCS | XA0 At
XnRD | XnWR | XnRD | XnWR Description
_EN _RnW _EN | RnW
Command : .
Write 0 0 1 0 1 0 Register number write cycle
Status
Read 0 0 0 1 1 1 Status read cycle
Corresponding Register
Data Write 0 1 1 0 1 0 data/Memory data write cycle

following the Command Write cycle.
Corresponding Register

Data Read 0 1 0 1 1 1 data/Memory data read cycle
following the Command Write cycle.

MBI R A AR SR DI RERIE, AR AR RS LT MR A AR A R Skl . BT AERRRE B 8-bit, X
FB L A7 A7 S5 H A T VR A BRI 5
(RO: Read only, WO: Write only, RW: Read-able and Write-able)

20.1 REFHE

Status Register (STSR)
Bit Description Default Access

EFERNAF Write FIFO full
0: WF Write FIFO ¥ full.
7 1: W1E Write FIFO & full. 0 RO
RAELENLF Write FIFO 34 full 5650 F, MPU A LIS R —4
BER.

F =W W Write FIFO empty

0: W 1# Write FIFO %15 empty.

6 1. {7 Write FIFO H empty. 1 RO
17 Write FIFO & empty I, MPU 5] L5 X\ 8bpp %¥i#f 64 M%
F B 16bpp #dls 32 MEE EL 24bpp Hull 16 MR R
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Bit Description Default Access

FEH W FF Read FIFO full
0: 17 Read FIFO ¥4 full.
5 1: 4% Read FIFO £ full, 0 RO
4477 Read FIFO #2 full i, MPU W] LAizH 8bpp %4l 64 ME %
5 16bpp Hudi 32 ME F i 24bpp Hidli 16 MEE.

FEW W Read FIFO empty

4 0: W17 Read FIFO % empty. 1 RO
1: }f¥ Read FIFO 5 empty.

Core task is busy (fontwr_busy)

I EEASE DY T T A A A AT B A

BTE. #%f5/%. DMA. XFHAREEFA.
0: 7558 Ll H & .

1 fEFFITER,

3 2 A DI 7 B R AR A B B R B AR B B e IRy, I ZHEE 0 RO
Sl RA8S89 A2 15 H &

5F D BTE. #AT51% . DMA ] Likn A H D Re A & (ke 467t -
MAESC AR, AR AR A 2 1 B O ieds . AT REE. 5ol
W ATS . B REOESCHEIEIROERT, #LZHIERY core_busy
(fontwr_busy) & bit 4 0,

SDRAM ready for access

0: SDRAM &R HEM5 47 A7 B
2 1: SDRAM AL AT LARR A7 0 RO
FEAE H 3% b A5 38 8 47 7o B OIR B8 2 BT, i T 3 0 2R de WE
“sdr_initdone” fZ7cH 1.

Operation mode status
0: Normal #:1f.

1: Inhibit ##1E.

1 Inhibit #EEE R RAS889 [N IF£E AT N #4557 5l 2 B B R R B, 0 RO
RN T BB L,

BTN, WA TEMERRE 1 BHE PLL b k. prilisfE
bit 52 REG([DFh]bit[7]) &5 — B2k (s % .

Interrupt pin state

0 0: WA HEL. 0 RO
1. B ESL.

Note : “RO” means read only.
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20.2 IC AEEHER

RA8889 £ M~ page-pageO/pagel [1)7F 17 a4y, {1 # vl LLfE pageO/pagel (] REG[46h]bit0, 1J]#k

pagel/page0.

PAGEOQ REG[00h] Software Reset Register (SRR)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

06h

RO

4-2

NA

05h

RO

1

NA

1

RO

Software Reset

0: Normal #1E

1: Software Reset.

Software Reset A&E A NIFBHPIRESHL, T HAHRELASTE
R . PirCARTA R S 2 A7 4% ) DL AR B WA 1E . {3 F 5
2 5 B BOE DL E BRI E BPIRES .

JE XA bit 7F reset 5 G 2 BB E .

WO

Warning condition flag

0: WHEE™,.

1 B4,

BRI {5 EIE A AT REG[E4h] bit 3.

RO

Bit

PAGEOQO REG[01h] Chip Configuration Register (CCR)

Description

Default

Access

Reconfigure PLL frequency

XA bit 5170 L FT € PLL S,

3

a. AN PLL AHXSH, PLL EAS S Eode, (EH
BB IZA bit WE N 1, PLL SR A 2204 .

b. i FH 38 AT DAL (R A ) ax A bit LLAINE R4 T D& V) #e )
PLL B, "1"%oR PLL SR 2l 4 F B VI H .

RwW

Mask XnWAIT on XnCS deassert

0: No mask

XnWAIT RiE7E XnCS assert /deassert (15T, HBENEE
BRI XnWAIT 2 4ERF assert, 7f HUbI Eik#% R —ANMEE H
. i MPU AR B (¥ B TGVELE XnWAIT 9Py, 9
JA LA RABBT6 S8 i, 4 ff FI 38 R 56 ) XnWAIT 1)
#EAL, I HAE XnWAIT i B-F I 4 BEHEAT T — IR HIAF L

1: Mask

2 XnCS Wi 5 i) XnWAIT it Btk MPU {4 F 2420
B XnWAIT K B 3 FEK A .

RW
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Bit Description Default Access

Key-Scan Enable/Disable
S) 0: %EfE. 0 RW
1 ffige.

For RA8889 TFT Panel I/F Output pin Setting

00b: 24-bit TFT output.

01b: 18-bit TFT output.

10b: 16-bit TFT output.

11b: w/o TFT output.

FUERAE A TET % th 51 B %€ GPIO 5% U6 Key.

IIC master Interface Enable/Disable

0: #%f¢ (GPIO function).

1: ffif¢ (1IC master function).

IIC master 5il XKIN[0] & XKOUTI[0] 5| #13EH .

B0 bit # Key-Scan {3 f¢ bit JAT S & 1B SEHE, BAJEEn R
IIC master Bl Key-Scan [FRF{HREIRS, HRE XKIN[O] /XKOUTIO]
KR NC MThEE, 2R HARK XKIN /XKOUT 5 IR € 4R
Key-scan Jfg.

4-3 01b RW

Serial Flash or SPI Interface Enable/Disable
1 0: %2:5¢ (GPIO function). 0 RW
1: ffifE (SPI master function).
Host Data Bus Width Selection
0: 8-bit =% i & RLRE AL -

0 1: 16-bit 40 AR 0 RW
= Y5 Serial host I/F #1845 502 7 B BUR 1 4F 3 41,
RAB889 ¥ & #iE { bit ¥y 0, I H A S 8-bit 7 5 (147 HL.

PAGEO REG[02h] Memory Access Control Register (MACR)
Bit Description Default Access

Host Read/Write image Data Format

MPU 15X P9 A7 1135 5 Hia i 5

Oxb:ELEE N, AJ LU IS Xt h:
1. 8 bits MPU I/F
2. 16 bits MPU I/F with 8bpp data mode 1 & 2

7-6 3. 16 bits MPU I/F with 16/24-bpp data mode 1 0 RW
4. serial host interface

10b: XFAFEEERE B B #i high byte(t1 16 bit MPU I/F {3 FH /2
8-bpp data mode 1 ¥#Ei% ).

11b: XHEECEE 5# iz high byte( 16 bit MPU I/F f# i 24-bpp
data mode 2).
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Bit Description Default Access

Host Read Memory Direction (Only for Graphic Mode)
00b: =>4 RE E>TF.

54 Olb: Hi>7% AR5 E>TF. 0 RW
10b: E>F RE E->H.

11b: F>E AR5 >4,

AR B e A2 linear - HEAE N L bit o] 208
3 NA 0 RO
Host Write Memory Direction (Only for Graphic Mode)
00b: >4 45 E->'F. (Original).

0lb: 574 45 E->'F. (Horizontal flip).

2-1 0 RW
10b: >~ %5 Z£->4. (Rotate right 90° & Horizontal flip).
11b: >k )5 Z£>71. (Rotate left 90°).
I R BOE & 2t F UG, T bit w] 208 .

0 NA (must keep it as 0) 0 RO

PAGEQ REG[03h] Input Control Register (ICR)

Bit Description Default Access
Output to MPU Interrupt pin’s active level

7 0 : active low. 0 RW

1 : active high.

External interrupt input (XPS[0] pin) de-bounce
6 0 : 475 % de-bounce. 0 RW
1: fdifit de-bounce (1024 OSC clock).

External interrupt input (XPS[0] pin) trigger type
00 :AIRAEN i A o

5-4 01 : FREIAZ Ak . 00b RW
10 AL A A -
11: BJHiag k.
3 NA 0 RW
Text Mode Enable

0: EJER.

1: s

TEBLE XA bit Z R, WZSEHHE core task busy J& 15 IE7EAT ik EL
BB, 1 core task busy RS ERE.

URIRAE linear SRS, XA bit 45205 0.

Memory port Read/Write Destination Selection

1-0 00b: i%# SDRAM &y image/pattern/{s F & H 1T 7B I 3HE 5 A 0 RW
Hi), SZFF Read-modify-Write.
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Bit Description Default Access

01b: ¥ RGB f[f] Gamma table 5 N\ H (). ANFitaff table
# /& 256 bytes. fif F # 7 £ 48 € 25 A1) gamma table %3 )5
HHE N 256 bytes.

10b : ERIehrINAE (K AR5 low 8-bits MPU %dis, 28l — %
FHBBHELS), A3 FF Graphic Cursor WAAELE I AE. ETE
KNS 4 METE B RE. MR EHER
128x16 bits. {5 FH # fifi FH [ i 15 5 B 48 € 5 N\ H 454 graphic
cursor , RJEFIESLE 256 bytes.

11b : FEAENLE, X 64x12 bits ) SRAM. Ny MPU &k '5
A 8bit, KL EBE X EU S A, KA low 4 bit 4 451 .5 N RAM.
ANTCRF OB AR 8 T R4S 128 bytes.

PAGEO REG[04h] Memory Data Read/Write Port (MRWDP)

Bit Description Default Access

Write Function : Memory Write Data

Data to write in memory corresponding to the setting of
REG[03h][1:0]. 7E KEHHEMIZZM T, ol AMERHIESEES A .
E

a. Image data in SDRAM: £ MPU I/F 5 & % & 4 8/16-bits,
A DASOE 4580 RIW image #datg 0. I 30E X HR X i B
TR 5 I B AH R BE

b. Pattern data for BTE operation in SDRAM: 3% MPU I/F i
FEBLE Y 8/16-bits, AT LLRE T4 RW image #ditd . Jfix
5E DX P B 0 % 5 I A S B « AR DR IR 8 7R ok
%AW B N 8x8 B 16X16 18 % .

c. User-characters in SDRAM: 2% MPU I/F % % & N
70 | 8/16-bits, T LAYLE EM RIW image ¥R R, 3 HBDEIRE | RW
M linear #= .

d. Character code: W88 MPU ¥4 1) low 8-bits, {#ifH 2%
LT FF A1 E 7 R R TR 2byes |, %65 high bytes.
bl HEFR, Fi4<8000h M- FHS>=8000h Jy4:
Fo

e. Gamma table data: H AR MPU 3B/ low 8-bits. fii I &
7 % 5E “Select Gamma table ([3Ch] Bit6-5)" ki 4 A #F i)
Gamma table’s Mttt #5485, RS54 eI IE#AT S ANRIB01E. 8
FMZE N 256 bytes FdE 2 A

f. Graphic Cursor RAM data: H §&4252 MPU ] low 8-bits #(#i .
WL Z E “Select Graphic Cursor sets” 25 f7-#% LAk Graphic
Cursor RAM Hbubibit#ids, 285 PR T 5 AEME.
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Bit Description Default Access

g. Color palette RAM data: R #8452 MPU 5 A\ ff] low 8-bits %
Wio M & 1B %% Color palette RAM (64x12) #E4:5 T 128
byte FI%dE, I HAES NSRS Ge o 47 28 ik o

Read Function : Memory Read Data

3SR A7 R ThRE, 2 REG[O3h][1:0], #5 B FHiE4:
BT RE, )06 Z5HE K B et e B B E 26 A T

2EL: ANRAE read AN [R] A b o, 00 0B A A
ERL Dy 72 ) 390 e S — A T IO B R 30, T 5 ) A 2 A
HRM . BRI AT R 68 A7 A SRS RE -

M2 ANREIRIBRE, SEEIE UL 4 bytes HONIEAER] .

23 AR 2 R U N AT B, [ R B A S B
#53) SDRAM H1, JB4fd & i 56k RAB889 1] core task
busy 5 & 17 R R BURAS, #5 A B R B O A A7 A i
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20.3 PLL ABHER

PAGEQ REG[05h] SCLK PLL Control Register 1 (PPLLC1)

Bit Description Default Access
7 (3 0 RW
6 NA 0 RO

SCLK extra divider
xx1b: [ 16,

5.3 000b: f& 1. 0 RW
010b: P& 2.

100b: F% 4.

110b: Fx 8.

SCLK PLLDIVK][1:0]
SCLK PLL it B4
21 00b: B 1. 5 RW
01b: B 2.

10b: B4 4.

11b: Bz 8.
SCLK PLLDIVM
0 PCLK PLL Pre-driver parameter. 0 RW

Ob: Fx 1.
1b: F& 2.

PAGEO REG[06h] SCLK PLL Control Register 2 (PPLLC?2)
Bit Description Default Access

7-6 NA 0 RO
SCLK PLLDIVN[5:0]

5-0 X 17h RW
SCLK PLL #iAZ%L, BUARIZIE 1~63.  (FUH 0 %R 1)),
*PCLK is used by panel's scan clock and derived from SCLK.
PAGEO REG[07h] MCLK PLL Control Register 1 (MPLLC1)
Bit Description Default Access
7-3 NA 0 RO

MCLK PLLDIVK]1:0]
PCLK PLL Output divider
00b: B 1.

>1 0lb: K& 2. ! RW
10b: B& 4.

11b: B& 8.

MCLK PLLDIVM

MCLK PLL Pre-driver parameter.
Ob: F& 1.

1b: Br 2.
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PAGEO REG[08h] MCLK PLL Control Register 2 (MPLLC?)

Bit Description Default Access
7-6 NA 0 RO
5.0 MCLK PLLDIVN[?:O] ) ) ) 1Dh RW
MCLK PLLAI NS4, BEMNZE 1~63.  (FUH 0 /225 1k11).
*MCLK is used by SDRAM's clock
PAGEO REG[09h] CCLK PLL Control Register 1 (SPLLC1)
Bit Description Default Access
7-3 NA 0 RO
CCLK PLLDIVK]1:0]
CCLK PLL % Hi B 40
P 24N
21 00b: & 1. 5 RW
01lb: Bk 2.
10b: B& 4.
11b: F% 8.
CCLK PLLDIVM
0 CCLK PLL Pre-driver parameter. 0 RW
Ob: F& 1.
1b: F& 2.
PAGEO REG[0Ah] CCLK PLL Control Register 2 (SPLLC2)
Bit Description Default Access
7-6 NA 0 RO
5.0 CCLK PLLDIVNI[5:0] ) 2AR RW
CCLK PLLIAZ %, BUHNZAE 1~63.  (FfH 0 2 ZE1E1Y).

*CCLK is used by core’s clock
RA8889 4% f&: 1 OSC M2 A #Bf1 xCLK PLL B A 9. LU R AR TR
(Fi%(xpLLDNM))x (XPLLDIVN +1)

PLLDIVK
2X

XCLK =

R PLL <M, PLL IS ECF RERE .
i REG[05h]~REG[OAN]# 5 5E , A4 M8 F & B 225545 PLL 4 thAssE , X ANIFIA] lock time (< 30us).
FINI OSC Sl (F ) L AUFF & N IHRRFEH, JF H PLLDIVM 5 Fy BITHE W R:

10MHz < Fin<15MHz
&
Fin
10MHz sws 40MHz

2
1.
2.
3.

& PG % FYco =i x (PLLDIVN +1) 455U % T80 F 250 Mz, (22070 F

500MHz. #4)iEi: 250MHz < Fvco < 500MHz

RAIO TECHNOLOGY INC. 170/261 WWWw.raio.com.tw



RAIO™ RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

20.4 HlriEH RS

HT ARSI R A7 254 “Interrupt Enable”. "Interrupt Event Flag” £ "Mask Interrupt Flag” 2717 #%

interrupt enable
1 -- mask 4P—L
interrupt maskD o
. interrupt fla
interrupt event

interrupt enable
1 -- mask 4‘)—L
interrupt maskD o —
) interrupt fla . XnINTR
interrupt event .

terrupt enable *
1 -- mask 4‘3—L
interrupt maskD o
. interrupt fla
interrupt event

Figure 20-1

5

PAGEO REG[0Bh] Interrupt Enable Register (INTEN)

Bit Description Default | Access

Wakeup/resume Interrupt Enable

7 0: Z%f8, 0 RW

1: fHRE.

External Interrupt input (XPS[0] pin) Enable

6 e 0 RW

1. ffige.

[IC Master Interrupt Enable

S) 0: ZEfE. 0 RW

1. ffige.

Vsync time base interrupt Enable Bit
0: ZERETT M.

1 fiEfs 0 RW

This interrupt event may provide the host processor with Vsync
signal information for tearing effect.
Key Scan Interrupt Enable Bit

3 0: ZEREH . 0 RW
1: fHREF M.
Serial flash DMA Complete | Draw task finished | BTE Process
Complete etc. Interrupt Enable

0: ZEREF M.
1: fEREH .
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Bit Description Default | Access

PWM timer 1 Interrupt Enable Bit
1 0: ZEferhib. 0 RW
1: fdrger .

PWM timer O Interrupt Enable Bit
0 0: ZERE . 0 RW
1: fdrae

PAGEO REG[OCh] Interrupt Event Flag Register (INTF)
* AU AR T, (R I XA A AR AR R A T, IS ROZEE A SPI master RS EFAEA
(1) i br & REG[BAh].

Bit Description Default Access
Wakeup/resume Interrupt flag

Write Function = Wakeup/resume Interrupt Clear Bit
0: Lahfk.

7 1: %Br Wakeup/resume Hl¥ir . 0 RW
Read Function = Wakeup/resume Interrupt Status
0: %A Wakeup/resume H =4

1: Wakeup/resume H1Ii= 4
External Interrupt input (XPS[0] pin) flag

Write Function = XPS[0] pin edge Interrupt Clear Bit
0: Lk,

6 1: &R XPS[0] bR 0 RW
Read Function = XPSJ[0] pin Interrupt Status
0: WA XPS[0] b4,

1: XPS[0] H W=,

IIC master Interrupt flag

Write Function =» IIC master Interrupt Clear Bit
0: JT&ahfk.

5 1: J5K: IIC master bR & . 0 RW
Read Function =» IIC master Interrupt Status

0: A 1IC master =4,
1: 1IC master =4

Vsync Time base interrupt flag

Write Function 2»Vsync Interrupt Clear Bit
0: Tahfk.

4 1: &K vsync AR & 0 RW
Read Function = Vsync Interrupt Status
0: %A vsync =4,

1: A vsync =4
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Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description

Default Access

—

Xvsync

LCD Panel Digital Interface

xnintr

MPU Interrupt active low(03h) '

vsync_flag

! Clear the interrupt , when vsync Interrupt Clear Bit = 1(Write Function)
e
A

Interrupt Event Flag Register(0Ch) I .}]

Interrupt happens , when vsync Interrupt Status = 1(Read Function)

*if xvsync is low active.

Key Scan Interrupt flag

0: LEE.
3 1: J5K Key Scan i,

0: ¥ Key Scan Hili=4 .
1: 43 Key Scan Hiii=/E .,

Read Function 2»Key Scan Interrupt Status

Write Function =»Key Scan Interrupt Clear Bit

Process Complete etc. Interrupt flag
Write Function = Interrupt Clear Bit
5 0: Tahfk.

1: VEER RS

Read Function <»Interrupt Status

0: AL,

1 HrpreE.

Serial flash DMA Complete | Draw task finished | BTE

PWM 1 timer Interrupt flag

Write Function=» Interrupt Clear Bit
0: Lk,

1 1. 5K PWML Hlibr&.

Read Function <»Interrupt Status

0: ¥%H PWM1L =4,
1. 5 PWML =4,

PWM O timer Interrupt flag

Write Function =<»Interrupt Clear Bit
0: Lk,

0 1: 1B PWMO AR &

Read Function <»Interrupt Status

0: ¥%H PWMO =4,
1. 5 PWMO =4,
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PAGEO REG[0Dh] Mask Interrupt Flag Register (MINTFR)

RS TR, 84 RA88BI Ak iiHiiigy MPU, i MPU AR E LM AP WIIsE
(Interrupt Flag). {H & a1 S48 H R A F b Wb B 58E 85, A4 MPU ANSUR R, {H7& MPU 7] LLE
Tk e o TR A DAAS R R AR

Bit Description Default Access

Mask Wakeup/resume Interrupt Flag
7 0: APtk 0 RW
1 Bl

Mask External Interrupt (XPS[0] pin) Flag
6 0: ABEili. 0 RW
1. BFil

Mask IIC Master Interrupt Flag
5 0: ABEili. 0 RwW
1. BFil

Mask Vsync time base interrupt Flag
4 0: ABEHL. 0 RW
1. BFil

Mask Key Scan Interrupt Flag
3 0: ABEi. 0 RwW
1. BEil

Mask Serial flash DMA Complete | Draw task finished | BTE
Process Complete etc. Interrupt Flag

0: ABEil.

1. BEil

Mask PWM timer 1 Interrupt Flag

1 0: ABEii. 0 RwW
1. BEil

Mask PWM timer O Interrupt Flag
0 0: ABfildz - 0 RW
1: BEili.

PAGEO REG[OEN] Pull- high control Register (PUENR)
Bit Description Default Access
7-6 NA 0 RO
GPIO-F[7:0] Pull-high Enable (XPDAT[23:19, 15:13])
0: &7+ HPHAERE .

1: $RTFHFfERE .

* G /E XPDAT #51i GPIO Thig, A4 & L.
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Bit Description Default Access

GPIO-E[7:0] Pull- high Enable (XPDAT[12:10, 7:3])

0: $EJIHIFHEERE .

1: $RTFHEfERE .

* HH1E XPDAT #i% 1 GPIO ThRg, A f X

GPIO-D[7:0] Pull- high Enable (XPDAT[18, 2, 17, 16, 9, 8,

1,0))

3 0: $EJIHEFHAERE . 0 RW
1: $RJH R PR RE -

* G /£ XPDAT #¢ 1 GPIO Thg, A4 & L.

GPIO-C[4:0] Pull- high Enable (XnSFCS1, XnSFCSO0, XMISO,

XMOSI , XSCK)

0: $EJIHFHEERE

1 $RTFHFfERE .

XDB[15:8] Pull- high Enable

1 0: $EJ-HLFHEERE . 0 RW

1: 3T r PR RE -

XDBJ[7:0] Pull- high Enable

0 0: &7+ rPHAERE . 0 RW

1 T RE .

PAGEO REG[OFh] PDAT for PIO/Key Function Select Register (PSFSR)
Bit Description Default Access

XPDAT[18] — GPIO or Key function select
7 0: GPIO-D7 0 RW
1: XKOUTT[4]

XPDAT[17] —GPIO or Key function select
6 0: GPIO-D5 0 RW
1: XKOUT[2]

XPDAT[16] —GPIO or Key function select
5 0: GPIO-D4 0 RW
1: XKOUTT1]

XPDAT[9] —GPIO or Key function select
4 0: GPIO-D3 0 RW
1: XKOUTJ3]

XPDAT([8] —GPIO or Key function select
3 0: GPIO-D2 0 RW
1: XKIN[3]

XPDAT([2] —GPIO or Key function select
2 0: GPIO-D6 0 RW
1: XKIN[4]

XPDAT[1] —GPIO or Key function select
1 0: GPIO-D1 0 RW
1: XKIN[2]

XPDAT[0] —GPIO or Key function select
0 0: GPIO-DO 0 RW
1: XKIN[1]

RAIO TECHNOLOGY INC. 175/261 WWWw.raio.com.tw



RAIO™

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

20.5 LCD BREH|FHER

Main Image Start Address

(0,0) (HDWR)

(PWDULX,.PWDULY)

(VDHR)

DISPLAY WINDOWS(PANEL)

PIP Image Start Address

Figure 20-2 : LCD Display

PAGEO REG[10h] Main/PIP Window Control Register (MPWCTR)

(MISA)

Main Window Upper-Left corner
X-coordinates (MWULX)
Main Window Upper-Left corner
Y-coordinates (MWULY)

Vertical Display Windows Height
(VDHR)

«\

(PISA)

Main Image Width
(MIw)

Horizontal Display Windows Width

\A.V (HDWR)
N, PIP Window Display Upper-Left corner
. X-coordinates (PWDULX)
\ PIP Window Display Upper-Left corner
\. Y-coordinates (PWDULY)
—_—

PIP Image Width
(PIW)

I

SDRAM

Bit Description Default Access
PIP 1 window Enable/Disable
. Ak ob
7 0:PIP1 %tgE. 0 RW
1:PIP1 ffifE.
PIP1 & HAGEEPIP2EH A2 L.
PIP 2 window Enable/Disable
. Ak b
6 0:PIP 2 Ztge. 0 RW
1:PIP 2 fiifig.
PIP1 & HAGEEPIP2H A2 L.
5 NA 0 RO
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Bit Description Default Access

Select Configure PIP 1 or 2 Window's parameters

PIP &WHMZH S « iR, Eiathil, BERREE. SRR,
4 AR B B, 0 RW
0: ATLABE PIP 1 124,

1: A LLGE PIP 2 IS4

Main Image Color Depth Setting
00b: 8-bpp generic TFT, i.e. 256 t4.

3-2 1 RW
01b: 16-bpp generic TFT, i.e. 65K .
1xb: 18-bpp generic TFT, i.e. 16.7M .,
1 NA 0 RW

To Control panel’s synchronous signals
0 0: Sync Mode: ffifit XVSYNC, XHSYNC, XDE. 0 RW
1: DE Mode: R XDE ffifit, XVSYNC. XHSYNC NN BIRA .

PAGEO REG[11h] PIP Window Color Depth Setting (PIPCDEP)
Bit Description Default Access

7-4 NA 0 RO
PIP 1 Window Color Depth Setting
00b: 8-bpp generic TFT, i.e. 256 f&,
01b: 16-bpp generic TFT, i.e. 65K .
1xb: 24-bpp generic TFT, i.e. 1.67M 4.
PIP 2 Window Color Depth Setting
00b: 8-bpp generic TFT, i.e. 256 f&,
01b: 16-bpp generic TFT, i.e. 65K .
1xb: 24-bpp generic TFT, i.e. 1.67M .

3-2

1-0

PAGEO REG[12h] Display Configuration Register (DPCR)
Bit Description Default Access

PCLK Inversion
0: XPDAT, XDE, XHSYNC , Panel 3t XPDAT #&f7E XPCLK
A%,

HPCLK t £ £ f £ £ f f £ £

*DE

HPDAT

1: XPDAT, XDE, XHSYNC, Panel Uit XPDAT 7t PCLK T .
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Bit

Description

Default Access

HPCLK

rr+r+»yrr+r+ 17y rreryr

XDE

XPDAT

Display ON/OFF
Ob: /R KH .
1b: BRHFE .

Display Test Color Bar

. N
Ob: %R,

HDIR
K7 )
0: NAEEIH
1: WA

VDIR
T FL A4 7 17
0: MEZIT
1: WTHEE

2-0

Parallel XPDAT[17:0] Output Sequence
000b : RGB-
001b : RBG.
010b : GRB-
011b: GBR.
100b : BRG.
101b : BGR.
110b : KK
111b:
it REG[13h] bit2 XPDAT IDLE STATE

BHHERS (AR SN 0 CRE) Bl (AE), 5

PAGEO REG[13h] Panel Scan Clock and Data Setting Register (PCSR)

Bit

Description

Default Access

XHSYNC Polarity
0:Low #hfE.
1: High zh{E.

XVSYNC Polarity
0:Low #hfE.
1: High zh{E.

XDE Polarity
0 : High #h1E.
1:Low BhfE.
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Bit Description Default Access

XDE IDLE STATE
(in power saving mode or DISPLAY OFF)

4 _ 0 RW
0 : Pin “DE” #iH A low.
1: Pin “DE” %t~ high.
XPCLK IDLE STATE

3 (in power saving mode or DISPLAY OFF) 0 RW

0 : Pin “PCLK" #iH N low.

1: Pin “PCLK” %t~ high.

XPDAT IDLE STATE

(Must use with reg[12h] bit2-0 Parallel XPDAT[23:0] Output
2 Sequence to send out idle state) 0 RW
0 : Pins “PDAT[23:0]” #iHi A low.

1: Pins “PDAT[23:0]” %t A high.
XHSYNC IDLE STATE

(in power saving mode or DISPLAY OFF)
0 : Pin “HSYNC” #iith 4 low.

1: Pin “HSYNC” %t~ high.

XVSYNC IDLE STATE

(in power saving mode or DISPLAY OFF)
0 : Pin “VSYNC"#ii 4 low.

1 : Pin “VSYNC"%i Hi A high.

VPW VND VDH VST

XVSYNC I—
s | | | /(I

xpoata HINEY _ VLuNE LINE L
1 N _/

e ]

—

XHSYNC

HPW  HND HDW HST

XDE |

XPDATA Valid Data

Figure 20-3 : Digital TFT Panel Timing
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Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access
Horizontal Display Width Setting Bit[7:0]
BEFFAF A /K BRI, AR ERI R LCD Bi%t i 8
7-0 BEAN— B E. 4Fh RW
Horizontal display width(pixels) = (HDWR + 1) * 8 + HDWFTR
K58 FE B ORAN T LU 2048 183K -
PAGEOQ REG[15h] Horizontal Display Width Fine Tune Register (HDWFTR)
Bit Description Default Access
7-4 NA 0 RO
Horizontal Display Width Fine Tuning (HDWFT) [3:0]
U B A7 4 7P S B P O 30T, A8 P S e P 7K T 56 B2 0l
3-0 N8 MR E b, AR SRR 1 /MEE. 0 RW
Horizontal display width(pixels) = (HDWR + 1) * 8 + HDWFTR
K58 FE B ORAN T LURE I 2048 183K .
PAGEQ REG[16h] Horizontal Non-Display Period Register (HNDR)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Horizontal Non-Display Period(HNDR) Bit[4:0]
BE A A7 & /KT AR R KA ], X ANFF 7448 € 1 horizontal
4-0 non-display HI . BRIk XA FR A back porch. 03h RW
Horizontal non-display period or Back porch (pixels) =
(HNDR + 1) * 8 + HNDFTR
PAGEO REG[17h] Horizontal Non-Display Period Fine Tune Register (HNDFTR)
Bit Description Default Access
7-4 NA 0 RO
Horizontal Non-Display Period Fine Tuning(HNDFT) [3:0]
I Z A7 28 KT Al s X 2 3 (back porch) AR 351 . 3 i A
3.0 MAERA SYNC s b, B BE R FEARALZ LL 1-pixel 06h RW
AT
Horizontal non-display period or Back porch (pixels) =
(HNDR + 1) * 8 + HNDFTR
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Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
HSYNC Start Position[4:0]
UL A7 72898 2 HSYNC (g idhhl, HutSrkis s o2 SR X i
4-0 FRI 25 SR 8] 21 B FF LR =45 HSYNC FRIR R . AR S AR 5 1Fh RwW
fi7 4 8-pixel, X #i#xAN front porch.
HSYNC Start Position or Front porch (pixels) = (HSTR + 1)x8
PAGEO REG[19h] HSYNC Pulse Width Register (HPWR)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
HSYNC Pulse Width(HPW) [4:0]
4-0 | HSYNC {15 F . 0 RW
HSYNC Pulse Width (pixels) = (HPW + 1)x8
PAGEOQO REG[1Ah] Vertical Display Height Register O(VDHRO)
Bit Description Default Access
Vertical Display Height Bit[7:0]
7-0 b 27 A7 A8 A TE BN = FE (A Line N E), b & R: DFh RW
Vertical Display Height (Line) = VDHR + 1
PAGEOQO REG[1Bh] Vertical Display Height Register 1 (VDHR1)
Bit Description Default Access
7-3 NA 0 RO
Vertical Display Height Bit[10:8]
2-0 I EF A7 2% N B o m (L Line Dy ), Hoit Sl T 01h RW
Vertical Display Height (Line) = VDHR + 1
PAGEO REG[1Ch] Vertical Non-Display Period Register O(VNDRO)
Bit Description Default Access
Vertical Non-Display Period Bit[7:0]
7-0 SeaAE s oy EAR R R A ], ot 15h RW
Vertical Non-Display Period (Line) = (VNDR + 1)
PAGEO REG[1Dh] Vertical Non-Display Period Register 1(VNDR1)
Bit Description Default Access
7-2 NA 0 RO
Vertical Non-Display Period Bit[9:8]
1-0 SearAE s oy EAR R R A ], oot R 0 RwW
Vertical Non-Display Period (Line) = (VNDR + 1)
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RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access
VSYNC Start Position[7:0]

2.0 VSYNC e bl At th o KSR [ 2P AT VSYNC i | o RW
I 18] Ao
VSYNC Start Position(Line) = (VSTR + 1)

PAGEO REG[1Fh] VSYNC Pulse Width Register (VPWR)

Bit Description Default Access

7-6 NA 0 RO
VSYNC Pulse Width[5:0]

5-0 VSYNC Jik i ) 96 5 0 RW
VSYNC Pulse Width(Line) = (VPWR + 1)

2 - NI A72% 20h~3Bh T Z K K i1 LSB 5 3| MSB. 15 %8417 2 #E Main Image Start Address, It
AT AL 200 #) 23h, 2K LSB[20h] 5 £ MSB[23h], 4 REG[23h] #5 A\K, RA8889 4 ¥

42> REG[20h]~REG[23h] MI{ES BN a 7 a8+ .

PAGEOQ REG[20h] Main Image Start Address 0 (MISAQ)

Bit Description Default Access
7. Main Irr1age Start Address[7:2] ‘ 0 RW
WIREY: 4 Bk, Hob Bit[1:0] 7 RA8889 H1[# il 0.
1-0 NA 0 RO
PAGEO REG[21h] Main Image Start Address 1 (MISA1)
Bit Description Default Access
7-0 Main Image Start Address[15:8] 0 RW
PAGEOQ REG[22h] Main Image Start Address 2 (MISA2)
Bit Description Default Access
7-0 Main Image Start Address [23:16] 0 RW
PAGEO REG[23h] Main Image Start Address 3 (MISA3)
Bit Description Default Access
7-0 Main Image Start Address [31:24] 0 RW
PAGEO REG[24h] Main Image Width 0 (MIWO)
Bit Description Default Access
Main Image Width [7:0]
20 ¥R 1%%’5 | - 0 RW
DAZBIREME 4 BEF%, MIW Bit [1:0] £ #5E 2 M 0.
XAME R H SRR ERME . BWERAE)Y 8188 5.
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PAGEQ REG[25h] Main Image Width 1 (MIW1)

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

NA

NA

4-0

Main Image Width [12:8]

Bh BER.

WLIRRERE 4 HEBR

XAMER AL R . WERKIE N 8188 5% .

RwW

PAGEO REG[26h] Main Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (MWUL

X0)

Bit

Description

Default

Access

Main Window Upper-Left corner X-coordinates [7:2]
2% Main Image 445

LEDA LS

WAEREYE 4 BB, MWULX Bit [1:0]7E P93 [ 2 407
X-#h A bR+Horizontal display width A fg kT 8188.

RwW

1-0

NA

RO

PAGEQ REG[27h] Main Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (MWUL

X1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

RO

Main Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
2% Main Image A4 #5.

HhL BE

WIE RN 4 B

X-#h A bR+Horizontal display width A fg kT 8188.

RW

PAGEOQO REG[28h] Main Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (MWUL

Y0)

Bit

Description

Default

Access

7-0

Main Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
52 Main Image 4F5 .

Bh BER.

I EETE DY 0 £ 8191,

RW

PAGEO REG[29h] Main Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (MWUL

Y1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

Main Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
2% Main Image A4 F5.

LEDAN L&

BUEAEVEHAE 0 1 8191,

RW
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PAGEOQ REG[2Ah] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner X-coordinates 0 (PWDUL X0)

Bit

Description

Default

Access

7-2

PIP Window Display Upper-Left corner X-coordinates [7:2]
2% Main Window AL FF «

B BE

DAZRERER 4 BB . PWDULX Bit [1:0] P &BE E A 0.
X-HhAL KR N %2 /T horizontal display width.

4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
AN BOEAE R AAH K PIP [ 2 HE -

RwW

1-0

NA

0

RO

PAGEO REG[2Bh] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner X-coordinates 1 (PWDULX1)

X-3hAL KRN % 2 /T horizontal display width.
4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
MEEE N AR PIP IS 4UE .

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
PIP Window Display Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
# 2% Main Window AL FF «
B BE
4-0 DAZRELRERY 4 BB . PWDULX Bit [1:0] M #5224 0. 0 RW

PAGEOQO REG[2Ch] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner Y-coordinates 0 (PWDULYO0)

Y-FlAS RN Z BN T vertical display width.
4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window)Z%k, x4
B AR A PIP (IS 5E.

Bit Description Default Access
PIP Window Display Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
FH£:% Main Window A4 .

20 HR AR 0 RW

PAGEOQ REG[2Dh] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner Y-coordinates 1 (PWDULY1)

Y-Fli Ak bR v 1% E /N T vertical display width.
4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
NREER AR PIP IS 5UE

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
PIP Window Display Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
2% Main Window A2 45 .
4.0 AL BER 0 RW
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RAIO™

PAGEQ REG[2Eh] PIP 1 or 2 Image Start Address 0 (PISAOQ)

Bit Description Default Access
PIP Image Start Address[7:2]
_p R ¥ REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX 0 RW
ANBEE A NAE K PIP IS 5E .
WINELREY: 4 BB, Bit [1:0] PIEBIE 2N 0.
1-0 NA 0 RO
PAGEO REG[2Fh] PIP 1 or 2 Image Start Address 1 (PISA1)
Bit Description Default Access
PIP Image Start Address[15:8]
7-0 R4 REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &3, iX 0 RwW
N BCEAE R AR PIP 2
PAGEOQ REG[30h] PIP 1 or 2 Image Start Address 2 (PISA2)
Bit Description Default Access
PIP Image Start Address [23:16]
7-0 R4 REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &3, iX 0 RwW
N BCEAE R AR PIP 28
PAGEOQ REG[31h] PIP 1 or 2 Image Start Address 3 (PISA3)
Bit Description Default Access
PIP Image Start Address [31:24]
7-0 R4 REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &, iX 0 RW
MNGEE R AE R PIP 2
PAGEO REG[32h] PIP 1 or 2 Image Width 0 (PIWO0)
Bit Description Default Access
PIP Image Width [7:2]
LEDAN LS
DR REW, 4 #EBR. PIW Bit [1:0] P EBIE E N 0.
7-2 XANHUE Y B REE. 0 RwW
IXAN B8 E N % /NT horizontal display width.
R % REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
N BGEAERE ARG PIP [ 25U
1-0 NA 0 RO
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PAGEO REG[33h] PIP 1 or 2 Image Width 1 (PIW1)

RA8889

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

PIP Image Width [12:8]

B AR

DAERER: 4 BB . PIW Bit [1:0] P #BE E N 0.
EANHUE R EBRE.

XA N % 2/ T horizontal display width.

Hi4E REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) %, iX
N RE R AE R PIP IS 5UE

RW

PAGEQ REG[34h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner X-coordinates 0 (PWIU

LX0)

Bit

Description

Default

Access

7-2

PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner X-coordinates
[7:0]

2% PIP Image A4,

Bh BER.

AERERE 4 BB . PWIULX Bit [1:0] P #B[E &4 0.

X-%h AkFR+ PIP image width A2/~ T-80%%T 8188.

Hi4E REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) Z:%j, iX
NBGEER AE K PIP 2 51H

RwW

1-0

NA

RO

PAGEOQO REG[35h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner X-coordinates 1 (PWIU

LX1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

PIP Window Image Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
2% PIP Image A4r.

LD E

DERERE 4 k. PWIULX Bit [1:0] A #BE E 9 0.

X-fli Asb5+ PIP image width 208/ T 802 T 8188.

4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
N BGEAERE ARG PIP [ 28U

RW

PAGEO REG[36h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner Y-coordinates (PWIULYQ)

Bit

Description

Default

Access

7-0

PIP Windows Display Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
#2% PIP Image A#x.

Bh BER.

Y-4ih AkFR+ PIP window height A2 E/N T 82T 8191.

4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
NECEAE K JIAHR PIP 1) ZHUE

RW
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PAGEQ REG[37h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner Y-coordinates 1 (PWIULY1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

PIP Windows Image Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
#2% PIP Image 45

Bh BER.

Y-%fi A4%5+ PIP window height 4403/~ T 825 T 8191.

4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
N EEAR A AR E PIP [ 24U .

RwW

PAGEO REG[38h] PIP 1 or 2 Window Width 0 (PWWO0)

Bit

Description

Default

Access

7-2

PIP Window Width [7:2]

LA &

WIREERERY 4 k. PWW Bit [1:0] W #8fE 2N 0.
EANEE A ERERE. sRKERS 2044 4%

4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX
N BEAE A AR E PIP [ 24U .

RwW

1-0

NA

RO

PAGEO REG[39h] PIP 1 or 2 Window Width 1 (PWW1)

Bit

Description

Default

Access

7-3

NA

0

RO

2-0

PIP Window Width [10:8]

B AR

IR 4 R XABUE R FBRRE.

KM AE 2044 B %K.

H#E REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) %, iX
ANV E AN AR OC PIP IS 4UE .

RwW

PAGEO REG[3Ah] PIP 1 or 2 Window Height 0 (PWHO)

Bit

Description

Default

Access

PIP Window Height [7:0]

RN &

ENEE B ERERE. KES 2047 B3,

4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) Z%f, iX
ANEER AAE G PIP S HUME

RW
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PAGEQ REG[3Bh] PIP 1 or 2 Windows Height 1 (PWH1)

Bit

Description

Default Access

7-3

NA

0 RO

PIP Window Height [10:8]
LIS DAREE'S 8
XAE R ERGRE. ROREZ 2047 BER

4% REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) &%, iX

N BUEMR AR PIP 28U

o

YE : PIP & A& S5EGA BEK T2 8 MEEMA IR, WET MK HFZENZ 14 line.

2 . B AFEE 20h~3Bh 724K H LSB 5 3| MSB 4 =43

B HAT 7 ZBE Main Image Start Address, 7747 &8 Jydtiliz 20h ) 23h, WAZiHK K LSB[20h] 5 3
MSB[23h], * REG[23h] #5 A, RA8889 /4 < REG[20h]~REG[23h] I{E H 1E5 F| N & 745

PAGEOQO REG[3Ch] Graphic / Text Cursor Control Register (GTCCR)

Bit

Description

Default Access

Gamma correction Enable

. Aksb
0: Z%He.

1. f#RE.

Gamma correction is the last output stage.

6-5

Gamma table select for MPU write gamma data
00b: % ) Gamma table.

0lb: Ztfaff) Gamma table.

10b: £ f4ff] Gamma table.

11b: NA.

Graphic Cursor Enable
0 : Graphic Cursor 2%,
1 : Graphic Cursor 1.

3-2

Graphic Cursor Selection Bit
M 4 Tl B ehR i £ 1 b

00b :
01b:
10b :
11b

Graphic Cursor Set 1.
Graphic Cursor Set 2,
Graphic Cursor Set 3.
: Graphic Cursor Set 4.

Text Cursor Enable

. Akaw
0: ZEHe.

1: ffifE.

SO ehn 5 B bR Jo ik R N RE 5 2 [ Il £ E U IR Dl

PRI SR T 37 ebs

Text Cursor Blinking Enable
0: ZEfe.

b

Y

i
1: ffgE.
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PAGEO REG[3Dh] Blink Time Control Register (BTCR)

Bit Description Default Access
Text Cursor Blink Time Setting (Unit: Frame)
00h : 1 frame I ],
20 01h: 2 frames Eﬁl‘ﬂl 0 RW
02h : 3 frames i),
FFh : 256 frames ]
PAGEO REG[3Eh] Text Cursor Horizontal Size Register (CURHS)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Text Cursor Horizontal Size Setting[4:0]
40 AL BE. ‘ B 07h RW
Zero-based H%7, HEH0" F£x 1 MEEK.
E S TFRBORIN ,  SCF A 2 E I R ROK -
PAGEO REG[3Fh] Text Cursor Vertical Size Register (CURVS)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Text Cursor Vertical Size Setting[4:0]
40 HA AR ‘ B 0 RW
Zero-based H%7, HEH0" F£n 1 MEEK.
TR, ST 2 R A ROR .
PAGEQ REG[40h] Graphic Cursor Horizontal Position Register 0 (GCHPO)
Bit Description Default Access
7.0 ?r:i\phlc Cursor Horlzorltal Location[7:0] 0 RW
iE 2% Main Window A5
PAGEQ REG[41h] Graphic Cursor Horizontal Position Register 1 (GCHP1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
4-0 Esraphlc Cursor Horlzorital Location[12:8] 0 RW
5527 Main Window 24475 .
PAGEO REG[42h] Graphic Cursor Vertical Position Register 0 (GCVPOQ)
Bit Description Default Access
Graphic Cursor Vertical Location[7:0]
7-0 0 RW
iH2% Main Window A8 F5 .
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PAGEOQO REG[43h] Graphic Cursor Vertical Position Register 1 (GCVP1)

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
40 Esraphlc Cursor Vert|caLLocat|0n[12:8] 0 RW
#22% Main Window 4475 .
PAGEOQO REG[44h] Graphic Cursor Color 0 (GCCOQ)
Bit Description Default Access
7.0 Graphic Cursor Color 0 with 256 Colors 0 RW
RGB Format [7:0] = RRRGGGBB.
PAGEOQO REG[45h] Graphic Cursor Color 1 (GCC1)
Bit Description Default Access
7.0 Graphic Cursor Color 1 with 256 Colors 0 RW
RGB Format [7:0] = RRRGGGBB.
PAGEO REG[46h] REG PAGE Switch
Bit Description Default Access
7-2 N/A 0 RW
1 Must be O 0 RW
Page switch
0 0: page 0, /bF 256 A 27 {7 s B 0 RW
1: page 1, BRI ZF 1728 B0E
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Bit Description Default Access
7. Start address of Canyas [7;2] ‘ 0 RW
W RE K (canvas) & linear #3, A 20k
1-0 FENO0 0 RO
PAGEOQO REG[51h] Canvas Start address 1 (CVSSA1)
Bit Description Default Access
7.0 Start address of Canyas [1i:8] ‘ 0 RW
W RE K (canvas) #& linear #3, A 20k,
PAGEOQO REG[52h] Canvas Start address 2 (CVSSA2)
Bit Description Default Access
20 Start address of Canyas [2i:16] ‘ 0 RW
I RE K (canvas) # linear #3, A 20k,
PAGEOQ REG[53h] Canvas Start address 3 (CVSSA3)
Bit Description Default Access
7.0 Start address of Canyas [3i:24] ‘ 0 RW
I RE K (canvas) # linear #3, A ¥ 20k,
PAGEQ REG[54h] Canvas image width 0 (CVS_IMWTHO)
Bit Description Default Access
Canvas image width [7:2]
X4 bits A2 (Canvas) i 5 «
7-2 B BR, 2L A MRE AR 0 RW
B = E A
WK K (canvas) 2 linear FEz, ) A] 4 205 o
1-0 [ 2N 0 0 RO
PAGEOQO REG[55h] Canvas image width 1 (CVS_IMWTH1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Canvas image width [12:8]
4-0 The bits are Canvas image width 0 RW
WK K (canvas) 2 linear FEz, ) A] 4 205 o
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Bit Description Default Access
Active Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0]
e i ABFR o
7.0 n\ﬁ = 2% Canvas image 2 #x 0 R
LEDAN LS
WIRERE (canvas) 2 linear Bz, I w] 4 205 .
PAGEOQO REG[57h] Active Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (AWUL X1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Active Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
B i ALFR o
4.0 u‘ﬁ 2 2% Canvas image L5 0 RW
LD &
WREE (canvas) #& linear B, U a] 4k 2% .
PAGEOQO REG[58h] Active Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (AWUL _YO0)
Bit Description Default Access
Active Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
e i ABFR o
7.0 e % Canvas image 2:#5 0 RW
LEDANL &
WK (canvas) A& linear #&3%, Tn] 4l 205,
PAGEO REG[59h] Active Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (AWUL Y1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Active Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
B i ALFR o
40 u‘ﬁ 2 2% Canvas image L5 0 RW
LD
WHRJEE (canvas) A& linear #&3%, Ta] 4l 205,
PAGEO REG[5Ah] Active Window Width 0 (AW _WTHO)
Bit Description Default Access
Width of Active Window [7:0]
o | M. . -
XA A ERERE
WREE (canvas) #& linear B, U w] 4k 2% .
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Bit

PAGEO REG[5Bh] Active Window Width 1 (AW WTH1)

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

Width of Active Window [12:8]

LD

XAEE R ERR R

WREE (canvas) #& linear B, U a] 4k 2% .

RwW

PAGEOQO REG[5Ch] Active Window Height 0 (AW _HTO)

Bit

Description

Default

Access

7-0

Height of Active Window [7:0]

HA AR

XA HUE R ERR R

WRJERE (canvas) J2 linear fEz0, T A] % 2005 .

RW

PAGEO REG[5Dh] Active Window Height 1 (AW _HT1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

Height of Active Window [12:8]

LR &

XA BUE YRR R

WREE (canvas) # linear B, I a] 4k 2% .

RW

PAGEO REG[5Eh] Color Depth of Canvas & Active Window (AW_COLOR)

Bit

Description

Default

Access

7-4

NA

RO

3

NA

RO

Canvas addressing mode
0: Block #3 (X-Y AprF-hEHiE).
1: Linear #=,

RwW

1-0

Canvas image’s color depth & memory R/W data width

In Block Mode:

00: 8bpp-

01: 16bpp-

1x: 24bpp-

2 BB TS, WA AR, JRRERCE S
MG 5, BIRTIERIHIN

In Linear Mode:

X0: 8-bit W AFEHE S .

X1: 16-bit WAFHIETLS .

RwW
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< CVS_IMWTH _—
CVSSA &

(AWUL_X, AWUL_Y)

T

AW_HT|

l Active Window

<« AW WTH———

Canvas image

Figure 20-4 : Active Window

PAGEO REG[5Fh] Graphic Read/Write position Horizontal Position Register 0 (CURHO)

Bit Description Default Access

Write: Set Graphic Read/Write position
When Canvas In Linear mode:
WA S bk [7:0].

70 7 Bytes 0 RW
When Canvas In Block mode:

L5 KFAE 0 [7:0].

2% Canvas image 4447

B B R

7 FEVUE WA AR LT, P BNBOE 1% B A 1 (active window) i <24k

PAGEOQO REG[60h] Graphic Read/Write position Horizontal Position Register 1 (CURH1)
Bit Description Default | Access

Write: Set Graphic Read/Write position
When Canvas In Linear mode:

PWAZ i 5 ik [15:13].

7-5 HLAT: Byte. 0 RW
When Canvas In Block mode: NA

iH2% Canvas image 24475

A BER.

Write: Set Graphic Read/Write position

When Canvas In Linear mode:

P AE )L 5 ik [12:8].

40 AL Byte.

When Canvas In Block mode:

KI5 KA E 1 [12:8]

2% Canvas image 247 .

LR

7 AEWE BLAAT- 8 21/, P RN BE B 3)) & H (active window) AH RS 4
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PAGEO REG[61h] Graphic Read/Write position Vertical Position Register 0 (CURVO0)

Bit

Description

Default

Access

Write: Set Graphic Read/Write position
When Canvas In Linear mode:

PIAF IS Hu kil [23:16]

HL7: Byte

When Canvas In Block mode:

L SEEAE 0[7:0]

52 % Canvas image 245 .

Bhr BE.

RW

7E {EY

BEE ML AE A 20, PR 8 15 3 E 1 (active window) FH 5S4

PAGEOQO REG[62h] Graphic Read/Write position Vertical Position Register 1 (CURV1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

Write: Set Graphic Read/Write position
When Canvas In Linear mode:

PWAZ i 5 Hulik [31:29].

A7 Byte.

When Canvas In Block mode:NA

2 5o,

ih 2% Canvas image 4 Fx .
AR R E

RwW

4-0

Write: Set Graphic Read/Write position
When Canvas In Linear mode:
WAFIEL S ik [28:24].

H47: Byte.

When Canvas In Block mode:

LIRS EEME 1[12:8].

%% Canvas image 4475

AL R

RW

7E {EY

BEE ML AF A 20, PR 8 15 3)) E 1 (active window) FH S S 4

PAGEO REG[63h] Text Write X-coordinates Register 0 (F. CURXO0)

Bit

Description

Default

Access

7-0

Write: Set Text Write position
Read: Current Text Write position
Text Write X-coordinates [7:0]

X JEBE T BN AR E
#2% Canvas image 24 #7 .
B AR ER

RW
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PAGEQ REG[64h] Text Write X-coordinates Register 1 (F. CURX1)

Bit Description Default Access

7-5 NA 0 RO

Write: Set Text Write position
Read: Current Text Write position
Text Write X-coordinates [12:8]

PR B S NV N S I DA R
FH2 % Canvas image 245 .
LA

4-0

PAGEOQO REG[65h] Text Write Y-coordinates Register 0 (F_ CURYOQ)
Bit Description Default Access

Write: Set Text Write position
Read: Current Text Write position
Text Write Y-coordinates [7:0]

X BE T E N B AL .
%% Canvas image 24Fx.
B RR.

PAGEOQO REG[66h] Text Write Y-coordinates Register 1 (F CURY1)
Bit Description Default Access

7-5 NA 0 RO
Write: Set Text Write position

Read: Current Text Write position
Text Write Y-coordinates [12:8] 0 RW
XS BE N BRI .

#2% Canvas image A4 ¥7 .
L B

4-0

PAGEO REG[67h] Draw Line / Triangle Control Register 0 (DCRO)
Bit Description Default Access

Draw Line / Triangle Start Signal
Write Function

0: F1I-4 K.

7 1: IRz, 0 RW
Read Function
0: ZE5ER.
1: KA.

6 NA 0 RO
Fill function for Triangle Signal

S 0: JodHi. 0 RW
1: 3.
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Bit Description Default Access
4-2 NA 0 RO
Draw Triangle or Line Select Signal
1 0: M. 0 RW
1: H—=ff.
0 Must set 0 0 RO

PAGEO REG[68h] Draw Line/Square/Triangle Point 1 X-coordinates Register0 (DLHSRO)

LIEANE &S
oo A HFERN, RIS SR AR A E, B AE
SR R AN (A IAE X-Hh e Y-l

Bit Description Default Access
Draw Line/Triangle Point 1 X-coordinates [7:0]
Square diagonal Point 1 X-coordinates [7:0]
e i ABFR o

2.0 1527 Canvas image 22%r 0 B

PAGEO REG[69h] Draw Line/Square/Triangle Point 1 X-coordinates Registerl (DLHSR1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

Draw Line/Triangle Point 1 X-coordinates [12:8]

Square diagonal Point 1 X-coordinates [12:8]

iiZ% Canvas image 245

LA &

el MR, IR R AR AT R A, B SS
S5 AN A I AR X-AlE Y-l

RW

PAGEO REG[6Ah] Draw Line/Square/Triangle Point 1 Y-coordinates Register0 (DLVS

RO)

Bit

Description

Default

Access

7-0

Draw Line/Triangle Point 1 Y-coordinates [7:0]

Square diagonal Point 1 Y-coordinates [7:0]

55578 Canvas image 245

LEDANL &

el MR, IR R AR AR A, BIGSS
S5 AN T A I AR X-AlE Y-l

RW
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PAGEOQO REG[6Bh] Draw Line/Square/Triangle Point 1 Y-coordinates Register1l (DLVSR1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

4-0

Draw Line/Triangle Point 1 Y-coordinates [12:8]

Square diagonal Point 1 Y-coordinates [12:8]

#H£% Canvas image 447

XML&

g BTN, B A SR SRR A E, BGAS
S50 AL AN ] (A B 7E X-Flal Y-l

RwW

PAGEOQO REG[6Ch] Draw Line/Square/Triangle Point 2 X-coordinates RegisterQ (DLHE

RO)

Bit

Description

Default

Access

7-0

Draw Line/Triangle Point 2 X-coordinates [7:0]

Square diagonal Point 2 X-coordinates [7:0]

2% Canvas image 4 #5 .

LRDAEL &

e AHIEIRR, RIS SRR AL E, R
52590 g A T [R) I 7E X-HhEl Y-l

RwW

PAGEOQO REG[6Dh] Draw Line/Square/Triangle Point 2 X-coordinates Register1l (DLHE

R1)

Bit

Description

Default

Access

7-5

NA

0

RO

Draw Line/Triangle Point 2 X-coordinates [12:8]

Square diagonal Point 2 X-coordinates [12:8]

iiZ% Canvas image 245

hL B

e AHIEIRR, RIS SRS AR AL E, R
585 i AT [F I E X-FlEk Y-

RW

PAGEO REG[6Eh] Draw Line/Square/Triangle Point 2 Y-coordinates Regist

er0 (DLVEROQ)

LRAN &
R AR, B S SSERAATER - E, EiH
5850 AN A [R) N AE XAl Y-l

Bit Description Default Access
Draw Line/Triangle Point 2 Y-coordinates [7:0]
Square diagonal Point 2 Y-coordinates [7:0]
e i ABFR o

7.0 FH 2% Canvas image 2245 0 2w
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PAGEOQO REG[6Fh] Draw Line/Square/Triangle Point 2 Y-coordinates Registerl (DLVER1)

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Draw Line/Triangle Point 2 Y-coordinates [12:8]
Square diagonal Point 2 Y-coordinates [12:8]
S i ARFR
40 u‘ﬁj‘ #% Canvas image 44 F5 0 RW
LR VAN & N
e AR, RIS SRS AR AL E, R
5450 i AT R B 7E X-Fhiak Y-
PAGEOQO REG[70h] Draw Triangle Point 3 X-coordinates Register 0 (DTPHO)
Bit Description Default Access
Draw Triangle Point 3 X-coordinates [7:0]
7-0 2% Canvas image 4475 . 0 RW
AL B
REG[71h] Draw Triangle Point 3 X-coordinates Register 1 (DTPH1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Draw Triangle Point 3 X-coordinates [12:8]
4-0 iH2% Canvas image 4575 0 RW
AL B
PAGEO REG[72h] Draw Triangle Point 3 Y-coordinates Register 0 (DTPV0)
Bit Description Default Access
Draw Triangle Point 3 Y-coordinates [7:0]
7-0 2% Canvas image A4 . 0 RW
Bf B R
REG[73h] Draw Triangle Point 3 Y-coordinates Register 1 (DTPV1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Draw Triangle Point 3 Y-coordinates [12:8]
4-0 2% Canvas image A4 . 0 RW
B B R
T KT A = R
1. fEPY RS ) E A
2. ZEHIESEH A
REG[74h — 75h] RESERVED
Bit Description Default Access
7-0 NA 0 RO
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PAGEQ REG[76h] Draw Circle/Ellipse/Ellipse Curve/Circle Square Control Register 1 (DCR1)

Bit Description Default Access
Draw Circle / Ellipse / Square /Circle Square Start Signal
Write Function
0: fFiIEZ: .

7 1: R 0 RW
Read Function
0: K5/
1: KA.
Fill the Circle / Ellipse / Square / Circle Square Signal

6 0: JCIAIH. 0 RW
1: .
Draw Circle / Ellipse / Square / Ellipse Curve / Circle Square
Select

£ 4 00 : i [5/f# 5 (Circle / Ellipse). 0 RW
01 : im[5/fh & (Circle / Ellipse Curve).
10 : EHFEJE (Square).
11 : i [ M5 (Circle Square).

3-2 NA 0 RO
Draw Circle / Ellipse Curve Part Select(DECP)
00: 7& K77 HiZk(Ellipse Curve).

1-0 01: % k75 ik (Ellipse Curve). 0 RW
10: 47 L7 £k (Ellipse Curve).
11: 45~ J5 2k (Ellipse Curve).

(DLHSR, DLVSR)

Draw Circle

(DLHSR, DLVSR) (DLHSR, DLVSR)

(DLHER, DLVER) (DLHER, DLVER)

Draw Square

(DLHER, DLVER)
Draw Square fill
(DLHSR, DLVSR)

Draw Line

(DLHSR, DLVSR)

(DEHR, DEVR)

(DLHER, DLVER)

Draw Triangle

(DTPH, DPTV)  (DLHER, DLVER) (DTPH, DPTV)

Draw Triangle fill

Draw Circle fill

Figure 20-5 : Drawing Function Parameter
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ELL_A y(DLHSR, DLVSR) ELLA y (DLHS
= /g

ELLB  ELLA ELL B ELL_A
I —
o— | mmn
(DEHR, DEVR) (DEHR, DEVR)
Draw Ellipse Draw Ellipse Fill

R, DLVSR)

*~

(DLHER, DLVER)

Draw Circle Square

~

(DLHER, DLVER)

Draw Circle Square Fill

DECP = 2'b01 DECP =210 DECP =2'b01 DECP = 2'b10
DECP = 2'b00 DECP =2b11 DECP =2'h00 DECP = 2'b11
Draw Ellipse curve Draw Ellipse curve fill

Figure 20-6 : The Drawing Function

PAGEO REG[77h] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius Setting Register (ELL_AOQ)

Bit Description

Default

Access

Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius [7:0]

7-0 LA

1 [5] 75 2% 2 K (major) JE(minor) FliAH &

RwW

PAGEOQO REG[78h] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius Setting R

egister (ELL_A1)

1[5 75 %2 % € K (major) Ji(minor) HiAHSE .

Bit Description Default Access

7-5 NA 0 RO
Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius [12:8]

4-0 LIXAN & 0 RW
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PAGEQ REG[79h] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius Setting Register (ELL_BO0)

1[5 75 %25 € K (major) Ji(minor) HiAHSE .

Bit Description Default Access
Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius [7:0]
7-0 LTS 0 RW

PAGEOQO REG[7Ah] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius Setting Register (ELL _B1)

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius [12:8]
4-0 Bh BER. 0 RW
1[5 75 %25 € K (major) Ji(minor) HiAHSE .
PAGEO REG[7Bh] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates Register0 (DEHRO)
Bit Description Default Access
Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates [7:0]
7-0 2% Canvas image 445 0 RW
AL B
PAGEQ REG[7Ch] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates Registerl (DEHR1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates
40 | 1128 0 RW
i#£% Canvas image A4 F7
B B R
PAGEOQO REG[7Dh] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates Register0 (DEVRO)
Bit Description Default Access
Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates [7:0]
7-0 iH2% Canvas image 455, 0 RW
AL B
PAGEOQ REG[7Eh] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates Registerl (DEVR1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates
40 | 1128 0 RW
i#£% Canvas image A4 F7
B B R
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20.7 BKFE ARSI

PAGEO REG[84h] PWM Prescaler Register (PSCLR)
Bit Description Default Access

PWM Prescaler Register

7-0 I 7742 Timer 0 & Timer 1 /) prescaler f& . 0 RW
HAjiE “Core_Freq / (Prescaler + 1)”

PAGEO REG[85h] PWM clock Mux Register (PMUXR)
Bit Description Default Access
Select 2" clock divider's MUX input for PWM Timer 1
00=1

7-6 01=1/2 0 RW
10=1/4

11=1/8

Select 2™ clock divider's MUX input for PWM Timer O
00=1

5-4 01=1/2 0 RW
10=1/4

11=1/8

XPWM[1] pin function control

0X: XPWM[1] #ith RG4ERFrE (Scan FIFO pop HiREi2 N7
A7 B I ) o

3-2 10: XPWM[1] #iitiPWM THE#8 L B 8UR PWM THEL350 (1) 0 RW
AR (dead zone ffifE).

11: XPWM[1] fittioscillator #i%.

WRXTEST[O0] JHhigh, MXPWMI1] #5252 B w R R A o
XPWM]JO0] pin function control

0X: XPWM[0] NGPIO-C[7].

1-0 - 0 RW
10: XPWMIO] #itHiPWM it##50.
11: XPWMIO0] %t RG40%.

PAGEOQO REG[86h] PWM Configuration Register (PCFGR)

Bit Description Default Access

7 NA 0 RO
PWM Timer 1 output inverter on/off
o (i LS

s | PECRLIHIART A 0 2w
0= &AHRKH.
1=PWMLAMHITE
PWM Timer 1 auto reload on/off

5 | HEBLESEHER, . W

0= Hifi (one-shot).
1= W (A3 ER).
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Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access

PWM Timer 1 start/stop

TR/ IR .

0= f#ik.

1= JFa.

- ENHERES (HBhE ), MH#E S 2 EPWM T4, a6
M50,

-1 (One-shot) IhagH, XAMbit 2 HBNHTEFR

fi 2 AT DL OZANbit,  DMEFFAIPWMX 52 $AT ik 2 s ik
PWM Timer 0 Dead-Zone enable

Determine the Dead-Zone operation.

3 0 RW
0= £EfiE.
1= fEfE.
PWM Timer 0 output inverter on/off
. (i )
) THEER0 )% S A 0 RW

0= KM

1=PWMO [J&H.

PWM Timer 0 auto reload on/off

THEER0 1Y H B EBIT)E 555 .

0= #.i; (One-shot).

1= WHER (ABhER).

PWM Timer 0O start/stop

TR0 KT aG S k.

0= fik.

1= Jtih.

- N (B3 EE), HFE L EEEPWM TS,
i BE X Mbit 0.

-- fEHi (One-shot) #3X, X/ Nbitss H3I#EIE R

i 2 AT AR EUGZ A bit,  DAMEAG R PWMX 2 $AT s 2 45 1k

PAGEOQ REG[87h] Timer 0 Dead zone length register [DZ LENGTH]

Bit Description Default Access

Timer 0 Dead-Zone length register
7-0 It 8bits 2y Dead-Zone MK, PATHE#E O (it 5e B — AR 0 RW
11’y Dead-Zone ] —™ AN [A] K
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PAGEOQ REG[88h] Timer 0 compare buffer register [TCMPBOL]

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access
Timer 0 compare buffer register --- Low Byte
20 FLE R O i A7 ek L2 16bits, Uit % T8N T g 0 0 RW
TAEAINAE, JF BAE PWM THEES O SOAHSCHITE L, PWMO %
H A high.
PAGEO REG[89h] Timer 0 compare buffer register [TCMPBOH]
Bit Description Default Access
Timer 0 compare buffer register --- High Byte
20 FLi gz O A f7ds S L2 16bits, i % T/ T HZE M 0 0 RW
TAEARIE, IFHAE PWM 2038 O SR G HIEHL R, PWMO it
4 high.
PAGEO REG[8Ah] Timer 0 count buffer register [TCNTBOL]
Bit Description Default Access
Timer 0 count buffer register --- Low Byte
20 THG M O Zi A7 4% LA 16bit. 4 7H 828 55T 0 i, 3 H. reload_en 0 RW
FEATRERITE AL T , PWM 2 B #iH 822 il O 2747 as HME BT Heds b .
2 PWM TR TS, v LOE XA 5 77 A 52 al H i) THEUE
PAGEO REG[8Bh] Timer 0 count buffer register [TCNTBOH]
Bit Description Default Access
Timer 0 count buffer register --- High Byte
20 THEZE M 0 Fi (7 e a4 16bit. 41855 T 0 i, H. reload_en 0 RW
FEATRERITEOL T , PWM 2 B 1T 822 il O 27 A7 a HOME BT Eeds b .
2 PWM TR TS, v LAOE XA 5 77 52 a] H i) TH U
PAGEO REG[8Ch] Timer 1 compare buffer register [TCMPB1L]
Bit Description Default Access
Timer 1 compare buffer register --- Low Byte
20 ELAG g b 1 2747 2% AL 16bits, it Tl T HRZE s 1 0 RW
TAEARIE, IFHAE PWM T3 1 SR G HEAL R, PWMO it
"4 high.
PAGEO REG[8Dh] Timer 1 compare buffer register [TCMPB1H]
Bit Description Default Access
Timer 1 compare buffer register --- High Byte
20 FLAG 22 ph 1 2747 98 B2 16bits, it Tl F HRE s 1 0 RW
TAEARIE, IF HAE PWM 538 1 SR G HTEAL R, PWMO it
"4 high.
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Character/Graphic TFT LCD Controller

PAGEOQ REG[8Eh] Timer 1 count buffer register [TCNTB1L]
Bit Description Default Access

Timer 1 count buffer register --- Low Byte
TH M 1 a7 a8 35 A 16bit. 4 1H 84855 T 0 1, Jf H reload_en

7-0 0 RW
MRS OL T, PWM S E D 1 A7 S B 2T s
2 PWM JT R85, AT DOE XA 25 47 s 52 0l 5 A T4 .
PAGEOQO REG[8Fh] Timer 1 count buffer register [TCNTB1H]
Bit Description Default Access

Timer 1 count buffer register --- High Byte
T 1 3 74 B 3F 16bit. 41T 45 %% T 0 i, 3 H reload_en RW
FEAERERITEOL T, PWM B D 1 FF A7 s B 2T s
2 PWM IR TS, AT DUE XA 2 A7 a4 52 ol H AT T e .

7-0
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20.8 XILEms|% (BTE) #&HHF A%

PAGEO REG[90h] BTE Function Control Register 0 (BTE CTRLO)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
BTE Function Enable / Status
Write

0: Lk

1:BTE ffif.

4 Read 0 RW
0:BTE WH.

1:BTE r:fi%.

wx 24 BTE ffiGER, MPU XJJEIE (Canvas[ LYE% H]) WAHIFF
BUEAE UV .

3-1 NA 0 RO
PATTERN Format
0 0: 8X8 0 RW
1: 16X16

PAGEO REG[91h] BTE Function Control Registerl (BTE CTRL1)
Bit Description Default Access
BTE ROP Code Bit[3:0] or Color expansion starting bit

a. ROP & MHE(E M4 S , Fik BTE #:/E il LL&5 & ROP [FHRAE
(EZHEET 2.7)

Code Description

0000b 0 ( Blackness)

0001b ~S0 - ~Slor~(S0+S1)

0010b ~S0 - S1

0011b ~S0

0100b S0 - ~S1

0101b ~S1

0110b S0ns1

0111b ~S0+~Slor~(S0-S1)
7-4 1000b S0 - S1 0 RW

1001b ~(S0"sS1)

1010b S1

1011b ~S0+S1

1100b SO0

1101b S0+~S1

1110b S0+S1

1111b 1 ( Whiteness )

b. 5 BTE #{E7E color expansion (08h / 09h / Eh / Fh). H4
XL bits #5EMATH % MPU S5\ BRI bit, miiXa
ITH— A BTE & N AMMZGEdE. ALK ES MPU
BOWER I, IR 8-bits MPU 211 1, HE({HNiZE 0
F 7, #EAE 16-bits MPU $:11 F, %{E N 0 3 15.
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Bit Description Default Access
BTE Operation Code Bit[3:0]

RA8889 i 2D BTE 5| %, Ikgen] LAFEHE 13 BTE #:4F. H4t
ERERTLLSS & ROP IfE.
Code Description

MPU Write with ROP

SO: H MPU S A H#h -

S1: N FHR UL .

D: 2% ROP Uit AN HM M AZEH

0001b Reserved

Memory Copy with ROP

SO: HNAFIRHEEE .

S1: HWAFIRHEEEE.

D: % ROP DIt JE5 A HM AT

0011b Reserved

MPU Write w/ chroma keying (w/o ROP)

SO: | MPU # A%k -

0100b WiH MPU #5555 chroma key(background color % 47
)

B, BLBEBLXESANEBRRES.
Memory Copy (move) w/ chroma keying (w/o
ROP)

0l01b | SOXUEEM{EK, JEEARFESL .

If SO data doesn’t match with chroma key color
(specified by background color) then SO data will
write to destination.

Pattern Fill with ROP

0000b

0010b

3-0 0110b SO HdE>kiFA Pattern. 0 RW
Pattern Fill with chroma keying
SO kA Pattern.
0111b KU Pattern

4 S0 ) data 5 chroma key (background color) i
AR, MBS HBANFT,
MPU Write w/ Color Expansion
1000b SO [ Z B i th MPU 5N, BTE K45 4R
EMBES AR, FFEEANERNAT.
MPU Write w/ Color Expansion and chroma
keying
1001b SO M BRI RAEHE H MPU SN, W a5
bit Jy 1, ALIRTEMIEHE RS0, WARREHAEN O,
WAHABN. BIBEANH KNP HESEOIRE
JE o
Memory Copy with opacity
S0, S1 & D: Kii5 H B2 NAF.
MPU Write with opacity
S0: i MPU i N 545 .
S1: I NAFIRAEEEE
D: 2% Alpha blending #:{E3 5 X\ B AT .
Solid Fill
1100b HWHT . BAMNERNFERBCENE, BANBERN
H I\ N A
1101b Reserved
Memory Copy w/ Color Expansion
1110b S0 &D {1 WfF, SLAMH. ‘
SO A % % 1T MPU Bk DMA LA 8bpp 28 16bpp
1 4 R T ST A A

1010b

1011b
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Bit Description Default Access
Memory Copy w/ Color Expansion and chroma
keying
S0&D fLFWAF, S1ARMEH.
1111b SO [ 6 FE 92 2555 1k MPU 5 DMA L 8bpp 5% 16bpp
1 € R T SN B 9 A
WA SO Az E =0 U D =5 MEM#E. R SO
AL EEE=1 M2 F AT RSN D.
PAGEO REG[92h] Source 0/1 & Destination Color Depth (BTE_COLR)
Bit Description Default Access
7 N/A 0 RO
S0 Color Depth
6-5 00: 256 & (8bpp). 0 RW
01: 65k & (16bpp).
1x: 16.7M & (24bpp)-
S1 Color Depth
000: 256 % (8bpp)-
001: 65k & (16bpp).
010: 16.7M & (24bpp)-
4-2 ) , : . 0 RW
011: Constant color (S1 memory start address’ setting definition
change as S1 constant color definition).
100: 8 bit pixel alpha blending.
101: 16 bit pixel alpha blending.
110: 32bit ARGB mode
Destination Color Depth
1-0 00: 256 4 (8bpp)- 0 RW
01: 65k £ (16bpp)-
1x: 16.7M £ (24bpp)-
PAGEO REG[93h] Source 0 memory start address 0 (SO_STRO0)
Bit Description Default Access
7-2 Source 0 memory start address [7:2] 0 RwW
1-0 Fixat 0 0 RO
PAGEO REG[94h] Source 0 memory start address 1 (SO _STR1)
Bit Description Default Access
7-0 Source 0 memory start address [15:8] 0 RW
PAGEQ REG[95h] Source 0 memory start address 2 (SO_STR2)
Bit Description Default Access
7-0 Source 0 memory start address [23:16] 0 RW
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PAGEQ REG[96h] Source 0 memory start address 3 (SO_STR3)
Bit Description Default Access

7-0 Source 0 memory start address [31:24] 0 RW

PAGEO REG[97h] Source 0 image width 0 (SO WTHO)
Bit Description Default Access

Source 0 image width [7:2]

7.9 B AR 0 RW
DAFEREN: 4 #FR.  SO_WTH Bit [1:0] W #FEE N 0.
XABUE Y E R R

1-0 Fix at 0 0 RO

PAGEQ REG[98h] Source 0 image width 1 (SO WTH1)

Bit Description Default Access

7-5 NA 0 RO
Source 0 image width [12:8]

40 LIS DAREE'S 8 0 RW

DAERER 4 #Fr. SO_WTH Bit [1:0] A &BfE & A 0.
EAHUE R EB R

PAGEOQ REG[99h] Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (SO _X0)
Bit Description Default Access

7.0 Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0] 0 RW
UL 7717 45 /& Source O #L & 7 F A X AAx.

PAGEO REG[9Ah] Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (SO _X1)

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
4-0 Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8] 0 RW
I 27 /745 /& Source O B e F A X Afr.
PAGEO REG[9Bh] Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (SO _YO0)
Bit Description Default Access
7.0 Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0] 0 RW
UL Z7 (7 4% /& Source O fL & /£ A Y A4R.
PAGEO REG[9Ch] Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (SO Y1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
4-0 Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8] 0 RW
A7 3% & Source O #1722 AT Y A4,
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RAIO™

PAGEO REG[9Dh] Source 1 memory start address 0 (S1_STRO) /

S1 constant color — Red element (S1_Red)

Bit Description Default Access
Source 1 memory start address [7:2]
2.0 W4 source 1 #BEE N H S, B4 MG 20 E R S 0 RW
M EE, T ARNA AR ke (745 v source 1 WHF
AEIHALE R, bit [1:0] RSB 0.
PAGEO REG[9Eh] Source 1 memory start address 1 (S1_STR1)/
S1 constant color — Green element (S1_GREEN)
Bit Description Default Access
Source 1 memory start address [15:8]
7-0 W source 1 WL N H BLEt, A DL A7 A7 A 2wl SO S1 0 RW
B, A AR AR S ER) -
PAGEO REG[9Fh] Source 1 memory start address 2 (S1_STR2) /
S1 constant color — Blue element (S1_BLUE)
Bit Description Default Access
Source 1 memory start address [23:16]
7-0 W4 source 1 # 58 J i BB, A4 AT AF 3K e SOl S1 0 RW
g s B s PN AR N5/
PAGEO REG[AOh] Source 1 memory start address 3 (S1 STR3)
Bit Description Default Access
Source 1 memory start address [31:24]
7-0 % source 1 HE AT N H R, A ML f7 84 2 4oE Oh S1 0 RW
FR B o AR AT SR O A B ) -
PAGEOQ REG[A1h] Source 1 image width 0 (S1_WTHO)
Bit Description Default Access
Source 1 image width [7:2]
P LEE A 1%% | - 0 RW
DAERERE 4 BB, S1_WTH BIt [1:0] A &BfE & A 0.
XANE R YEE E R FAE .
1-0 Fix at 0. 0 RO
PAGEQ REG[A2h] Source 1 image width 1 (S1 WTH1)
Bit Description Default Access
7-5 N/A 0 RO
Source 1 image width [12:8]
40 LbA 1%% - 0 RW
DAERERE 4 BB, S1_WTH BIt [1:0] A &BfE & A 0.
XAEE Y E G A
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PAGEO REG[A3h] Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (S1_XO0)

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access
7.0 Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0] 0 RW
27724 Source 1 HE 75 B AT X A4x.
PAGEOQO REG[A4h] Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (S1 X1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
4-0 Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8] 0 RW
I 77 /745 /& Source 1 B e F A X Afr.
PAGEQ REG[A5h] Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (S1_YO0)
Bit Description Default Access
7.0 Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0] 0 RW
I 77 745 /2 Source 1 B 7 A Y Afr.
PAGEO REG[A6h] Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (S1 Y1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
4-0 Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8] 0 RW
UL 77 /745 /2 Source 1 B 7 AN Y Afr.
PAGEO REG[A7h] Destination memory start address 0 (DT_STRO0)
Bit Description Default Access
7-2 Destination memory start address [7:2] 0 RwW
1-0 Fix at O 0 RO
PAGEO REG[A8h] Destination memory start address 1 (DT _STR1)
Bit Description Default Access
7-0 Destination memory start address [15:8] 0 RW
PAGEQ REG[A9h] Destination memory start address 2 (DT _STR2)
Bit Description Default Access
7-0 Destination memory start address [23:16] 0 RW
PAGEOQ REG[AAhN] Destination memory start address 3 (DT _STR3)
Bit Description Default Access
7-0 Destination memory start address [31:24] 0 RW

£ HEIPNAF GG HIE A BETE SRR 0 >RiF 1 A EEX Y ((image_width)*(image_height)*([1|2|3]color
depth)), ARSAHRKISE Rt .
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PAGEOQ REG[ABh] Destination image width 0 (DT_WTHO)

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

XA HUE R AR A

Bit Description Default Access
Destination image width [7:2]
7o | L BE. | - 0 -
WAEREY 4 %%, DT_WTH Bit [1:0] W #BIE 2N 0.
XANEUE R G R
1-0 Fix at 0 0 RO
PAGEOQ REG[ACh] Destination image width 1 (DT_WTH1)
Bit Description Default Access
7-5 N/A 0 RO
Destination image width [12:8]
40 LR 1%?3% - 0 RW
DAVEREYE 4 BBk, DT_WTH Bit [1:0] A& &N 0.
XAEUE SR EE R R
PAGEOQ REG[ADhN] Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (DT_X0)
Bit Description Default Access
7-0 Destination Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0] 0 RW
PAGEO REG[AEh] Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (DT_X1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
4-0 Destination Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8] 0 RW
PAGEO REG[AFh] Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (DT_YO0)
Bit Description Default Access
7-0 Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0] 0 RW
PAGEOQ REG[BOh] Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (DT _Y1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
4-0 Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8] 0 RW
PAGEO REG[B1h] BTE Window Width 0 (BTE WTHO)
Bit Description Default Access
BTE Window Width Setting[7:0]
7-0 b BER 0 RW
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PAGEO REG[B2h] BTE Window Width 1 (BTE_WTH1)

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
BTE Window Width Setting [12:8]
4-0 | pfr BE. 0 RW
XANEUE AR B R
PAGEO REG[B3h] BTE Window Height 0 (BTE_HIGO0)
Bit Description Default Access
BTE Window Height Setting[7:0]
0| p B E. 0 RW
XA HUE D EI R R A
PAGEO REG[B4h] BTE Window Height 1 (BTE_HIG1)
Bit Description Default Access
7-5 NA 0 RO
BTE Window Height Setting [12:8]
4-0 LN & 0 RW
XAHUE R IR R AE
PAGEO REG[B5h] Alpha Blending (APB_CTRL)
Bit Description Default Access
7-4 N/A 0 RO
Window Alpha Blending effect for SO & S1
%W 2% alpha 18 138 BIE 0.0~1.0 &1, 1 1.0 #Ri R TR EANE
Wi, JfH 0.0 R EEY .
00h: 0
01h: 1/32
5-0 02h: 2/32 0 RW
1Eh: 30/32
1Fh: 31/32
2Xh: 1
Output Effect = (SO image x (1 - alpha setting value))
+ (S1 image x alpha setting value)
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20.9 BITNFESE SPI EH|FFS

PAGEO REG[B6h] Serial flash DMA Controller REG (DMA CTRL)

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit

Description

Default

Access

7-6

00b: [B7h] B3-0

01b: 4x read command code — 6Bh.

Address output & data input interleaved on xmiso & xmosi &
Xsio2 & xsio3.

10b: 4x read command code — EBh.

Address output & data input interleaved on xmiso & xmosi &
Xsio2 & xsio3

11b:NA

00

RO

NA

RO

Write Function: DMA Start Bit

A2 MPU 5 A8 1, JFH5 EdEgSA3NER N 0.

WAL VLS FRF G N FEI AR, BT AT DMA % £ 5 16 st Ao i
BE BOE AT TE BN 7515

Read Function: DMA Busy Check Bit

0: HE.

1 frhg.

B ST HATINAE R DMA (R85, AR ETEA, JIfFH
e SDRAM i) Canvas HEJEHEA B HIWHE. AR,
FHAR

RwW

PAGEOQ REG[B7h] Serial Flash/ROM Controller Register (SFL_CTRL)

Bit

Description

Default

Access

Serial Flash/ROM I/F # Select

0: HATINAE/ROM O #iE+.

1: HATINAF/ROM 1 #iE+H%.

2 24 pagel B7h bit 7 = 1, serial flash chip %4 2,3.

RwW

Serial Flash /ROM Access Mode

0: FREA— {7 CGROM.

1: DMA # 3~ i i /£ CGRAM.pattern.boot start image =¥ OSD
e ko

RW

Serial Flash/ROM Address Mode

0: 24 bits F-hEA.

1: 32 bits FHEARE.

n g & A B AE 32 bits SRR, A 020 AT % A EX4B
T4 (B7h) 4#AT INAF, JF HBUE I bit A 1.

i FH 5 0 PT ARS: B X MR A 2 B AE LR 22 HE 32bit

Hu kA

RW
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Bit Description Default Access

4 Must setto 1 0 WO

Read Command code & behavior selection

000xb: 1x EH A4 03h. BLHGHE Y Normal read /. #df &
EH xmiso i o 75 k5 HdE () AN 75 2725 3

010xb: 1x B4 0Bh. 4 faster read #J¥. ##i2 H xmiso
BN, RA6807M TEMLLL S HdnlAl > FEN 8 > i f].

3.0 1x0xb: 1x $HL#T4 1Bh. A fastest read 3# /%, %2 H xmiso 0 RIW
i\ . RA6807M fEME 5 ¥R 2> FEN 16 7 i 3]

xx10b: 2x T4 3Bh. 7E xmiso 5 xmosi B A 2SN ,
FEHhE 5B R 2 2N 8 N2 (Dual mode 0, % %% Figure

16-7).
2 AEFTA I serial flash #0377 DL E a4, 1R 4 48 H 1 serial
flash ki £ E Rl I AT 4

PAGEOQO REG[B8h] SPI master Tx /Rx FIFO Data Register (SPIDR)
Bit Description Default Access

SPI master Tx /Rx FIFO Data Register

EFEFAL core T 75, SPI LU TSR m L. —
AL L 5E U i IS [SPIDR] 77 /7485 - 24 MPU X} SPIDR 5 A\
i, L ZiiE L Write FIFO RIS, 15 N\ Write FIFO #i &1
DA 075 . 8 B SENE core {2 SS_ACTIVE, f£ Write FIFO
TEARWEIE L N BANEHE, sl oESEdR s N, &R 5N
7-0 [ EHR AR IR H 2 NA RwW
FEAE S B0 00 [E] It 2> RS B, — ANl ARt — B %
WL o TS BB P A 2 B S A BRI o T — A A 2
N\ Write FIFO H, X2 REUTAM SPI AL, EAL K [F] IR 42
MR . BRSSO, BB ERE 2 474 Read FIFO
11, Read FIFO 5 Write FIFO ZAHX 1, =& HA 16 IREEH FIFO,
Read FIFO ffjpy %5 1] LLZ: i SPIDR 2717 #% L HL

PAGEOQ REG[B9h] SPI master Control Register (SPIMCR2)

Bit Description Default Access
7 B7 and B5 = 10b: nSS drive on xnsfcs[2] 0 RW
B7 and B5 = 11b: nSS drive on xnsfcs[3]
SPI Master Interrupt enable
0: ZEREF .
6 1: fEReH . 0 RW

e LAl 5 25 RE SPIM Eiﬂli:ﬁﬁ%, 4 RAB889 A=k Hi Rk
# MPU, Frbldi ¥ R 168 SPIMSR 2917 2% A5 S maA
FEH TS 5E

RAIO TECHNOLOGY INC. 216/261 WWWw.raio.com.tw



RAIO RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access

Control Slave Select drive on which xnsfcs
5 B7 and B5 = 00b: nSS i xnsfcs[0] ZKkzh. 0 RW
B7 and B5 = 00b: nSS H xnsfcs[1] X3,

Slave Select signal active [SS_ACTIVE]
0: A8hfE (nSS ¥t high).

4 1. E (nSS ¥ 2% low). 0 RW
1£ SS_ACTIVE ¥ RNARENER, FIFO ¥4 255kt 5| S 2 4 kf
TEN B R

£ HEITE SS_ACTIVE Zh{ERf, ANEFH X CPOL/ICPHA ¥ JE .
Mask interrupt for FIFO overflow error [OVFIRQMSK]

3 0: ABEil. 1 RwW
1: Bk
Mask interrupt for while Tx FIFO empty & SPI engine/FSM
5 idle [EMTIRQMSK] 1 RW
0: ABEil.
1: Bk
SPI operation mode
2{fifit DMA B4 CGROM i, SPI A 3 #F mode 0 5 mode 3.
mode CPOL: CPHA:
1-0 Clock Polarity bit Clock Phase bit 0 RW
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
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e AtCPOL=0, SCK #ZEARSIER N 0.
0 For CPHA=0, #¥E 7R T4 (low->high), JfH ¥ 276 F &2 (high->low) 281k
0 For CPHA=1, ¥ ZETEMRM T L (high->low), I HEdEZE7E -T2k (low->high).

e AtCPOL=1 , SCKHlR{EARINER N 1(5 CPOL=0 1),
0 For CPHA=0, ¥ 7ESR NN AL (high->low), I HERE =4 FTH435 1k (low->high).
0 For CPHA=1, ¥ 1E4% (1 T+ B (low->high), I FLEIRE 27 R 44 (high->low) 84k, .

ook CPOL=0 — Uy e
cpoL=1 S Wrurumarumar

o5 i ~

Clock# i Iz 171 Ie 70

CPHA=0 5SDI B N EE ER D D RS D R
=00 B 7 3
Clock & |
CPHA=1 S0l 7 7 7
SDO BN R ES LD S RN G

Figure 20-7

Table 20-2 : SPI MODES

SPI MODE CPOL CPHA
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
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PAGEOQO REG[BAh] SPI master Status Register (SPIMSR)
Bit Description Default Access

Tx FIFO empty flag
7 0: A% (not empty). 1 RO
1. &% (empty).
Tx FIFO full flag
6 0: K (not full). 0 RO
1 29 (full).

Rx FIFO empty flag
5 0: £% (not empty). 1 RO
1. &% (empty).
Rx FIFO full flag
4 0: K (not full). 0 RO
1. &4 (full).

1: Overflow interrupt flag

3 0 RW
5 1RTERERS.

5 1: Tx FIFO empty & SPI engine/FSM idle interrupt flag 0 RW
5 1 BaiEkibr .

1-0 NA 0 RO

PAGEO REG[BBh] SPI Clock period (SPI_DIVSOR)
Bit Description Default Access
SPI Clock Period

S RGN [ SPI ¥ % 75 B A DL e 1R A 1

SPI Master:

— FCOre
Fook= /(divisor)x 2
70 3 RW

Serial Flash:

— FCOI’E
Faoe= Py visor) x 2

When SPI_DIVSOR =0,

Fsck= Feore
PAGEO REG[BCh] Serial flash DMA Source Starting Address 0 (DMA_SSTRO)
Bit Description Default Access
Serial flash DMA Source START ADDRESS [7:0]
7-0 I 27 A7 23 BOE B AT INAE I 3L address [7:0]. 0 RW
LR R B R da sk .
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PAGEOQO REG[BDh] Serial flash DMA Source Starting Address 1 (DMA_SSTR1)

RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

Bit Description Default Access
Serial flash DMA Source START ADDRESS [15:8]
7-0 B AP AF- 4 BOE HR AT N A7 Lk address [15:8]. 0 RW
LR KR A kR dn sk
PAGEO REG[BEh] Serial flash DMA Source Starting Address 2 (DMA SSTR2)
Bit Description Default Access
Serial flash DMA Source START ADDRESS [23:16]
7-0 I 5 A7 4 T HR AT INAZ b IE address[23:16]. 0 RW
LR U B R R da sk .
PAGEOQ REG[BFh] Serial flash DMA Source Starting Address 3 (DMA_ SSTR3)
Bit Description Default Access
Serial flash DMA Source START ADDRESS [31:24]
7-0 W27 A7 28 BOE SR AT INAE AL address[31:24]. 0 RW
TR S R ST R an b
PAGEO REG[COh] DMA Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (DMA_DXO0)
Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
7.0 I 2517 %58 L DMA [ (Canvas) b HRIE KA E £ X[7:0]. 0 RW
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
2 AF 2% 5E X SDRAM (1) H [ N FEHBIE[7:2].

PAGEOQ REG[C1h] DMA Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (DMA_DX1)

When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
UL 27 47 3% 5 L SDRAM 1 H Iy /7 kil [15:8].

Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
7.0 ILaF 172452 L DMA R (Canvas) - HRIE 1A E £ X[12:8]. 0 RW

PAGEO REG[C2h] DMA Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (DMA_DYOQ)

When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
U2 A7 7% 2 L SDRAM (1) H [ N A7 Hihik[23:16]

Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
7.0 I 2517 %5 L DMA [ (Canvas) b HRIE H A E £ Y[7:0]. 0 RW
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PAGEOQ REG[C3h] DMA Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (DMA_DY1)

Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
7.0 WA AE2EE X DMA JE R (Canvas) b HIE 174 £ Y[12:8]. 0 RW
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
U257 7% 2 L SDRAM (1] H 1) N A7 HihiE[31:24]
PAGEO REG[C4h] : RESERVED
Bit Description Default Access
7-0 N/A 0 RO
PAGEO REG[C5h] SPI Master Bus Select (SPIMBS)
Bit Description Default Access
SPI master bus select
7 0: Bus 0 (xsck, xmosi, xmiso) 0 RW
1: Bus 1 (xspil_sck, xspil _msio0, xspil_msiol)
6 N/A 0 RO
SPI master rx register latch edge
5 0: cclk rising edge 0 RwW
1: cclk falling edge
4-0 N/A 0 RO
PAGEO REG[C6h] DMA Block Width 0 (DMAW_WTHO)
Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
DMA [X 5 FE[7:0].
7-0 R EL70) _ _ 0 RW
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
DMA £ 4% H[7:0].
PAGEO REG[C7h] DMA Block Width 1 (DMAW WTH1)
Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
== .
7.0 DMA [X 5 5 [15:8] 0 RW
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
DMA f&4i % H[15:8].
PAGEO REG[C8h] DMA Block Height 0 (DMAW_HIGHO)
Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
7.0 DMA X Ht i EE[7:0]. 0 RW
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
DMA &5 % H[23:16].
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PAGEO REG[C9h] DMA Block Height 1 (DMAW HIGH1)

Bit Description Default Access
When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =0 (Block Mode)
7.0 DMA [X i 5 [15:8] 0 RW

When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 =1 (Linear Mode)
DMA f&4 % H[31:24].

PAGEO REG[CAh] DMA Source Picture Width 0 (DMA_ SWTHOQ)

Bit Description Default Access
DMA Source Picture Width [7:0]
7-0 o 0 RW
b BE
PAGEO REG[CBh] DMA Source Picture Width 0 (DMA SWTH1)
Bit Description Default Access
7-5 N/A 0 RO
4-0 DMA Source Picture Width [12:8] 0 RW
Source serial flash ROM SDRAM
(Dh8_SSTR)
'"\\: .

" (DMA_DY, DMA_DXY physical address

-~ IOME_TF3/2H )

Linear mode

Source serial flash ROM SDRAM

(Canvas)

(DMA_SSTR) (DOMA_DY, DhA_Do)

g - - - - (DW&_SNTH)

Block mode

Figure 20-8 : DMA Linear and Block Mode
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20.10 X ¥5|%

PAGEOQO REG[CCh] Character Control Register 0 (CCR0)
Bit Description Default Access

Character source selection
00: H#E CGROM 775 KiK.
7:6 01: %M CGROM NFFF KU (Bl INAE). 0 RW
10: € L4 .

11: NA.

Character Height Setting for external CGROM & user-defined
Character

00b : 16; ex.8x16/16x16 /%% x 16.

01b : 24; ex. 12x24 [ 24x24 I[N 55 x 24,

10b : 32; ex. 16x32/ 32x32 /%555 x 32,

9.y

7

S| L I L SRR B A5 T, 24 F< 8000h By | 0L RW
A, WA 8/12/16. FiB>=8000h AT, TEN
16/24/32.
2. SEIBINAFETF L E VLA S H RN, I B e GT Font
ROM (CEh, CFh) %% 1£5%.
3. B CGROM 37 HF 12x24.
3-2 NA 0 RO

Character Selection for internal CGROM

% FNCRO B7 =0 5 B6 =0, ¥ Zi&HFENE CGROM HFFF4.,
- H.A % CGROM 1% T ISO/IEC 8859-1,2,4,5, A A FF5E 3
1o | RE B K E 0 RW
00b : ISO/IEC 8859-1.
01b : ISO/IEC 8859-2.
10b : ISO/IEC 8859-4,
11b : ISO/IEC 8859-5.

PAGEO REG[CDh] Character Control Register 1 (CCR1)
Bit Description Default Access

Full Alignment Selection Bit

0: AXfFF4ERE.

1: X5 life.

BRI FAEREN, BoRTFRREES R EER 12, RN
WERFRFGE RN T EEE T 7R &L 12 A Bn LNl
1/2 B, gt 2 o e A [R] 1) B8 FE

Chroma keying enable on Text input

6 0: FrHEE 0 & BRIk ERBE. 0 RW
1: FRMEGE 0 2 B h)KE (Canvas)
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Bit Description Default Access

5 N/A 0 RO

Character Rotation
0 : Normal

SCFIT MBI SR G I EETR .
1: Wimft 90 FZ, Jf HIE BRI

SCFEJT BB TR IRIE B .

(XM %€ VDIR M 1).
ZHIB NI LA ER5E, A v U@, i A LA 2R
A HI core_busy SRHfiE &7 nl AT .
Character width enlargement factor
00b: X1.
3-2 01b: X2. 0 RW
10b: X3.
11b: X4.
Character height enlargement factor
00b: X1.
1-0 01b: X2. 0 RW
10b: X3.
11b: X4.

PAGEOQ REG[CEh] GT Character ROM Select (GTFNT_SEL)
Bit Description Default Access

GT Serial Character ROM Select
000b: GT21L16T1W
001b: GT30L16U2W
010b: GT30L24T3Y

5 | 011b: GT30L24M1Z 0 RW
100b: GT30L32S4W
101b: GT20L24F6Y
110b: GT21L24S1W
4-0 N/A 0 RO
PAGEOQO REG[CFh] GT Character ROM Control register (GTFNT_CR)
Bit Description Default Access

Character sets

XfF4E € K 5EE CGROM, it 5 205 s 7 2b A2 0 B o
a. Single byte character code for following character sets:
00100b: ASCII only (00h-1Fh, 80-FFh will send “blank space”)
7-3 10001b: ISO-8859-1 + ASCII code 0 RW
10010b: 1ISO-8859-2 + ASCII code
10011b: ISO-8859-3 + ASCII code
10100b: ISO-8859-4 + ASCII code
10101b: 1ISO-8859-5 + ASCII code
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Bit Description Default Access

10110b: 1ISO-8859-7 + ASCII code
10111b: 1ISO-8859-8 + ASCII code
11000b: ISO-8859-9 + ASCII code
11001b: 1SO-8859-10 + ASCII code
11010b: 1SO-8859-11 + ASCII code
11011b: 1SO-8859-13 + ASCII code
11100b: ISO-8859-14 + ASCII code
11101b: ISO-8859-15 + ASCII code
11110b: ISO-8859-16 + ASCII code
b. Two byte character code for following character sets:
00000b: GB2312

00001b: GB12345/GB18030
00010b: BIG5

00011b: UNICODE

00101b: UNI-Japanese

00110b: JIS0208

00111b: Latin / Greek / Cyrillic / Arabic / Thai / Hebrew

£ It bits ¥ A & 00011b, 00101b, 00110b, 00111b
(UNICODE, UNI-Japanese, JIS0208, Latin / Greek / Cyrillic /
Arabic / Thai / Hebrew) H84 25—/ an 5 4E 80h LR, Rl
M ASCII K AbHE

2 N/A 0 RO
GT Character width setting

00b: XIJ-[f & B FE 4520, FRFMTE R mER—F. Ex.
1-0 ISO-8859, GB2312, GB12345/GB18030, BIG5, UNI-Japanese, 0 RW

JIS0208, Thai.
Others: UL FNFFHEA AT FFF: ASCII, Latin, Greek,
Cyrillic & Arabic.

Relationship of Character sets & GT Character width as following:

Char. set ASCII Code/ Latin / Greek / Arabic
ISO-8859-x Cyrillic Others
. (00111b)
Width (00100b /1xxxxb) (00111b)
L L Eibreg=9453
i ] B .
00b [i] 52 = fi] 5 5 NA (auto set by chip)
01b Arial NEE ANEE X AANEE NA
10b Roman A"& & NA i B AN HE NA
11b Bold NA NA NA
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PAGEOQ REG[DOh] Character Line gap Setting Register (FLDR)
Bit Description Default Access
7-5 N/A 0 RO
Character Line gap Setting

BOE FAFHIATEE, B TAAE B WG 2Bk N —17. (BA:
4-0 1%&) 0 RW
ITEERIBE LIS SO WOE N
AT R AN S 5 PR OR DI REESD

Active Window
w0 =]

Character Line gap

Rla[1]o]

Figure 20-9 : Character Line Gap

PAGEOQO REG[D1h] Character to Character Space Setting Register (F2FSSR

Bit Description Default Access
7-6 N/A 0 RW
Character to Character Space Setting
00h : 0 pixel

01h : 1 pixel

02h : 2 pixels

5-0 i 0 RW
3Fh : 63 pixels
ARSI .
RS 5 T RIORIES) .

Active Window — [+~ Character to Character Space

RAI O

Figure 20-10 : Character to Character Space
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PAGEOQ REG[D2h] Foreground Color Register - Red (FGCR)

Bit Description Default Access
Foreground Color - Red; for draw, text or color expansion
20 256 o, AL EART Blt-[7:5]o FEh RW
65K 1, AULAFfEAEH Bit[7:3].
16.7M 4, AUbEAEER 1) Bit[7:0].
PAGEO REG[D3h] Foreground Color Register - Green (FGCG)
Bit Description Default Access
Foreground Color - Green; for draw, text or color expansion
20 256 fth, mtaz;z%%m B.It[7:5]o FEh RW
65K 1, NULFFAF AR 1) Bit[7:2].
16.7M &, AL 2741 Bit[7:0].
PAGEQ REG[D4h] Foreground Color Register - Blue (FGCB)
Bit Description Default Access
Foreground Color - Blue; for draw, text or color expansion
2.0 256 4, jﬂlﬁtﬁﬁ’?%ﬁﬁﬁ Bit[7:6]. FEh RW
65K 1, UL A7 1) Bit[7:3].
262K 4, AL Bit[7:0].
PAGEOQO REG[D5h] Background Color Register - Red (BGCR)
Bit Description Default Access

Background Color - Red; for Text or color expansion
256 th, NILAF AR Bit[7:5].

65K ff, ANULFEFAFAH) Bit[7:3].

7-0 16.7M 4, AULE 2T Bit[7:0]. 00h RW
g LW R COEIR B A, AERE SR EHRRE,
5 0 EHG O - H 2 e DR st T T 07 N, /8 BTE LjRg
IRIE], AR [FME

PAGEO REG[D6h] Background Color Register - Green (BGCG)

Bit Description Default Access

Background Color - Green; for Text or color expansion
256 4, AULEFfEA ) Bit[7:5].

65K 1, ANULFF A7 A1 Bit[7:2].

7-0 16.7M 5, AULEF AR Bit[7:0]. 00h RW
e LWHE ROEYR SR, AERCE SHTR O E R,
T EHR BT K22 DT st T R, 72 BTE D
JRIA],  ANA] AR [ .
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PAGEOQ REG[D7h] Background Color Register - Blue (BGCB)

Bit Description Default Access

Background Color - Blue; for Text or color expansion
256 4, AULEFAEAR T Bit[7:6].

65K o, NILFFAEERI Bit[7:3].

7-0 16.7M o, AUk aFf£25 1 Bit[7:0]. 00h RW
gk TR H R EEYR G, ANERE SRR O R KE,
5N PR B 7 H 22 LT 07 TR R 7 NEoR, 72 BTE i
JRIE], AT B FME .

PAGEO REG[D8h] — REG[DAh] : RESERVED
Bit Description Default Access

7-0 NA 0 RO

PAGEO REG[DBh] CGRAM Start Address 0 (CGRAM_STRO0)
Bit Description Default Access

CGRAM START ADDRESS [7:0]
o | MR ; .
R B AR (Canvas) MK CGRAM KL,

- HAEH CGRAM [fHi L 25 77 23 K IMHL CGRAM % #E

PAGEO REG[DCh] CGRAM Start Address 1 (CGRAM_STR1)
Bit Description Default Access

CGRAM START ADDRESS [15:8]
o | MEPIEE LA L ; .
(0 B2 AU IR (Canvas) MECERMA CGRAM HUHE,

Jt HA# I CGRAM HyHblik ZF7 48 KIMHEL CGRAM IEUE -

PAGEO REG[DDh] CGRAM Start Address 2 (CGRAM_STR2)

Bit Description Default Access
CGRAM START ADDRESS [23:16]
7.0 il A 3 5 S 2 B b 0 RW

i F & U8 R (Canvas) [3E RN CGRAM %,
J-HAEH CGRAM [fyHhhik 25 /7 23 K MEL CGRAM 1% #z

PAGEO REG[DEh] CGRAM Start Address 3 (CGRAM_STR3)

Bit Description Default Access
CGRAM START ADDRESS [31:24]
7.0 | MBI SCERE A I 0 W

i | i R (Canvas) HIBE KN CGRAM [1##E,
- HAEH CGRAM [fyHhhik 25 /7 25 K MEL CGRAM 1% #z

ook g WA F REE SR ERE, e, ATEE. EIEE. Aistt. s, XrREERRE, FH
F b ZiHf € core_busy (fontwr_busy) IRZEZTE low.
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20.11 BEVREHEHIEH A5

PAGEOQO REG[DFh] : Power Management register (PMU)
Bit Description Default Access

Enter Power saving state

0: AR A2 Ao R i i
1o B B

7E

A =TT DL F AR o g
7 CHIR N SR EE U N Y LU 0 RW
XFIXAN bit 5 0 A LU= A B, 75 RGeS I bit A 2 BiE N
0, TERGUATEATEER, UL bit 528 1. MPU %4151 R4t
Bk H 4 A BE O VE S A A7 de o AT AT DU 2 A R A AR
BHAEERAT bit [1] (power saving) KAF%1 RS2 75 C4& [ R bx v
BAERAT .

6-2 NA 0 RO

Power saving Mode definition
00: NA
01: fplEE=
10 CCLK & PCLK 211k, MCLK #4E¥5 i1 MPLL $24t. 3 RW
10: MRARAE K

CCLK & PCLK £:fZ1k, MCLK i OSC #iR #24it .
11: MEARAR X

A B 5 PLL #iex % 1k
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20.12 SDRAM ¥ 1Eae

PAGEO REG[EOh] SDRAM attribute register (SDRAR)
Bit Description Default Access

SDRAM Power Saving type
7 0: #4471 power down fiy 4 LLiE N8 HLRE 0 RW
1: PUAT self refresh dr 2 DLk N B
SDRAM memory type (sdr_type)

6 Ob: SDR SDRAM 0 RW
1b: mobile SDR SDRAM

SDRAM Bank number (sdr_bank)
5 Ob: 2 banks (column Ml %5 & W 57 256 words) 1 RW
1b: 4 banks

SDRAM Row addressing (sdr_row)
00b: 2K (A0-A10)

01b: 4K (A0-A11)

1Xb: 8K (A0-A12)

SDRAM Column addressing (sdr_col)
000b: 256 (A0-A7)

001b: 512 (AO-A8)

010b: 1024 (A0-A9)

011b: 2048 (A0-A9, A11)

1XXb: 4096 (A0-A9, A11-A12)

Reference setting:
128Mb, 16MB, 8Mx16: 0x29; bank no: 4, row size: 4096, col size: 512

4-3

2-0

PAGEO REG[E1h] SDRAM mode register & extended mode register (SDRMD)
Bit Description Default Access

Partial-Array Self Refresh (sdr_pasr)
*Only for mobile SDR SDRAM

000b: Full array

001b: Half array (1/2)

010b: Quarter array (1/4)

011b: &%

100b: f£#

101b: One-eighth array (1/8)

110b: One-sixteenth array (1/16)

111b: {48

To select the driver strength of the DQ outputs (sdr_drv)
*Only for mobile SDR SDRAM

00b: Full-strength driver

01b: Half-strength driver
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Bit

Description

Default

Access

10b: Quarter-strength driver
11b: One eighth-strength driver

2-0

SDRAM CAS latency (sdr-caslat)
010b: 2 SDRAM clock

011b: 3 SDRAM clock

Other: %%

03h

RW

*NOTE: This register was locked after sdr_initdone bit was set as 1.

PAGEQ REG[E2h] SDRAM auto refresh interval (SDR_REF_ITVL0)

Bit

Description

Default

Access

7-0

Refresh interval (Low byte)

SDRAM W B E N (a], B SDRAM Sl i 4.

oo N R ILEF AR E N 0000h, SDRAM HSIRIH S BAE e .
PR 0 il 3 B 1) 2 45 SDRAM's Refresh 18 #13LKS 5 row size
RIE

Ex. Wi SDRAM i & 140MHz, SDRAM Nl 3 Tref &
64ms, JfH row size v 4096, -4 P8 RIHTI [A] N 1% 2 /N T
64e-3 /4096 * 140e6 ~= 2187, 2187-2 = 2185 =889 h, [HILILE
17 2% [E2n][E3h] 3 /2 ¥ 2 889h

00h

RW

PAGEO REG[E3h] SDRAM auto refresh interval (SDR_REF_ITVL1)

Bit

Description

Default

Access

7-0

Refresh interval (High byte)

SDRAM Wk A shl#Ef ], B SDRAM AR i+%4 .
wox B I SR FEBR YT 22 5 0000h, SDRAM HEIRIFT sS4t 2868

00h

RW

PAGEO REG[E4h] SDRAM Control register (SDRCR)

Bit

Description

Default

Access

7-6

Length to break a burst transfer
00: 256

01: 128

10: 64

11: 32

RwW

WA K O

RW

XMCKE pin state

J9 H Al XMCKE 5| BIPIRES .
0: SDR Wiz 25 RE .

1: SDR WAHIRAfRE.

RO

Report warning condition
0: ZEREEIB IR E SIS

1 fEREE AR

RwW
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Bit

Description

Default

Access

il X E R I A AR EE R SDRAM S kil (AT RE 2R
B K ML hEUK 2 512bytes) R R & AT AF B A S [l B A ik EL
SDRAM il 5 FRAS b i B8 s e, B4 B AR S e,
15 FH 3 1T ARG B3 AN SR 8 o XA E S AR & 0] LLE T e XA
bit A 0 SRkiFE kR

SDRAM timing parameter register enable(SDR_PARAMEN)
0: 2%5E SDRAM I 7 S 75 (74
1: f#ifE SDRAM I FF S E 27 4745

RwW

SDRAM enter power saving mode (sdr_psaving)
0 2 1 A it N4 rE R
1 3 0 ARt 2k i 4 ra st

RW

Start SDRAM initialization procedure (sdr_initdone)

0 2 1 K 24T SDRAM HIHEFE T .

BEEUALL Rox SDRAM B4 wIaL It Bl DI 7B T .
—H#5 15, MLEHESH 0.

1 3 O (AR AN T B E ) HRAE

RW

=+ %] SDRAM K F&7Fe R A Y SDR_PARAMEN (REG[E4], b2) #&K 1 BE .
PAGEOQ REG[EOh] SDRAM timing parameter 1

Bit

Description

Default

Access

NA

0

RO

NA

RW

NA

RW

(OO |

NA

RW

tMRD : Load Mode 74 %l Active 8¢ Refresh 74 [a]
00h — OFh: 1 ~ 16 SDRAM #i# .

N |0 O

RW

PAGEO REG[E1h] SDRAM timing parameter 2

Bit

Description

Default

Access

7-4

tRFC : B3IREH A,
00h — OFh: 1 ~ 16 SDRAM clock.

8

RwW

3-0

tXSR : BkH SELF REFRESH-to-ACTIVE command.
00h — OFh: 1 ~ 16 SDRAM #ii#% ,

RW

PAGEOQ REG[E2h] SDRAM timing parameter 3

Bit

Description

Default

Access

7-4

tRP : PRECHARGE i 4 [ J& S [A] (15/20ns) «
00h — OFh: 1 ~ 16 SDRAM #iii% .

2

RwW

3-0

tWR : Time of WRITE recovery time.
00h — OFh: 1 ~ 16 SDRAM #i% .

RW
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RAIO™

PAGEOQ REG[E3h] SDRAM timing parameter 4

Bit Description Default Access
tRCD : ACTIVE-to-READ & WRITE [ SEIR I 7] .
7-4 2 RW
00h — OFh: 1 ~ 16 SDRAM #Ji .
tRAS : Time of ACTIVE-to-PRECHARGE.
3-0 6 RW
00h — OFh: 1 ~ 16 SDRAM #ii %
20.13 IIC Master #Ffrss
PAGEO REG[E5h] IIC Master Clock Pre-scale Register 0 (ICMCPRO)
Bit Description Default Access
IIC Master Clock Pre-scale [7:0]
70| xsCL = CCLK / (5*(Pre-scale + 2)) 0 RW
PAGEO REG[EG6h] IIC Master Clock Pre-scale Register 1 (ICMCPR1)
Bit Description Default Access
IIC Master Clock Pre-scale [15:8]
70| ¥SCL = CCLK / (5*(Pre-scale + 2)) 0 RW
PAGEQ REG[E7h] IIC Master Transmit Register (ICMTXR)
Bit Description Default Access
7-0 [IC Master Transmit [7:0] 0 RW
PAGEOQO REG[E8h] IIC Master Receiver Register (ICMRXR)
Bit Description Default Access
7-0 IIC Master Receiver [7:0] 0 RW
PAGEOQ REG[E9h] IIC Master Command Register (ICMCMDR)
Bit Description Default Access
START
7 PEER) IR, IF Bt 5 3his k. 0 RwW
2 BIRUXA bit 7K 0.
STOP
6 FEAAE AT, IF B B B 3G R . 0 RW
2E G bit Kt 0.
READ(READ and WRITE can’t be used simultaneously)
S M slave B, If HULA 0 1F 5 307 . 0 RW
2E IGXAS bit Kty 0.
WRITE(READ and WRITE can’t be used simultaneously)
4 X} Slave 'S5 N, JF HUbAL &l 1F 5 3his B 0 RwW
Y& EHGXAN bit /KLy 0.
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Bit

Description

Default

Access

ACKNOWLEDGE

4 1IC master U o
0: Sent ACK.

1: Sent NACK.

2 L HGXA bit AKiE 0.

RwW

2-1

NA

RO

Noise Filter

. ARl
0 o~ HBo

1: ffifE.

RwW

PAGEOQ REG[EAN] IIC Master Status Register (ICMSTUR)

Bit

Description

Default

Access

Received acknowledge from slave
0 : Acknowledge 3.
1: %A Acknowledge 52 %.

RO

IIC Bus is Busy
0: WEMRZA, 7£ STOP {558t B, 1 bit }y 0.
1: UERIRES, 7€ START (S 58T BIR, 1 bit 7y 1.

RO

5-2

NA

RO

Transfer in progress
0: HfEH5E B .
1: SfE4IEERT.

RO

Arbitration lost

24 RA8889 %k % arbitration I, 1X/> bit 2215 % 1. Arbitration 2>
RERPRBLA

—/> STOP {5 SR TN E], HRIFRABER, ILE RA8889 1)
master 29xXz}) SDA 4 high, {H2H ¥ master 2 SDA I3
low,

RO

20.14 GPI 5 GPO #71F#

PAGEO REG[FOh] GPIO-A direction (GPIOAD)

Bit

Description

Default

Access

7-0

General Purpose I/O, Port A
GPIO-A_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control

0: H.
1 N

FFh

RW
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PAGEO REG[F1h] GPIO-A (GPIOA)
Bit Description Default Access

General Purpose I/O, Port A
Only available in parallel 8-bits MPU I/F & serial MPU I/F
For Write, Port A’'s General Purpose Output

7-0 k o NA RW
GPO-A[7:0] : A yili i 4, 5 DB[15:8]3L 5] .
For Read, Port A’s General Purpose Input
GPI-A[7:0] : A2 i@ I\, 5 DB[15:8]JL 5 5] il
PAGEOQO REG[F2h] GPIO-B (GPIOB)
Bit Description Default Access
7-5 NA NA NA

For Write. Port B's General Purpose Output
i H 24 5 KOUTIO]L =2 51 .

For Read, Port B’s General Purpose Input
B S KIN[OJLZ 5] .

For Read, Port B’s General Purpose Input

This bit not writable. Only valid on serial host interface.
{XA0, XnWR, XnRD, XnCS}

3-0 NA R
For Read, Port B’s General Purpose Input
XA bit 2 R, RA AR AT B
{XA0, XnWR, XnRD, XnCS}
PAGEO REG[F3h] GPIO-C direction (GPIOCD)
Bit Description Default Access
General Purpose I/O, Port C
7.0 GPIO-C_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control FFh RW
0: .
1 HiAN.
PAGEO REG[F4h] GPIO-C (GPIOC)
Bit Description Default Access

General Purpose I/O, Port C

GPIO-C[7] & GPIO_CJ[4:0] : General Purpose Input / Output
5 {XPWMO, XnSFCS1, XnSFCS0, XMISO, XMOSI, XSCK} It
7-0 28|, NA RW
GPIO Th g R A FEA R I Th REM AR e 4 B A ] .
(ex. PWM, SPI master disabled).

*** GPIO_C[6:5] & TCiFAE 1.
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Bit

PAGEQ REG[F5h] GPIO-D direction (GPIODD)

Description

Default

Access

General Purpose I/O, Port D

GPIO-D_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
0: fith.

1 fiA.

FFh

RW

PAGEO REG[F6h] GPIO-D (GPIOD)

Bit

Description

Default

Access

7-0

General Purpose I/O, Port D

Only available on digital display package type

GPIO-D[7:0] : General Purpose Input/Output
5 PDAT[18, 2, 17, 16, 9, 8, 1, 0]3L 55| .

NA

RwW

PAGEQ REG[F7h] GPIO-E direction (GPIOED)

Bit

Description

Default

Access

7-0

General Purpose I/O, Port E

GPIO-E_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
0: fth.

1 fiA.

FFh

RW

PAGEO REG[F8h] GPIO-E (GPIOE)

Bit

Description

Default

Access

7-0

General Purpose I/O, Port E

Only available on digital display package type

GPIO-E[7:0] : General Purpose Input/Output.
5 XPDAT[12, 11, 10, 7, 6, 5, 4, 3|3 = 5| .

NA

RW

PAGEO REG[F9h] GPIO-F direction (GPIOFD)

Bit

Description

Default

Access

7-0

GPIO-F_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
0: Hith.
1 Mo

FFh

RW

PAGEQ REG[FAh] GPIO-F (GPIOF)

Bit

Description

Default

Access

General Purpose I/O, Port F

Only available on digital display package type
GPIO-F[7:0] : General Purpose Input/Output.

5 XPDATI[23, 22, 21, 20, 19, 15, 14, 13]3L= 5] .

NA

RW
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20.15 ALK T
PAGEO REG[FBh] Key-Scan Control Register 1 (KSCR1)
Bit Description Default Access
B
7 RE. 0 0

WAHEBLN 0.
Long Key Enable Bit
6 1: fEife, KAL) HIH KSCR2 bitd-2 € 0 RW

. Ak &b
0: %rfE.

Short Key de-bounce Times

TH R BRI ), DA key-scan 4734 8 1 9 BE 40
54 | 0004 0 RW
0lb:8

10b: 16

11b: 32

Repeatable Key enable

0: ZAeEH T HE.

1: fEREE S,

ie, WIRBEIGAWAZ T, IF AR BPZER I OL T, A Az
3 K 2 H ST DR A% B 0 Y 53 LG R ] A 42 B e T, L A P 0 0 RW
DUEFWERR bR, BNSFEAR T —Ahbr, By s EoR
B E—RIP W S 2 id 52 1; i W R F Al Re 4 &
Hh T RIS TR 2 DA He B BRI AT INF (], [RIRE R A b i = 2B )

BUREFR BT —IRH P, WU R P ks & .
Row Scan Time
Period of Key scan controller to scan one row.

1
Tevek = ———x 2048

SYSCLK

000: ROW _SCAN _Time =T,eycx

001: ROW _SCAN _Time =T,g gy X2
010: ROW _SCAN _Time =T,g . x4
>0 | 011: ROW _SCAN _Time =T,z x8 0 RW
100: ROW _SCAN _Time =T,q o, x16
101: ROW _SCAN _Time = Toe o x32
110: ROW _SCAN _Time = T,eo, x 64

111: ROW _SCAN _Time =Tz o« X128

This key pad controller supports 5x5 keys. Total Key pad
scan time = Row Scan Time * 5
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PAGEO REG[FCh] Key-Scan Controller Register 2 (KSCR2)
Bit Description Default Access

Key-Scan Wakeup Function Enable Bit
7 0: Key-Scan Mg DI GEH 25 fE . 0 RW
1: Key-Scan P T e 5 e -

Key released interrupt enable

6 0: A BRI, SR A 0 RW
1 A LR, A
S NA 0 RO

Long Key Recognition Factor
LR E KA TIN ], R b o e oA W] Jo AR A A
A, #EH 0 3 7,

42 LongKey Re cognitionTime

= RowScanTime x 5 x
(LongKey Re cognitionFactor +1) x 1024

Numbers of Key Hit.

0: WHIBWIT.

1: —#4% N, REG[FDh]Z#65.
1-0 2 MBI T, REG[FEN)Z 58 — Mg 0 RO
3 ALY, REGIFFh)4L 3458 =AVEAD .

W RAE I — AN BRI (8] Y A AR AT He B A% N, AN 2
EES

PAGEO REG[FDh] Key-Scan Data Register (KSDRO)
Bit Description Default Access

Key Strobe Data0
20 | MBIROEED 0 Bk . 18D .
T i — > SIS [ A VA AR R e S A N AL, T bl B A A 2 [
#| FFh.
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PAGEOQO REG[FEh] Key-Scan Data Register (KSDR1)

Bit Description Default Access
Key Strobe Datal
FEFR I — A I 18] A A AR T4 B A% T B4k, I L2 A7 25 2 [
#| FFh.

PAGEOQO REG[FFh] Key-Scan Data Register (KSDR2)

Bit Description Default Access
Key Strobe Data?

7.0 XIS R 2 AL R o TBD RO
FERE I — ANk 8] P A AT T de B i 4% T 14k, 2 A7 s 2 [l
#| FFh,

Table 20-3 : Key Code Mapping Table (Normal Key)
KinO Kinl Kin2 Kin3 Kin4
Kout0 00h 01h 02h 03h 04h
Koutl 10h 11h 12h 13h 14h
Kout2 20h 21h 22h 23h 24h
Kout3 30h 31h 32h 33h 34h
Kout4 40h 41h 42h 43h 44h

Table 20-4 : Key Code Mapping Table (Long Key)
Kin0 Kinl Kin2 Kin3 Kin4
Kout0 80h 81h 82h 83h 84h
Koutl 90h 91h 92h 93h 94h
Kout2 AOh Alh A2h A3h Adh
Kout3 BOh Blh B2h B3h B4h
Kout4 COh Cih C2h C3h C4h
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20.16 Media Decoder AH%2F %

TG A P A7 25 AR E Page 1, ie REG[46h]bit 0=1
PAGE1 REG[0Bh] Interrupt Enable Register (INTEN)

Bit Description Default | Access

7-1 N/A o] RO
IDEC Interrupt Enable Bit

0 0: ZEperbitn 0 RW
1: fEREH I

PAGE1 REG[OCh] Interrupt Event Flag Register (INTF)
* ARG R rh b, (HRIE IR AN A AR AR IO T W, IS AT RAZE LN SPI master ARASH A7 AR
¥+ Wbz & REG[BAN].

Bit Description Default Access

7-1 N/A 0 RW
IDEC Interrupt flag

Write Function=»Interrupt Clear Bit
0: Lk,

0 1: j5F%: IDEC HFlitrd. 0 RW
Read Function=»Interrupt Status
0: ¥&F IDEC #F1Wir=2E,

1: IDEC ™4 .

PAGE1 REG[0Dh] Mask Interrupt Flag Register (MINTFR)

R E TR S, 84 RA88BI Ak gy MPU, 1 MPU AR EEME P MiIrE
(Interrupt Flag). {H 2 an AL R A S L Wibs & 80 Bbf i, A4 MPU Al Hilr, {H)2 MPU AT LLiZE
ok A8 P A A2 e

Bit Description Default Access

7-1 N/A 0 RO
Mask IDEC Interrupt Flag

0 0: ABFil- 0 RW
1: Bk

PAGE1 REG[2Eh] AVI shadow pip start address 0 (avi_spip_sadrQ)

Bit Description Default Access

7-2 memory start address [7:2] for shadow image 0 RW

1-0 Fix at O 0 RO
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Bit Description Default Access
7-0 memory start address [15:8] for shadow image 0 RwW
PAGE1 REG[30h] AVI shadow pip start address 2 (avi_spip_sadr2)
Bit Description Default Access
7-0 memory start address [23:16] for shadow image 0 RW
PAGE1 REG[31h] AVI shadow pip start address 3 (avi_spip_sadr3)
Bit Description Default Access
7-0 memory start address [31:24] for shadow image 0 RW
PAGE1 REG[46h] PAGE switch
Bit Description Default Access
7-3 N/A 0 RW
PS8876 Fsck(REG[BBh]) compatible mode
0: Fou= I:Core/(divisor +1)x 2"
User don’t need modify old program parameter
: L Foa= I:Cor/(divisor)x 2 ° o
When user need to use SPI_DIVSOR =0,
Fsck= Fcore , set this to 1
Note: this bit is available only on pagel
1 N/A 0 RW
Page switch
0 0: page 0, /T 256 2717 A % e 0 RW
1: page 1, BERMRRGZF A7 43 BUE
PAGE1 REG[AOh] — Video Control (VC)
Bit Description Default Access
. Media error Bk EER, TP R EEAERESUF LA K 0 RO
k. S EMBIERERN, AL 1L
Media decoder busy
6 0: Media decoder %5 0 RO
1: Media decoder Jyfr-fik
Media fifo empty
5 0: Media FIFO A &% i) 0 RO
1: Media FIFO J& %51
4 N/A 0 RO
3 N/A 0 RW
2 N/A 0 RW
1 N/A 0 RO
0 N/A 0 RO
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Bit Description Default Access
Image height Hfi& (BMP/JPEG/AVI) #5:k783]
7-0 : 0 RO
Height[15:8]
PAGE1 REG[A2h] — Media Image Height Low Byte (MIHL)
Bit Description Default Access
Image height H#{& (BMP/JPEG/AVI) #4kE 3]
7-0 : 0 RO
Height[7:0]
PAGE1 REG[A3h] — Media Image Width High Byte (MIWH)
Bit Description Default Access
Image width H#4& (BMP/JPEG/AVI) #%3L&%)]
7-0 : 0 RO
Height[15:8]
PAGE1 REG[A4h] — Media Image Width Low Byte (MIWL)
Bit Description Default Access
Image width & (BMP/JPEG/AVI) #4L& 3|
7-0 : 0 RO
Height[7:0]
PAGE1 REG[A5h] — Video Frame Period Byte3 (VFPB3)
Bit Description Default Access
Video Frame Period B AVI #%L#5%|
7-0 VFPB[31:24] 0 RO
PAGE1 REG[A6h] — Video Frame Period Byte2 (VFPB?2)
Bit Description Default Access
Video Frame Period H AVI #%L#5%|
70 VFPB[23:16] 0 RO
PAGE1 REG[A7h] — Video Frame Period Bytel (VFPB1)
Bit Description Default Access
] Video Frame Period H AVI #4k& 3|
/-0 VFPB[15:8] 0 RO
PAGE1 REG[A8h] — Video Frame Period ByteO (VFPBO0)
Bit Description Default Access
Video Frame Period H AVI #%L#5%|
7-0 VFEPB[7:0] 0 RO
PAGE1 REG[A9h] — Video Control 1 (VC1)
Bit Description Default Access
7-2 Reserved 0 RO
1 Must set 1 1 RW
Idec reset , clear Idec circuit
1 ABhiE
0 . 1 RW
0: Bfr
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x| L] ) L |

wr_cmd SET ASh
hit0 = 0

Idec_zrst

PAGE1 REG[B6h] Serial flash AVI/JPG/BMP (IDEC_CTRL)
Bit Description Default Access

IDEC Serial Flash/ROM I/F # Select
00: %+ Serial Flash/ROM 0 I/F

7-6 01: i%#% Serial Flash/ROM 1 I/F 0 RW
10: #%#% Serial Flash/ROM 2 I/F
11: %+ Serial Flash/ROM 3 I/F

5 N/A 0 RO

FONT/DMA serial flash sck and data bus select

0: #%F SPI bus 0 BL K& AHZ 5] xmosi, xmiso, xsio2, xsio3 sh1F
1: i%#% SPI bus 1 PL R AHK 51 B xsp1_msio0, xspl_msiol,
xspl_msio2, xspl_msio3 zh{E

IDEC sck and data bus select

0: %% SPI bus 0 DL K AH=% 5| il xmosi, xmiso, xsio2, xsio3) z{E
1: i%E#F SPI bus 1 DL AHIE 5]

xspl_msio0, xspl_msiol, xspl_msio2, xspl_msio3) zh{E

IDEC destination Color depth:

00: 8bit

2-1 01: 16 bit 10 RW
10: 24bit

11: NA

Write Function: IDEC Start Bit

MPU 4 1, 25 HEI A4 0

2 fontwr_busy N 1 K¢, ik, mH, WA IDEC, WG
PR ERATINAE | F B SR AT R 7

Read Function: IDEC Busy Check Bit

0: Idle

1: Busy

MEATINAE |/ F AT IDEC BEXE, SDRAM ity H At as il ,
bR, SR A5 ) Canvas I E, HAETE
KA T istT .
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PAGE1 REG[B7h] Serial flash AVI/JPG/BMP (IDEC_CTRL)
Bit Description Default Access

Page 1 FONT/DMA Serial Flash/ROM I/F # Select
X/ BIT 447 PAGEO REG[B7h] bit7 1 f]

7 Page0 REG[B7h]Bit7 = 0 |Page0 REG[B7h]Bit7 = 1 0 RW
Pagel REG[B7h]Bit7 =0 |CSO cs1
Pagel REG[B7h]Bit7 =1 |CS2 CSs3

6 N/A 0 RO

Serial Flash/ROM Address Mode

0: 24 bits FhkA%

5 1: 32 bits FhkAE 0 RW

U A & A BB AE 32 bits FhEBL, & 40 H 1T % A\ EX4B
w2 (B7h) AT INAE, HHiRE I bit A 1.

4 Must setto 1 0 WO

Read Command code & behavior selection

0000b: 1x A4 03h. BEHUEEJy Normal read # . #iff 2
FH xmiso TN o 75 bk 5 HdE ) A 75 243 4

0010b: 1x iEEL#Ar4 OBh. Jy faster read i# /5. %42 H xmiso
i\, RA8889 fE bl 5 HH Al 2> FE N 8 4 i ..

0100b: 1x iHL#r4 1Bh. N fastest read #fE, ## 2 xmiso
i\ . RA8889 fE I 5 K H A 2 FE N 16 4> Ji Y]

30 0110b: 2x ELH 4 3Bh. 7E xmiso 5 xmosi B A R 4E BRI, 0 RIW
TEHHE S R (a2 ZEN 8 N JE M (Dual mode 0).

1010b: 4x EHdr4 6Bh. & xmiso 5 xmosi 5 xsio2 5 xsio3
BA BN

1100b: 4x read command code — EBh.

4x BLHL A4 EBh. 7E xmiso 5 xmosi 5 xsio2 5 xsio3 HA7 304

BHaHN o
2B AZEFTA I serial flash #832F PL_Edn 4, TEARYE 4 H 1 serial
flash SRk 1E A TR ELAT 2 o
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Bit

Description

Default

Access

7-0

2'b00: idec_clock = cclk
2'b01: idec_clock = cclk/2
2'b10: idec_clock = cclk/4
2'b11: reserved
E
125138 k%€ dec_serial flash & idec block ) clock i# &
2.clock & %2R T 2 51 xosc (L0Mhz)
1t cclk = 50Mhz,
Idec_clk = 50/2 = 25>(2*10)Mhz, M4 &k
Idec_clk = 50/4,= 12.5 < (2*10)Mhz, %k

RwW

PAGE1 REG[BCh] Serial flash AVI/JPG/BMP Source Starting Address 0 (IDEC_SADRO)

Bit Description Default Access
Serial flash IDEC Source START ADDRESS [7:0]

7-0 B AR A7 4 BOE HR AT N A7 i address [7:0]. 0 RW
B 7 KU B SO dn it

PAGE1 REG[BDh] Serial flash AVI/JPG/BMP Source Starting Address 1 (IDEC_SADR1)

LR E RS B SRR an

Bit Description Default Access
Serial flash IDEC Source START ADDRESS [15:8]
7-0 I P A7 T B AT INAE [ IE address [15:8]. 0 RW

PAGE1 REG[BEh] Serial flash AVI/JJPG/BMP Source Starting Address 2 (IDEC_SADR?2)

LA 5 RV P SO 2 ik

Bit Description Default Access
Serial flash IDEC Source START ADDRESS [23:16]
7-0 B AR AT 45 BOE HR AT N A7 Lk address [23:16]. 0 RW
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PAGE1 REG[BFh] Serial flash AVI/JJPG/BMP Source Starting Address 3 (IDEC_SADR3)

Bit Description Default Access
Serial flash IDEC Source START ADDRESS [31:24]

7-0 B AR AT 4 BOE HR AT N A7 Lk address [31:24]. 0 RW
LR KR A kR g s Ak

PAGE1 REG[COh] IDEC (JPG/BMP)Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 0

IDEC DXO0
Bit Description Default Access
7.0 Block Mode‘ N 0 RW
HWATEEsE X IDEC (IJEK (Canvas) b HKE A i X[7:0].

PAGE1 REG[C1h] IDEC (JPG/BMP) Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 1

IDEC_DX1
Bit Description Default Access
7.0 Block Mode\ N 0 RW
A2 E X IDEC (KR (Canvas) | H & O£ E A X[12:8].

PAGE1 REG[C2h] IDEC (JPG/BMP) Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 0

IDEC DYO
Bit Description Default Access
7.0 quck Mo‘de‘ N 0 RW
A28 X IDEC (KK (Canvas) | HIWE DA B Y[7:0].

PAGE1 REG[C3h] IDEC (JPG/BMP) Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 1

IDEC_DY1
Bit Description Default Access
7.0 Block Mode 0 RW

A2 E X IDEC (KR (Canvas) | HME O 4 A Y[12:8].

PAGE1 REG[C5h] IDEC AVI PIP controller (IDEC_PIP)

Bit Description Default Access

7-2 N/A 0 RO
00b: AVI display buffer use pipl + shadow pip

1-0 01b: AVI display buffer use pip2 + shadow pip 00 RwW

1Xb: AVI display buffer use pip1

PAGE1 REG[C6h] IDEC (AVI/JPG/BMP) transfer number 0 (IDEC_TFO0)
Bit Description Default Access

Image DMA Transfer Number [7:0]
IDEC_TF [31 : O]F I8 72 g &5 & -

7-0

RAIO TECHNOLOGY INC. 246/261 WWWw.raio.com.tw



RA8889

Character/Graphic TFT LCD Controller

RAIO™

PAGE1 REG[C7h] IDEC (AVI/JPG/BMP) transfer number 1 (IDEC_TF1)

Bit Description Default Access
7.0 Image DMA Transfer Nu‘mber [13:8] 0 RW
IDEC_TF [31 : O]*F ({72 G 75 & -
PAGE1 REG[C8h] IDEC (AVI/JPG/BMP) transfer number 2 (IDEC_TF2)
Bit Description Default Access
7.0 Image DMA Transfer Number [23:16] 0 RW
IDEC_TF [31 : O] I8 72 g &5 & -
PAGE1 REG[C9h] IDEC (AVI/JPG/BMP) transfer number 3 (IDEC_TF3)
Bit Description Default Access
7.0 Image DMA Transfer Number [31:24] 0 RW
IDEC_TF [31 : O] I8 72 g &5 & -
PAGE1 REG[CAh] IDEC (JPG/BMP) Destination memory start addr 0 (IDEC_DADRO)
Bit Description Default Access
7.0 II?EC SDRAM Destination start address [7:0] 0 RW
i HuEH T JPG/BMP
PAGE1 REG[CBh] IDEC (JPG/BMP) Destination memory start addr 1 (IDEC_DADR1)
Bit Description Default Access
2.0 II?EC SDRAM Destination start address [15:8] 0 RW
i HiEH T JPG/BMP
PAGE1 REG[CCh] IDEC (JPG/BMP) Destination memory start addr 2 (IDEC_DADR?)
Bit Description Default Access
7.0 II?EC SDRAM Destination start address [23:16] 0 RW
i HiEH T JPG/BMP
PAGE1 REG[CDh] IDEC (JPG/BMP) Destination memory start addr 3 (IDEC_DADR3)
Bit Description Default Access
7.0 IDEC SDRAM Destination start address [31:24] 0 RW
i HiEH T JPG/BMP
PAGE1 REG[CEh] IDEC (JPG/BMP) Destination Image Width 0 (IDEC DWTHO)
Bit Description Default Access
7.0 II?EC Destination Image Width [7:0] 0 RW
I A& T JPG/BMP
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PAGE1 REG[CFh] IDEC (JPG/BMP) Destination Image Width 1 (IDEC_DWTH1)

Bit Description Default Access
7-6 N/A 0 RO
5.0 II?EC Destination Image Width [12:8] 0 RW
1 HiEH T JPG/BMP
PAGE1 REG[D3h] — AVI pause
Bit Description Default Access
7-1 N/A 0 RO
Pause, the video will be paused when the bit is set
0 H:1-- AVI BENEE, 0 -- AVI BT 8% 0
H 1-AVI ETEEF RW
0 — AVI IEESRIK
PAGE1 REG[D4h] — AVI stop
Bit Description Default Access
7-1 N/A 0 RO
Stop, the video will be stopped and exited when the bit is set
0 1: {1 DhReBd a 0 RW
0: #AEH
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21. Summary for GENITOP’s Character Supported by RA8889

Table 21-1
@ : Supported, = : Not supported
GT21L16T1W supports font Supplf)'?ti?jBSgtatus Remarks
15X16 dots GB12345 font ()
15X16 dots BIG5 basic font o
The RA8889 can not support the particular fonts
which are illustrated in the Table 21-2, caused
15X16 dots JIS0208 basic font () by the designing bug from GENITOP, but this
problem could be solved through the software
modification when needed.
15X16 dots Unicode font (Japanese) o
5X7 dots ASCII font —_
7X8 dots ASCII font —
6X12 dots ASCII font —
8X16 dots ASCII font o
8X16 dots bold ASCII font o
12 dots ASCII font (Arial) —
16 dots ASCII font (Arial) ([
8X16 dots Latin font ([
8X16 dots Greek font o
8X16 dots Cyril font o
12 dots Unicode font (Latin) —
12 dots Unicode font (Greek) —
12 dots Unicode font (Cyril) —
16 dots Unicode font (Latin) ([
16 dots Unicode font (Greek) o
16 dots Unicode font (Cyril) o
12 dots Arabia font —_
12 dots Arabia extendable font —_
16 dots Arabia font ([
16 dots Arabia extendable font
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Table 21-2: Character code for JIS0208 (RA8889 can not support)

| = = Fy \V4 v o} = = #
0135 | 0169 | 0170 | 0173 | 0206 | 0207 | 0379 | 0413 | 0414 | 3344
iz P 6 e N &' = 5 £
3436 | 3636 | 3680 | 3847 | 4038 | 4247 | 4347 | 4935 | 4948 | 4949
Ell = e = g #H 13 il gt =
4974 | 5036 | 5093 | 5159 | 5229 | 5483 | 5660 | 5756 | 5847 | 5881
& | % | % | @ | M | % | & | ® | g
5969 | 6232 | 6823 | 6913 | 6962 | 7967 | 8035 | 8157 | 8406
l = = ) ¥
8565 | 8569 | 8570 | 8573 | 8579
Table 21-3
RA8889
GT30L24M1Z supports font Supported Status Remarks
24X24 dots GB18030 basic font o
12X24 dots GB2312 extension font ([
12X24 dots ASCII font o
24 dots ASCII font (Arial) o
24 dots ASCII font °
(Times New Roman)
Table 21-4
GT30L32S4W supports font RAB889 Remarks

Supported Status

11X12 dots GB2312 basic font

15X16 dots GB2312 basic font

24X24 dots GB2312 basic font

32X32 dots GB2312 basic font

6X12 dots GB2312 extension font

8X16 dots GB2312 extension font

8X16 dots GB2312 special font

12X24 dots GB2312 extension font

16X32 dots GB2312 extension font

5X7 dots ASCII font

7X8 dots ASCII font

6X12 dots ASCII font

8X16 dots ASCII font

12X24 dots ASCII font

16X32 dots ASCII font

12 dots ASCII font (Arial)

12 dots ASCII font
(Times New Roman)
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GT30L32S4W supports font Suppiﬁzgiggtatus Remarks
16 dots ASCII font (Arial) ([
16 dots ASCII font °
(Times New Roman)
24 dots ASCII font (Arial) ([
24 dots ASCII font °
(Times New Roman)
32 dots ASCII font (Arial) ([
32 dots ASCII font °
(Times New Roman)
Table 21-5
GT30L16U2W supports font RAB889 Remarks

Supported Status

11X12 dots Unicode font

15X16 dots Unicode font

8X16 dots Special font

5X7 dots ASCII font

7X8 dots ASCII font

6X12 dots ASCII font

8X16 dots ASCII font

12 dots ASCII font (Arial)

12 dots ASCII font
(Times New Roman)

16 dots ASCII font (Arial)

16 dots ASCII font
(Times New Roman)

8X16 dots Latin font

8X16 dots Greek font

8X16 dots Cyril font

12 dots Latin font (Arial)

12 dots Greek font (Arial)

12 dots Cyril font (Arial)

12 dots Arabia font (Arial)

12 dots Arabia extendable font
(Arial)

16 dots Latin font (Arial)

16 dots Greek font (Arial)

16 dots Cyril font (Arial)

16 dots Arabia font (Arial)

16 dots Arabia extendable font
(Arial)
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Table 21-6

GT30L24T3Y supports font Suppiﬁz?gtatus Remarks
11X12 dots GB2312 basic font —_
15X16 dots GB2312 basic font ([
24X24 dots GB2312 basic font o
11X12 dots GB12345 basic font —
15X16 dots GB12345 basic font o
24X24 dots GB12345 basic font ()
11X12 dots BIG5 basic font —_
15X16 dots BIG5 basic font ([
24X24 dots BIG5 basic font o
11X12 dots Unicode font —
15X16 dots Unicode font o
24X24 dots Unicode font (]
5X7 dots ASCII font —_
7X8 dots ASCII font —
6X12 dots ASCII font —
8X16 dots ASCII font o
12 dots ASCII font (Arial) —
16 dots ASCII font (Arial) ([
24 dots ASCII font (Arial) ([

Table 21-7
GT20L24F6Y supports font RAB889 Remarks

Supported Status

5X7 dots ASCII font

7X8 dots ASCII font

6X12 dots ASCII font

8X16 dots ASCII font

8X16 dots bold ASCII font

12 dots ASCII font (Arial)

12 dots ASCII font
(Times New Roman)

16 dots ASCII font (Arial)

16 dots ASCII font
(Times New Roman)

24 dots ASCII font (Arial)

8X16 dots Latin font
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GT20L24F6Y supports font

RA8889
Supported Status

Remarks

8X16 dots Greek font

8X16 dots Cyril font

8X16 dots Hebrew font

8X16 dots Thai font

12X24 dots Latin font

12X24 dots Greek font

12X24 dots Cyril font

16 dots Arabia font (Arial)

16 dots Latin font (Arial)

16 dots Greek font (Arial)

16 dots Cyril font (Arial)

12 dots Latin font (Arial)

12 dots Greek font (Arial)

12 dots Cyril font (Arial)

24 dots Arabia font (Arial)

8x16 1SO8859-1

8x16 1SO8859-2

8x16 1SO8859-3

8x16 1SO8859-4

8x16 1SO8859-5

8x16 1SO8859-7

8x16 1SO8859-8

8x16 1SO8859-9

8x16 1SO8859-10

8x16 1SO8859-11

8x16 1SO8859-13

8x16 1ISO8859-14

8x16 1ISO8859-15

8x16 1SO8859-16

5x7 1S0O8859-1

5x7 1S0O8859-2

5x7 1SO8859-3

5x7 1S0O8859-4

5x7 1SO8859-5

5x7 1SO8859-7
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RA8889

Supported Status Remarks

GT20L24F6Y supports font

5x7 1SO8859-8 —_—

5x7 1SO8859-9 —_

5x7 1ISO8859-10 —_

5x7 1SO8859-11 —_

5x7 1ISO8859-13 —_

5x7 1SO8859-14 —_

5x7 1ISO8859-15 —_

5x7 1SO8859-16 _—

5x10 LCM Area O —

5x10 LCM Area 1 —

5x10 LCM Area 2 —

5x10 LCM Area 3 —

5x10 LCM Area 8 —

5x10 LCM Area 11 —

5x10 LCM Area 12 —

5x10 LCM Area 13 —

Table 21-8

RAB8889

Supported Status Remarks

GT21L24S1W supports font

24X24 dots GB2312 basic font o
12X24 dots GB2312 extension font o
12X24 dots ASCII font ([

24 dots ASCII font (Arial) ([
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Important Notice
All rights reserved.

No part of this document may be reproduced or duplicated in any form or by any means without the prior
permission of RAIO.

The contents contained in this document are believed to be accurate at the time of publication. RAIO assumes
no responsibility for any error in this document, and reserves the right to change the products or specification in
this document without notice.

The information contained herein is presented only as a guide or examples for the application of our products.
No responsibility is assumed by RAIO for any infringement of patents, copyrights, or other intellectual property
rights of third parties which may result from its use. No license, either express, implied or otherwise, is granted
under any patents, copyrights or other intellectual property rights of RAIO or others.

Any semiconductor devices may have inherently a certain rate of failure. To minimize risks associated with
customer's application, adequate design and operating safeguards against injury, damage, or loss from such
failure, should be provided by the customer when making application designs.

RAIO's products are not authorized for use in critical applications such as, but not limited to, life support devices
or system, where failure or abnormal operation may directly affect human lives or cause physical injury or
property damage. If products described here are to be used for such kinds of application, purchaser must do its
own quality assurance testing appropriate to such applications.
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	简介
	RA8889 支持 CMOS 准位的接口 ，规格书内包含: 系统方块图、引脚图、AC/DC 电气特性、各个功能子方块、寄存器、省电模式的详细描述。
	1.1 概况

	RA8889 是一款低功耗及顯示功能強大的彩色TFT 控制器，內部具有記憶體SDRAM，為了可以快速為顯示記憶體進行螢幕更新，RA8889 支持 MCU 端 8080/6800 8/16-bit 非同步並列介面與3/4 線SPI 及IIC串列介面，提供多段的顯示記憶體緩衝區段，並提供畫中畫 (PIP)、透明度控制與顯示旋轉鏡像及內建JPEG Decoder等功能。
	1.2 系统与芯片示意图

	Figure 11 : System Diagram
	2. 特性
	2.1 图框缓冲区

	 内建 128Mb SDRAM 
	2.2 主控端接口

	 支持8080/6800 8/16-bit 异步并列接口 
	 对于扩展的MPU周期提供Xnwait的信号以供交握
	 支持串行主控端接口，例如. IIC, 3/4-wire SPI
	2.3 输入显示数据格式

	 1bpp: 单色 (1-bit/像素)
	 8bpp: RGB 3:3:2 (1-byte/像素)
	 16bpp: RGB 5:6:5 (2-byte/像素)
	 24bpp: RGB 8:8:8 (3-byte/像素或4-byte/像素)
	 Index 2:6 (64 索引色/像素并带透明度属性)
	 RGB 4:4:4:4 (4096 索引色/像素并带透明度属性)
	 RGB 8:8:8:8 (8 bit alpha，24bpp色深)
	2.4 显示模式

	 使用者可以设定24/18/16-bit TFT 显示输出方式
	2.5 支持多种屏幕分辨率

	 支持 16/18/24-bit CMOS 接口屏幕
	 支持屏幕分辨率最大可达1366X800像素 (注 : 实际的面板分辨率是取决于pixel clock与色深)
	 QVGA: 320 x 240 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 WQVGA: 480 x 272 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 VGA: 640 x 480 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 WVGA: 800 x 480 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 SVGA: 800 x 600 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 QHD: 960 x 540 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 WSVGA: 1024 x 600 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 XGA: 1024 x 768 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 WXGA: 1280 x 768 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 WXGA: 1280 x 800 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	 WXGA: 1366 x 768 x 16/18/24-bit LCD 屏幕
	2.6 显示功能

	 使用者可自行定义4个32X32 图形光标
	 显示窗口
	显示窗口大小是经由定义LCD寄存器得到，而透过底图 (canvas) 寄存器设定可以对显示窗口进行全部或部分更新。工作窗口的大小与起始位置的分辨率在水平上必须是以8个像素的倍数，以垂直而言则是1个扫描线的倍数。窗口的坐标参考原点为左上角(即使在翻转图像或旋转文字时，亦不需要主控端处理)。
	 虚拟显示
	 虚拟显示可用于显示大于LCD面板尺寸的图像。 图像可以在任何方向上轻松滚动。
	 画中画 (PIP) 
	支持两个画中画窗口，当使能画中画窗口时则画中画窗口会永远显示在主窗口中。画中画窗口的大小与起始位置水平上是4个像素的倍数，垂直上则是一条扫描线。透过设定画中画窗口的起始位置可以达成图像的滚动。 画中画1的窗口永远显示在画中画2上面。
	 多重缓冲区 
	多重缓冲允许在缓冲区之间切换主显示窗口。 缓冲区的数量取决于欲写入缓冲区的影像大小。 多重缓冲允许通过切换缓冲区来执行简单的动画显示。
	 唤醒显示
	唤醒显示效果如果被使能时，那唤醒时可以快速显示预先储存在SDRAM中的显示数据。这个功能是在Standby 与Suspend 模式唤醒时使用。
	 水平/垂直翻转显示
	水平/垂直翻转显示功能只适用在显示上，对于其它功能子方块的读写是不影响的，在垂直翻转显示使能时PIP是被禁能的。
	 彩条显示 (Color Bar Display)
	在没有SDRAM的情况下仍然可以以彩条的方式显示，预设分辨率为640x480像素。
	2.7 媒体解码单元 (MDU)

	 自动分辨JPEG, BMP和AVI 格式。
	 支持JPEG baseline profile,YUV444, YUV422, YUV420, YUV400，不支持restart interval格式。
	 支持带原始数据 (未压缩) 的标准BMP 格式。
	 支持 AVI (motion JPEG) 视频显示。
	 提供AVI显示的自动播放、暂停和停止功能。
	2.8 区块传输引擎 (BTE)

	 2D BitBLT 引擎
	 具有光栅操作与颜色扩展的复制数据
	 方型填满与图样填满
	 提供使用者定义的8x8/16x16像素的图样
	 混合透明 (Opacity)
	使用混合透明模式可以将两个图档混和成新的图形，然后再用画中画的方式显示出来。在处理的速度上而言混合透明与待处理图档大小有关，此外，亦可处理单张图档。
	 纯色抽离 (Chroma-keying) 功能: 经由指定的RGB颜色来做为透明的参考并进行混和影像的处理。
	 图形混合透明 (Alpha-blending): 根据寄存器设定透明的比率来进行两张图像的混成 (淡入与淡出功能必须被使能)。
	 像素混合透明 (Alpha-blending): 根据RGB格式来混合影像，例如8bit RGB，则MSB 2bit为值。
	2.9 几何绘图引擎

	支持画点、线、曲线、圆、椭圆、三角形、矩形、圆角矩形
	2.10 SPI 主接口
	2.10.1 文字功能


	 内建ISO/IEC 8859-1/2/4/5. 12x24
	 支持集通16X16/24X24/32X32串行字型ROM例如Uni-code/BIG5/GB等等，支持的集通型号有GT21L16T1W、GT30L16U2W、GT30L24T3Y、GT30L24M1Z、GT30L32S4W、GT20L24F6Y、GT21L24S1W
	 支持使用者自定义字型半角 (8x16/12x24/16x32) 与全型
	 对于写入文字支持可程序文字光标
	 支持垂直水平放大字型X1, X2, X3, X4 倍数
	 支持文字90度旋转
	2.10.2 DMA功能

	 支持外部串行闪存 (serial flash) 数据复制至图框缓冲区
	 支援外部閃存Signle/Dual/Quad mode
	2.10.3 一般主SPI功能

	 兼容Motorola SPI 规格
	 16 bytes读取深度的FIFO
	 16 bytes写入深度的FIFO
	 在Tx FIFO完全清空并且SPI Tx/Rx 引擎闲置时会发出中断
	2.10.4 IDEC功能

	 支持外部串行闪存 (serial flash) 数据透過MDU至图框缓冲区
	 支援外部串行閃存Quad mode
	2.11 IIC 接口

	 IIC master interface
	 可以使用在扩充I/O device，例如在屏幕控制的触控屏幕
	 支持标准模式 (100kbps) 与快速模式 (400kbps) 
	2.12 脉宽调制与定时器

	 内建两个16-bit 计数器
	 一个 8-bit pre-scalars 与一个4-bit 除频
	 输出波形的工作周期是可程序化的
	 自动重加载模式或单击模式
	 Dead-Zone保护
	2.13 按键接口

	 支持5x5 键盘 (必须使用与GPIO的共享脚)
	 可程序化的扫描周期
	 支持长按键与重复键
	 支持同时按两键
	注: 在限制条件下可以支持同时按3键 (3个键线段组成角度必须不是90˚)
	 支持键盘唤醒功能
	2.14 省电模式

	 支持3种省电模式
	 待机 (Standby)、休眠 (Suspend) 与睡眠 (Sleep) 模式
	 可以使用主控端、按键、外部事件唤醒
	2.15 频率来源

	 内建可程序锁相回路PLL 以提供系统频率、LCD 扫描频率与SDRAM频率使用
	 单一石英晶体震荡输入: (XI/XO: 10MHz)
	 内部核心最大系统频率 (最大值 120MHz)
	 SDRAM 频率 (最大值166MHz) 
	 LCD 屏幕扫描频率 (最大值100MHz)
	2.16 复位

	接受外部硬件复位
	 软件命令复位
	2.17 电源

	I/O 电压: 3.3V +/- 0.3V
	 内建1.2V LDO for core power
	2.18 封装

	 操作温度: -40℃ ~ 85℃
	3. 产品封装
	3.1 RA8889封装引脚图

	Figure 31
	3.2 封装尺寸

	Figure 32 : RA8889 Package Outline Dimensions
	4. 引脚定义
	4.1 并列主控端接口 (25 引脚)

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XDB[15:0]
	IO
	(8mA)
	数据总线
	数据总线提供主控端与RA8889的并列接口数据传送。
	XDB[15:8] 可以设定GPIO (GPIO-A[7:0])，前提是没有设定成8080/6800 16-bits并列接口数据总线。
	XDB[7:0] 如果在串行主控端模式下，此讯号也提供为串行的主控端信号使用，请参考串行主控端接口章节。
	XA0
	I
	命令/数据 选择
	此引脚被使用在选择命令还是数据的周期。
	XA0 = 0，状态读取/命令写入。
	XA0 = 1，数据读取/数据写入。
	XNCS
	I
	芯片使能
	低电平使能，如果主控端设定RA8889为串行主控端模式，则此引脚设定为GPI-B0并且读取引脚的值，引脚内部有提升电阻。
	XNRD_EN
	(XEN)
	I
	使能/读取使能
	当微处理器是8080系列，此引脚是当作XnRD使用 (读取数据)，低电平动作。
	当微处理器是6800系列，此引脚是当作XEN使用 (使能信号)，高电平动作。
	如果主控端接口设定成串行主控模式，那么此引脚则为GPI-B1，并且可读取引脚上的电压值。
	内建提升电阻。
	XNWR_RWN
	(XRnW)
	I
	写入/读写
	当微处理器接口是8080系列，此引脚会成为XnWR (数据写入)，低电平动作。
	当微处理器接口是6800系列，此引脚会成为XRnW (数据 读取/写入)，读取时是高电平动作，写入是低电平动作。
	如果主控端接口是设定成串行主控模式，那么此引脚将会成为GPI-B2。
	内建提升电阻。
	XNINTR
	O
	(8mA)
	中断信号输出
	告知主控端目前内部状态的中断输出。
	XNWAIT
	O
	(8mA)
	等待信号输出 
	当XnWAIT为high，表示RA8889 已经准备好传输数据，当XnWAIT为low，微处理器应该进入等待周期。
	XPS[2:0]
	I
	并列/串行 主控端接口选择
	00X: (并列主控端) 8080 8/16-bits数据总线接口。
	01X: (并列主控端) 6800 8/16-bits 数据总线接口。
	100: (串行主控端) 3-wire SPI。
	101: (串行主控端) 4-wire SPI。
	11x: (串行主控端) IIC。
	注: 
	如果主控端接口设定成并列主控端模式，那么XPS[0] 为外部中断接脚。
	4.2 串行主控端接口 (与并列主控端接口)

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XSSCL
	(XDB[7])
	I
	SPI 与 IIC 频率
	XSSCL、3-wire、4-wire 串行或IIC接口频率。
	XSSDI
	XSSDA
	(XDB[6])
	I
	IIC数据/4-wireSPI数据输入
	3-wire SPI接口: NC，请连接到GND。
	4-wire SPI接口: XSSDI串行接口数据输入。
	IIC接口: XSSDA串行接口输入输出双向。
	XSSD
	XSSDO
	(XDB[5])
	IO
	3-wire SPI数据/4-wireSPI数据输出/IIC Slave位置选择
	3-wire SPI I/F: XSSD，串行接口输入输出双向数据传输。
	4-wire SPI I/F: XSSDO，串行接口数据输出。
	IIC接口: XIICA[5]，IIC 设备地址bit [5]。
	XnSCS
	(XDB[4])
	I
	SPI 使能/IIC Slave地址选择 
	XnSCS, 在3-wire与4-wireSPI串行接口中，此引脚为使能信号。
	IIC接口: XIICA[4]，IIC 设备地址bit [4]。
	XIICA[3:0]
	(XDB[3:0])
	I
	IIC接口: IIC Slave地址选择
	XIICA[3:0]，在3-wire与4-wire SPI接口: NC，请连接到GND。
	IIC接口: IIC设备地址bit [3:0]。
	4.3 Serial Flash 或 SPI master 接口 (14 引脚)

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XNSFCS0
	IO
	(8mA)
	外部Serial Flash/ROM SPI芯片选择0
	SPI芯片选择接腳#0使用在Serial Flash/ROM或SPI裝置選擇上。
	*如果SPI master被禁能，那麼此引脚可以被程序規劃成GPIO (GPIO-C3)，预设GPIO-C3为輸入功能。
	XNSFCS1
	IO
	(8mA)
	外部Serial Flash/ROM SPI芯片选择1
	SPI芯片选择腳#1使用在Serial Flash/ROM 或SPI裝置選擇上。
	* 如果SPI master被禁能，那么此引脚可以被程序规划成GPIO (GPIO-C4)，预设GPIO-C4 为输入功能。
	*如果xtest[2:1]不等於01b那麼在reset週期時會自动pull-high。
	XNSFCS2
	IO
	(8mA)
	外部Serial Flash/ROM SPI芯片选择2
	SPI芯片选择腳#2使用在Serial Flash/ROM 或SPI裝置選擇上。
	XNSFCS3
	IO
	(8mA)
	外部Serial Flash/ROM SPI芯片选择3
	SPI芯片选择腳#3使用在Serial Flash/ROM 或SPI裝置選擇上。
	XSCK
	IO
	(8mA)
	SPI串列时钟
	此引脚是串列时钟輸出，主要是給Serial Flash/ROM或SPI裝置使用。
	* 如果SPI master接口被禁能，那么此引脚可以被程序规划为GPIO (GPIO-C0); 预设GPIO-C0为输入功能。
	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XMOSI
	(XSIO0)
	IO
	(8mA)
	主輸出從輸入
	Single模式: Serial Flash/ROM或SPI裝置輸入資料用。對RA8889而言此腳为輸出。
	Dual模式: 此引脚为雙向資料傳送#0 (SIO0)，此功能只能在Serial flash DMA使用。
	*如果SPI master接口被禁能，那么此引脚可以被程序规划为GPIO (GPIO-C1); 预设GPIO-C1 为输入功能。
	XMISO
	(XSIO1)
	IO
	(8mA)
	主輸入從輸出
	Single模式: Serial Flash/ROM或SPI裝置輸出資料用。對RA8889而言此腳为輸入。
	Dual模式: 此引脚为雙向資料傳送#1 (SIO1)。此功能只能在Serial flash DMA使用。
	*如果SPI master介面被禁能，那麼此引脚可以被程序規劃为GPIO (GPIO-C2)，預设GPIO-C2为輸入功能。
	XSIO2
	IO
	(8mA)
	從輸入IO2
	Qaud mode: Serial Flash/ROM 或 SPI 裝置輸出資料用. 對RA8889而言此腳为輸入。
	XSIO3
	IO
	(8mA)
	從輸入IO3
	Qaud mode: Serial Flash/ROM 或 SPI 裝置輸出資料用. 對RA8889而言此腳为輸入。
	XSPI1_SCK
	IO
	(8mA)
	SPI串列时钟 (SPI 1)
	此引脚是串列时钟輸出，主要是給Serial Flash/ROM或SPI裝置使用。
	* 如果SPI master介面被禁能，那麼此引脚可以被程序規劃为GPIO (GPIO-C0); 預设GPIO-C0为輸入功能。
	XSPI1_MSIO0
	IO
	(8mA)
	主輸出從輸入 (SPI 1)
	Single模式: Serial Flash/ROM或SPI裝置輸入資料用。對RA8889而言此腳为輸出。
	Dual模式: 此引脚为雙向資料傳送#0 (SIO0)，此功能只能在Serial flash DMA使用。
	*如果SPI master介面被禁能，那麼此引脚可以被程序規劃为GPIO (GPIO-C1); 預设GPIO-C1 为輸入功能。
	XSPI1_MSIO1
	IO
	(8mA)
	主輸入從輸出
	Single模式: Serial Flash/ROM或SPI裝置輸出資料用。對RA8889而言此腳为輸入。
	Dual模式: 此引脚为雙向資料傳送#1 (SIO1)。此功能只能在Serial flash DMA使用。
	*如果SPI master介面被禁能，那麼此引脚可以被程序規劃为GPIO (GPIO-C2)，預设GPIO-C2为輸入功能。
	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XSPI1_MSIO2
	IO
	(8mA)
	從輸出IO 2 (SPI 1)
	Qaud mode: Serial Flash/ROM 或 SPI 裝置輸出資料用. 對RA8889而言此腳为輸入。
	XSPI1_MSIO3
	IO
	(8mA)
	從輸出IO 3 (SPI 1)
	Qaud mode: Serial Flash/ROM 或 SPI 裝置輸出資料用. 對RA8889而言此腳为輸入。
	4.4 PWM 接口 (2 引脚)

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XPWM0
	IO
	(8mA)
	PWM 信号输出1 
	XPWM 0的输出模式可以在寄存器中指定。
	如果PWM被禁能，那么此引脚可以被程序规划为GPIO (GPIO-C7)，预设GPIO-C7是输入功能或是输出核心频率。
	XPWM1
	(XCLK3)
	IO
	(8mA)
	PWM信号输出2 / 频率3输入(屏幕扫描频率)
	当XTEST[0]为低电平时:
	XPWM1可以被设定为输出其输出模式可经由寄存器设定来完成。那么其输出可以指定为标准的XPWM1 功能，oscillator 频率输出或是SCAN频宽不足与超过内存地址的错误标志。
	当XTEST[0] 为高电平时:
	XPWM1 引脚就是外部屏幕扫描频率3输入。
	4.5 键盘扫描 (10引脚)

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XKIN[4:0]
	I
	按键数据或GPIs (General Purpose Input)
	按键数据输入 (预设)，内建pull-up 电阻。
	XKIN[0] 具有IIC master 的XSCL 功能。
	In RA8889，XKIN [4:1] 与XPDAT、GPIO-D共享引脚。
	XKOUT[4:0]
	O
	(2mA)
	Keypad 闪控或GPOs (General Purpose Output)
	Keypad 矩阵使用闪控扫描键盘，引脚上为open-drain 输出 (预设)。
	XKOUT[0] 具有IIC master 的XSDA 功能。
	In RA8889，XKOUT [4:1] 与XPDAT、GPIO-D共享引脚。
	4.6 LCD 屏幕数字接口 (28引脚) 

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XPCLK
	O
	(8mA)
	屏幕扫描频率
	屏幕扫描频率兼容于通用的TFT接口信号。
	此信号为SPLL 驱动产生。
	XVSYNC
	O
	(4mA)
	VSYNC Pulse 
	垂直同步信号VSYNC 兼容于通用的TFT接口信号。
	XHSYNC
	O
	(4mA)
	HSYNC Pulse
	水平同步信号HSYNC兼容于通用的TFT接口信号。
	XDE
	O
	(4mA)
	Data使能
	通用TFT接口的data有效或data使能信号。
	XPDAT [23:0]
	IO
	(4mA)
	LCD屏幕数据总线
	输出数据至TFT LCD数据总线，RA8889可经由寄存器设定以支持64K/262K/16.7M色深，使用者可以经由不同的设定连结相对应的RGB总线。
	Pin Name
	Digital TFT Interface
	TFT output Setting
	11b
	(GPIO)
	10b
	(16-bits)
	01b
	(18-bits)
	00b
	(24-bits)
	XPDAT[0]
	GPIO-D0/ XKIN[1]
	B0
	XPDAT[1]
	GPIO-D1/ XKIN[2]
	B1
	XPDAT[2]
	GPIO-D6/ XKIN[4]
	B0
	B2
	XPDAT[3]
	GPIO-E0
	B0
	B1
	B3
	XPDAT[4]
	GPIO-E1
	B1
	B2
	B4
	XPDAT[5]
	GPIO-E2
	B2
	B3
	B5
	XPDAT[6]
	GPIO-E3
	B3
	B4
	B6
	XPDAT[7]
	GPIO-E4
	B4
	B5
	B7
	XPDAT[8]
	GPIO-D2/ XKIN[3]
	G0
	XPDAT[9]
	GPIO-D3/ XKOUT[3]
	G1
	XPDAT[10]
	GPIO-E5
	G0
	G0
	G2
	XPDAT[11]
	GPIO-E6
	G1
	G1
	G3
	XPDAT[12]
	GPIO-E7
	G2
	G2
	G4
	XPDAT[13]
	GPIO-F0
	G3
	G3
	G5
	XPDAT[14]
	GPIO-F1
	G4
	G4
	G6
	XPDAT[15]
	GPIO-F2
	G5
	G5
	G7
	XPDAT[16]
	GPIO-D4/ XKOUT[1]
	R0
	XPDAT[17]
	GPIO-D5/ XKOUT[2]
	R1
	XPDAT[18]
	GPIO-D7/ XKOUT[4]
	R0
	R2
	XPDAT[19]
	GPIO-F3
	R0
	R1
	R3
	XPDAT[20]
	GPIO-F4
	R1
	R2
	R4
	XPDAT[21]
	GPIO-F5
	R2
	R3
	R5
	XPDAT[22]
	GPIO-F6
	R3
	R4
	R6
	XPDAT[23]
	GPIO-F7
	R4
	R5
	R7
	*未使用的引脚可以被程序规划成GPIO-D/E/F(预设) 或XKIN/XOUT，
	预设是18bpp色深模式，因此XPDAT[17:16/8:9/1:0] 预设是GPI模式。
	4.7 频率与复位与测试模式 (6引脚)

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	XI
	(XCLK1)
	I
	Crystal输入/Clock 1输入(核心频率-core clock)
	Crystal Oscillator必须是在10MHz。
	当XTEST[0]设为低电平时，此引脚是给内部的crystal电路使用，而此引脚应该连接外部crystal电路，这将可以产生RA8889的频率信号。
	当XTEST[0]设为高电平时，此引脚被拿来当作外部频率1 输入。
	XO
	O
	Crystal输出
	此引脚为内部crystal电路输出，而此引脚应该连接至外部crystal电路。
	XNRST
	I/OC
	复位输入信号
	为了避免噪声产生错误的复位信号，外部复位信号的准位必须最少要有256 OSC的频率周期。
	XTEST[0]
	I
	频率测试模式
	内建pull down电阻
	此引脚是提供给芯片测试使用的，在标准操作上此引脚应该要连接至GND。
	0: 标准模式，使用内部PLL频率。
	1: 忽略PLL，芯片频率改使用外部CLK1I、CLK2I、CLK3I输入。
	XTEST[2:1]
	I
	芯片测试模式
	00: 标准模式。
	01: 令SPI master引脚浮接 (使用在in-system-programming)。
	1X: 保留。
	4.8 电源与接地

	引 腳 名 稱
	I/O
	引 腳 說 明
	LDO1_OUT
	LDO2_OUT
	LDO3_OUT
	P
	LDO外接电容
	外接1uF电容到地。
	VDD33
	P
	IO VDD
	3.3V IO 电源输入。
	VSS
	P
	GND
	IO Cell/Core 接地。
	5. AC/DC 特性
	5.1 最大范围限制

	Table 51 :最大额定值
	Parameter
	Symbol
	Value
	Unit
	Supply Voltage Range
	VDD33
	-0.3 ~ 4.0
	V
	Input Voltage Range
	VIN
	-0.3 ~ VDD33+0.3
	V
	Operation Temperature Range
	TOPR
	-40 ~ 85
	℃
	Power Dissipation
	PD
	≦300
	mW
	Storage Temperature
	TStorage
	-45 ~ 125
	℃
	Soldering Temperature
	TSolder
	260
	℃
	注 :
	1. 假如该封装被焊料侵入，平薄式封装的湿度抵抗性是会减少的。当进行焊接作业时，勿过度施压于封装上。
	2. 当供应电源端为高阻抗时，供应电源/输入电源可能存在着一个很大压差，须适度考量RA8889的电源端及其电源接线及布局。
	5.2 DC 特性

	Table 52 : DC电性特性
	Parameter
	Symbol
	Min.
	Typ.
	Max.
	Unit
	Condition
	System Voltage
	VDD33
	3.0
	3.3
	3.6
	V
	Loading capacitor 
	CapVdd
	1
	-
	10
	uF
	Operation Current
	IOPR
	126
	mA
	Note 3, Note 4
	Standby mode
	IStdby
	43
	mA
	Note 3
	Suspend mode
	ISusp
	14.5
	mA
	Note 3
	Sleep Mode
	ISLP
	6.3
	mA
	Note 3
	Power ramp up time 
	Tramp
	3.5
	35
	ms
	VDD33 Ramp up to 3.3 V
	OSC/PLL
	Oscillator Clock 
	FOSC
	10
	MHz
	VDD33 = 3.3 V, Note 1
	Clock Period Jitter
	Tjit_period
	-2.5
	2.5
	%
	Lock Time
	TLock
	1024
	OSC
	Note 2
	MPLL Output Clock (MCLK)
	Freqmclk
	166
	MHz
	VDD33= 3.3 V
	CPLL Output Clock (CCLK)
	Freqcclk
	133
	MHz
	VDD33 = 3.3 V
	Without enable internal ISO-8859 font feature
	CPLL Output Clock (CCLK)
	Freqcclk
	120
	MHz
	VDD33 = 3.3 V
	When enable internal ISO-8859 font feature
	SPLL Output Clock (PCLK)
	Freqpclk
	100
	MHz
	VDD33= 3.3 V
	Serial MPU I/F
	SPI Input clock
	Freqxssck
	50
	MHz
	Input/Output (CMOS 3-state Output pad with Schmitt Trigger Input, Pull-Up/Down)
	Input High Voltage
	VIH
	2
	3.6
	V
	Input Low Voltage
	VIL
	-0.3
	0.8
	V
	Output High Voltage
	VOH
	2.4
	V
	Output Low Voltage
	VOL
	0.4
	V
	Pull up resistance
	RPU
	20
	80
	Kohm
	Pull down resistance
	RPD
	20
	80
	Kohm
	Schmitt trigger low to high threshold
	Vt+
	1.5
	2.1
	V
	Schmitt trigger high to low threshold
	Vt-
	0.8
	1.3
	V
	Hysterisis
	Vhys
	200
	mV
	Input Leakage Current
	IIeak
	-10
	+10
	μA
	Rise/fall slew rate
	Slew
	1.5
	V/ns
	Note 1: 使用Crystal Oscillator时的寄生电容效应
	Typical: R1 = 50ohm(25-100ohm), L1 =3.4mH, C1 =13fF, C0 =2.8pF
	Note 2:
	Note 3: Measured on tester with 8 bit MPU interface and without extra load.
	Note 4: Measured on tester with Resolution 160x120, MCLK=151Mhz, CCLK=107Mhz, SCLK=60Mhz.
	6. 频率与复位
	6.1 频率

	RA8889针对不同的功能方块内建3 PLL，举例CPLL产生CCLK提供MPU接口、媒体解码单元 (MDU)、BTE引擎、绘图引擎、文字DMA引擎使用；MPLL则产生內部MCLK以提供给SDRAM使用；SPLL则产生SCLK提供LCD屏幕扫描工作频率。
	6.1.1 频率架构

	Figure 61
	 XTEST[0] 控制内部的PLL或是外部的频率来产生主要的频率，设定XTEST[0] 为低电平将可以选择CPLL、MPLL、SPLL为核心频率、内存频率、屏幕扫描频率的来源。设定XTEST[0] 为高电平则选择xi (xclk1), xclk2 and xpwm[1] (xclk3) IO 引脚为核心频率、内存频率、屏幕扫描频率的来源。
	 频率必须满足以下条件
	 FreqCCLK * 2 > FreqMCLK ≥ FreqCCLK 
	 FreqCCLK  > FreqSCLK * 1.5
	6.1.2 PLL 设定

	Figure 62
	对于PLL锁相回路，输出频率可以透过以下寄存器PLLDIVM、PLLDIVN、PLLDIVK。输出频率公式如下:
	除频范围：
	i. PLLDIVM : 0 or 1
	ii. PLLDIVN[5:0] : 1~63 (minimum≧1)
	iii. PLLDIVK[1:0] : 0~3
	注 : 
	1. 只有在PLL禁能时才能修改PLL参数。
	2. 在REG[05h] ~ REG[0Ah] 被修改后，PLL需要有30us的时间来稳定频率输出。
	3. 输入OSC频率FIN与PLLDIVM必须符合以下条件：
	&
	4. 内部倍频必须是大于等于250 MHz并且小于500MHz。
	i.e,
	Example: MCLK = 140Mhz,CCLK=120Mhz,SCLK=35Mhz,相关缓存器设定如下
	Registers
	MCLK (DRAM clock) = 140MHz
	CCLK (Core clock) =  120MHz
	SCLK (LCD scan clock) = 35MHz for TFT LCD resolution 800x480
	PAGE0 REG[05h]
	0x06
	PAGE0 REG[06h]
	0x1B
	PAGE0 REG[07h]
	0x02
	PAGE0 REG[08h]
	0x1B
	PAGE0 REG[09h]
	0x04
	PAGE0 REG[0Ah]
	0x2F
	   Note : OSC = 10MHz
	6.2 复位
	6.2.1 外部复位信号


	RA8889为了同步外部系统因此可以接收外部复位信号 (低电平动作) 以达成同步化，外部复位信号必须最少有 256 OSC频率周期，才会被认可为合法的复位信号。
	在使用RA8889时，MPU应该要先确认status寄存器bit [1]-operation mode status bit，这样可以确定RA8889是否在标准操作状态。 
	Figure 63 : 外部复位信号需大于256 OSC周期
	Figure 64 : 开机后使用RA8889必须先检查Status REG bit 1 状态
	7. 主控端接口
	7.1 间接接口

	RA8889提供并列主控端接口(ex. 8080/6800系列的MPU接口)与串行主控端接口(ex. IIC, 3-wire/4-wire SPI)。MPU接口型态由 XPS[2:0] 指定，经由数个步骤可以达成以异步的方式使用RA8889。而寄存器与内存存取可以由寄存器空间得到。
	注 --
	除了内存存取外，所有寄存器的存取数据宽度皆为8-bit。即使MPU宽度为16bit亦是如此，如果MPU宽度是16bit，那么寄存器的数据宽度仍然是LSB (XDB[7:0]) 8-bit，但是Memory Data Port (REG[04h]) 寄存器除外。当使用Memory Data Port (REG[04h]) 寄存器时必须同时参考host interface type bit (REG[01h], bit[0]) 寄存器，当host interface type bit (REG[01h], bit[0]) 寄存器设定成16-bits宽度，那么内存数据宽度就为16bit宽度，若是寄存器 (REG[01h], bit[0]) 设成8bit 宽度则内存数据宽度就为8-bit。
	Table 71 : Parallel /Serial Host I/F Select Pin
	XPS[2:0]
	Host Mode
	00X
	(parallel host) 8080 interface with 8/16-bits data bus
	01X
	(parallel host) 6800 interface with 8/16-bits data bus
	100
	(serial host) 3-Wire SPI
	101
	(serial host) 4-Wire SPI
	11X
	(serial host) IIC
	存取并设定寄存器的方法，第一步传送 “Address Write” 来设定寄存器地址。下一步再处理 “Data Read/Write” 的部分，这样就可以将指定的数据经由寄存器或内存作写入或读取，如果做连续数据读写的动作而没去更改暂存的地址，那么寄存器地址是不会自动增加的；如果连续数据读写的动作是作用在Memory Data Port (REG[04h])，暂存地址不会自动增加，但是内部存储器电路地址会自动增加。如果要显示一个窗口，可以指定窗口的坐标并且针对内存用连续数据的写入，那么内部的内存地址将会自动的递增。
	7.1.1 寄存器写入

	1. 写入要处理的寄存器地址bits 7-0。
	2. 写入寄存器数据。
	7.1.2 寄存器读取

	1. 写入要处理的寄存器地址bits 7-0。
	2. 读取寄存器数据。
	7.1.3 内存写入

	RA8889有最简单的方法可以达成图像数据写入内存中。
	1. 写入图像数据前先设定工作窗口。
	2. 设定图像的读取写入坐标REG[5Fh]~REG[62h]。
	3. 设定Memory Data Port Register (REG[04h]) 完成地址设定。
	4. 对工作窗口写入数据，每个数据写入Memory Data Port 都将会自动累加内存地址。
	7.2 并列主控端
	7.2.1 并列主控端接口


	8080与6800系列的MPU接口接线图，请参考Figure 71与Figure 72。
	Figure 71 : 8080 MPU Interface
	Figure 72 : 6800 MPU Interface
	7.2.2 并列主控端接口协议

	下面的时序图是标准的8080 与 6800接口
	8080 – 8/16-bit Interface
	Figure 73 : 8080 Waveform
	Table 72 : 8080 MPU I/F Timing
	Symbol
	Parameter
	Rating
	Unit
	Symbol
	Min.
	Max.
	tCYC8
	Cycle time
	50
	--
	ns
	tc is one system clock period:
	tc = 1/SYS_CLK
	tCC8
	Strobe Pulse width
	20
	--
	ns
	tAS8
	Address setup time
	0
	--
	ns
	tAH8
	Address hold time
	10
	--
	ns
	tDS8
	Data setup time
	20
	--
	ns
	tDH8
	Data hold time
	10
	--
	ns
	tACC8
	Data output access time
	0
	20
	ns
	tOH8
	Data output hold time
	0
	20
	ns
	Figure 7-4 : 6800 MPU Waveform
	Table 7-3 : 6800 MPU I/F Timing
	Symbol
	Parameter
	Rating
	Unit
	Symbol
	Min.
	Max.
	tCYC6
	Cycle time
	50
	--
	ns
	tc is one system clock period:
	tc = 1/SYS_CLK
	tEW
	Strobe Pulse width
	20
	--
	ns
	tAW6
	Address setup time
	0
	--
	ns
	tAH6
	Address hold time
	10
	--
	ns
	tDS6
	Data setup time
	20
	--
	ns
	tDH6
	Data hold time
	10
	--
	ns
	tACC6
	Data output access time
	0
	20
	ns
	tOH6
	Data output hold time
	0
	20
	ns
	连续数据的写入会决定屏幕更新速度，如果在没有 XnWait 产生等待周期的话，各周期间的时间必须大于5个系统频率周期。如果没有使用 XnWait 的机制，并且各周期时间超过规范的话，那么将会有数据漏失与功能错误的情形产生。详细的波型请参考Figure 7-5 与 Figure 7-6。
	建议在XnCS, XnRD_EN, XnWR_RnW 加上小电容，这样可以减少MPU与RA8889传输上的干扰。如果使用连接线连接MPU与RA8889，连接线的长度请小于20cm。另外还建议在XnCS,XnRD_EN,XnWR_RnW,XA0上加上1~10Kohm 提升电阻。
	Figure 7-5 : 8080 I/F Continuous Data Write Cycle Waveform
	Figure 7-6 : 6800 I/F Continuous Data Write Cycle Waveform
	7.3 串行主控端
	7.3.1 3-Wire SPI


	Figure 7-7 : The MPU Interface Diagram of 3-Wire SPI 
	RA8889提供一个SPI从属 (Slave) 控制器，SPI 是由芯片选择线 (XnSCS)、串列传输频率线 (XSSCL) 以及串列数据输入/输出线 (XSSD) 所组成的。当 XnSCS 是动作时，XSSCL 是由主设备控制器 (Master) 所驱动的，用來闩锁 XSSD 的信号。使用 SPI 进行通讯时，通过对数据的第一个字节的 MSB 2 Bits可以设定目前的周期为指令/数据写入模式，或是狀态位/数据读出的模式。在通讯的过程中，XnSCS 必须要一直保持在低电平狀态，直到通讯结束。
	当SPI 在指令/数据写入模式时 (Figure 7-9、Figure 711)，此时传输的第2字节为透过 SPI 的 XSSD 引脚，由主要 (Master) 控制器端提供写入数据。当SPI 在狀态位/数据读取模式时，第2字节的数据读取则是由RA8889 的SPI 从属 (Slave) 控制器根据XSSCL 的动作透过SDA 传送至主要 (Master) 控制器端。请參考 Figure 7-8、 Figure 7-10 的說明。XSSCL 最大工作频率为 50Mhz。
	Figure 7-8 : Status Read on 3-Wire SPI-Bus
	Figure 7-9 : CMD Write on 3-Wire SPI-Bus
	Figure 7-10 : Data Read on 3-Wire SPI-Bus
	Figure 711 : Date Write on 3-Wire SPI-Bus
	以下时序图用于描述 3-Wire SPI 接口的时序规范。
	Figure 7-12 : 3-Wire SPI I/F Waveform
	Table 7-4 : 3-wire SPI I/F Timing
	Symbol
	Parameter
	Rating
	Unit
	Symbol
	Min.
	Max.
	t2
	Cycle time
	20
	10000
	ns
	t1
	CS setup time to rising edge of SCL
	1/2 t2
	--
	ns
	t3
	CS hold time from rising edge of SCL
	1/2 t2
	--
	ns
	t4
	Data setup time to rising edge of SCL
	5
	--
	ns
	t5
	Data hold time from rising edge of SCL
	5
	--
	ns
	t6
	Data output valid from falling edge of SCL
	5
	20
	ns
	7.3.2 4-Wire SPI 

	Figure 7-13 : The MPU Interface Diagram of 4-Wire SPI 
	4-wire SPI 接口与 3-wire SPI 接口類似，唯一不同的是数据信号。在 3-wire SPI 接口中，双向的 XSSD 信号用來当作数据信号且从属(Slave) / 主要(Master) 皆可驱动。在 4-wire SPI 接口中，XSSD 信号功能被区分为 XSSDI 与 XSDO 信号。SDI 是由 SPI master 驱动的数据引脚；SDO 则是來自 SPI 从属 (Slave) 端的数据输出。关于详细的数据协议，请参考 Figure 7-14 ~Figure 7-17。
	Figure 7-14 : Date Write on 4-Wire SPI-Bus
	Figure 7-15 : Data Read on 4-Wire SPI-Bus
	Figure 7-16 : CMD Write on 4-Wire SPI-Bus
	Figure 7-17 : Status Read on 4-Wire SPI-Bus
	以下时序图用于描述 4-Wire SPI 接口的时序规范。
	Figure 7-18 : 4-Wire SPI I/F Waveform
	Table 7-5 : 4-wire SPI I/F Timing
	Symbol
	Parameter
	Rating
	Unit
	Symbol
	Min.
	Max.
	t2
	Cycle time
	20
	10000
	ns
	t1
	CS setup time to rising edge of SCL
	1/2t2
	--
	ns
	t3
	CS hold time from rising edge of SCL
	1/2t2
	--
	ns
	t4
	Data setup time to rising edge of SCL
	5
	--
	ns
	t5
	Data hold time from rising edge of SCL
	5
	--
	ns
	t6
	Data output valid from falling edge of SCL
	5
	20
	ns
	7.3.3 IIC I/F

	Figure 7-19 : The MPU Interface Diagram of IIC
	IIC 接口由 XSSCL 与 XSSDA 兩条信号线所组成，兼容于标准的 IIC 接口。IIC 传输的前 7 个位，是指 IIC 的 Spec 中定义的从属 (Slave) 端地址。前 6 个位代表 RA8889 的 IIC device ID。接下來1 个位是 A0，代表周期类型。当 A0= 1，代表接下來的周期为数据周期；当 A0 = 0，为命令/状态周期。若 IIC 信号线上的周期的 MSB 6 位 (共有7bit) 与RA8889 的device ID 相同，RA8889 的IIC 从属 (Slave) 就会动作。
	RA8889 的配置位置 (Device ID) 是可程序化的，设定上可以由 XIICA[5:0]/XDB[5:0] 来完成。 RA8889 有4 种周期類型，分别为:「指令写入」、「狀态读取」、「数据写入」与「数据读取」周期。周期型态是由 A0 及 WR 位所设定。详细协定说明，请參考Figure 7-20 ~ Figure 7-23。
	Figure 7-20 : Data Write on IIC-Bus
	Figure 7-21 : Data Read on IIC-Bus
	Figure 7-22 : CMD Write on IIC-Bus
	Figure 7-23 : Status Read on IIC-Bus
	以下时序图用于描述 IIC 接口的时序规范。
	Figure 7-24 : IIC I/F Waveform
	Table 7-6 : IIC I/F Timing
	Symbol
	Parameter
	Rating
	Unit
	Symbol
	Min.
	Max.
	t2
	Cycle time
	10000
	2500
	ns
	t1
	Start Strobe Pulse width
	180
	--
	ns
	t3
	Stop Strobe Pulse width
	180
	--
	ns
	t4
	Data setup time to rising edge of SCL
	5
	--
	ns
	t5
	Data hold time from rising edge of SCL
	5
	--
	ns
	t6
	Data output valid from falling edge of SCL
	5
	20
	ns
	7.4 显示数据输入格式
	7.4.1 不包含混合位 (Opacity) 的输入数据 (RGB)
	8-bit MPU, 1bpp mode (单色数据) 



	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	P7
	P6
	P5
	P4
	P3
	P2
	P1
	P0
	2
	P15
	P14
	P13
	P12
	P11
	P10
	P9
	P8
	3
	P23
	P22
	P21
	P20
	P19
	P18
	P17
	P16
	4
	P31
	P30
	P29
	P28
	P27
	P26
	P25
	P24
	5
	P39
	P38
	P37
	P36
	P35
	P34
	P33
	P32
	6
	P47
	P46
	P45
	P44
	P43
	P42
	P41
	P40
	*** 注: 这个只提供BTE的色彩扩展功能使用。使用此功能时底图 (Canvas) 必须设定成8bpp色深，并且只能从MPU接收8bits 数据。在写入单色数据完成后，再使用BTE色彩扩展功能扩展成想要的显示图像。
	8-bit MPU, 8bpp mode (RGB 3:3:2)

	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	R07
	R06
	R05
	G07
	G06
	G05
	B07
	B06
	2
	R17
	R16
	R15
	G17
	G16
	G15
	B17
	B16
	3
	R27
	R26
	R25
	G27
	G26
	G25
	B27
	B26
	4
	R37
	R36
	R35
	G37
	G36
	G35
	B37
	B36
	5
	R47
	R46
	R45
	G47
	G46
	G45
	B47
	B46
	6
	R57
	R56
	R55
	G57
	G56
	G55
	B57
	B56
	8-bit MPU, 16bpp mode (RGB 5:6:5)

	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	G04
	G03
	G02
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	2
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	G07
	G06
	G05
	3
	G14
	G13
	G12
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	4
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	G17
	G16
	G15
	5
	G24
	G23
	G22
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	6
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	G27
	G26
	G25
	8-bit MPU, 24bpp mode (RGB 8:8:8)

	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	2
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	3
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	4
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	5
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	6
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	16-bit MPU, 1bpp mode 1 (单色资料)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	P7
	P6
	P5
	P4
	P3
	P2
	P1
	P0
	2
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	P15
	P14
	P13
	P12
	P11
	P10
	P9
	P8
	3
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	P23
	P22
	P21
	P20
	P19
	P18
	P17
	P16
	4
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	P31
	P30
	P29
	P28
	P27
	P26
	P25
	P24
	5
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	P39
	P38
	P37
	P36
	P35
	P34
	P33
	P32
	6
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	P47
	P46
	P45
	P44
	P43
	P42
	P41
	P40
	*** 注: 这个功能只提供给BTE的色彩扩展功能使用，使用时必须设定底图为8bpp色深，而在这个模式下只能接受8bits数据。底图的工作窗口其写入单色宽度必须设定是实际单色像素数据除以8，以此写入内存，在单色写入内存后，使能色彩扩展功能并且设定想要的显示色深。 
	16-bit MPU, 1bpp mode 2 (单色数据)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	P15
	P14
	P13
	P12
	P11
	P10
	P9
	P8
	P7
	P6
	P5
	P4
	P3
	P2
	P1
	P0
	2
	P31
	P30
	P29
	P28
	P27
	P26
	P25
	P24
	P23
	P22
	P21
	P20
	P19
	P18
	P17
	P16
	3
	P47
	P46
	P45
	P44
	P43
	P42
	P41
	P40
	P39
	P38
	P37
	P36
	P35
	P34
	P33
	P32
	4
	P63
	P62
	P61
	P60
	P59
	P58
	P57
	P56
	P55
	P54
	P53
	P52
	P51
	P50
	P49
	P48
	5
	P79
	P78
	P77
	P76
	P75
	P74
	P73
	P72
	P71
	P70
	P69
	P68
	P67
	P66
	P65
	P64
	6
	P95
	P94
	P93
	P92
	P91
	P90
	P89
	P88
	P87
	P86
	P85
	P84
	P83
	P82
	P81
	P80
	*** 注: 这个功能只提供给BTE的色彩扩展功能使用，使用上与16bpp类似。但是除了设定底图色深为16bit外，其设定的底图与工作窗口其宽度必须为单色宽度除以16，以此设定将图像数据写入内存。在单色写入内存后，使能色彩扩展功能并且设定想要的主显示画面或画中画色深。
	16-bit MPU, 8bpp mode 1 (RGB 3:3:2)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R07
	R06
	R05
	G07
	G06
	G05
	B07
	B06
	2
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R17
	R16
	R15
	G17
	G16
	G15
	B17
	B16
	3
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R27
	R26
	R25
	G27
	G26
	G25
	B27
	B26
	4
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R37
	R36
	R35
	G37
	G36
	G35
	B37
	B36
	5
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R47
	R46
	R45
	G47
	G46
	G45
	B47
	B46
	6
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R57
	R56
	R55
	G57
	G56
	G55
	B57
	B56
	16-bit MPU, 8bpp mode 2 (RGB 3:3:2)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	R17
	R16
	R15
	G17
	G16
	G15
	B17
	B16
	R07
	R06
	R05
	G07
	G06
	G05
	B07
	B06
	2
	R37
	R36
	R35
	G37
	G36
	G35
	B37
	B36
	R27
	R26
	R25
	G27
	G26
	G25
	B27
	B26
	3
	R57
	R56
	R55
	G57
	G56
	G55
	B57
	B56
	R47
	R46
	R45
	G47
	G46
	G45
	B47
	B46
	4
	R77
	R76
	R75
	G77
	G76
	G75
	B77
	B76
	R67
	R66
	R65
	G67
	G66
	G65
	B67
	B66
	5
	R97
	R96
	R95
	G97
	G96
	G95
	B97
	B96
	R87
	R86
	R85
	G87
	G86
	G85
	B87
	B86
	6
	R117
	R116
	R115
	G117
	G116
	G115
	B117
	B116
	R107
	R106
	R105
	G107
	G106
	G105
	B107
	B106
	*** 注: 使用上与16bpp图像数据类似，除了设定底图图像为16bpp色深外，底图宽度与工作窗宽度为图像数据除以2，以此设定为基础写入内存。主图像与画中画图像色深需要设定为8bpp。
	16-bit MPU, 16bpp mode (RGB 5:6:5)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	2
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	3
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	4
	R37
	R36
	R35
	R34
	R33
	G37
	G36
	G35
	G34
	G33
	G32
	B37
	B36
	B35
	B34
	B33
	5
	R47
	R46
	R45
	R44
	R43
	G47
	G46
	G45
	G44
	G43
	G42
	B47
	B46
	B45
	B44
	B43
	6
	R57
	R56
	R55
	R54
	R53
	G57
	G56
	G55
	G54
	G53
	G52
	B57
	B56
	B55
	B54
	B53
	16-bit MPU, 24bpp mode 1 (RGB 8:8:8)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	2
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	3
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	4
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	G21
	G20
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	B22
	B21
	B20
	5
	B37
	B36
	B35
	B34
	B33
	B32
	B31
	B30
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	R22
	R21
	R20
	6
	R37
	R36
	R35
	R34
	R33
	R32
	R31
	R30
	G37
	G36
	G35
	G34
	G33
	G32
	G31
	G30
	16-bit MPU, 24bpp mode 2 (RGB 8:8:8)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	2
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	3
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	4
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	5
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	G21
	G20
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	B22
	B21
	B20
	6
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	R22
	R21
	R20
	7.4.2 包含混位 (Opacity)的输入数据 (RGB)
	8-bit MPU, 8bpp mode (Index 2:6)


	RA8889为了提供OSD应用的功能，因此内建从4096色中可选择的64色调色盘。使用者可以内建调色盘为希望显示的颜色，并且使用索引的方式使用。值表示的是对比值。
	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	13
	12
	Index color of pixel 0
	2
	33
	32
	Index color of pixel 1
	3
	53
	52
	Index color of pixel 2
	4
	73
	72
	Index color of pixel 3
	5
	93
	92
	Index color of pixel 4
	6
	113
	112
	Index color of pixel 5
	x3x2 : 0 – 100%, 1 – 20/32, 2 – 11/32, 3 – 0
	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	13
	12
	Index color of pixel 0
	2
	33
	32
	Index color of pixel 1
	3
	53
	52
	Index color of pixel 2
	4
	73
	72
	Index color of pixel 3
	5
	93
	92
	Index color of pixel 4
	6
	113
	112
	Index color of pixel 5
	8-bit MPU, 16bpp mode (RGB 4:4:4:4)

	
	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	G07
	G06
	G05
	G04
	B07
	B06
	B05
	B04
	2
	03
	02
	01
	00
	R07
	R06
	R05
	R04
	3
	G17
	G16
	G15
	G14
	B17
	B16
	B15
	B14
	4
	13
	12
	11
	10
	R17
	R16
	R15
	R14
	5
	G27
	G26
	G25
	G24
	B27
	B26
	B25
	B24
	6
	23
	22
	21
	20
	R27
	R26
	R25
	R24
	x3x2x1x0 : 0 –100%, 1 –30/32, 2 –28/32, 3 –26/32, 4 – 24/32, … …, 12 – 8/32, 13 – 6/32, 14 – 4/32, 15 – 0.
	8-bit MPU, 32bpp mode (RGB 8:8:8:8)

	Order
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	2
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	3
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	4
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00
	5
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	6
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	7
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	8
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	16-bit MPU, 8bpp mode (Index 2:6)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	03
	02
	Index color of pixel 0
	2
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	13
	12
	Index color of pixel 1
	3
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	23
	22
	Index color of pixel 2
	4
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	33
	32
	Index color of pixel 3
	5
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	43
	42
	Index color of pixel 4
	6
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	n/a
	53
	52
	Index color of pixel 5
	x3x2 : 0 – 0, 1 – 11/32, 2 – 20/32, 3 – 100%
	16-bit MPU, 16bpp mode (RGB 4:4:4:4)

	
	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	03
	02
	01
	00
	R07
	R06
	R05
	R04
	G07
	G06
	G05
	G04
	B07
	B06
	B05
	B04
	2
	13
	12
	11
	10
	R17
	R16
	R15
	R14
	G17
	G16
	G15
	G14
	B17
	B16
	B15
	B14
	3
	23
	22
	21
	20
	R27
	R26
	R25
	R24
	G27
	G26
	G25
	G24
	B27
	B26
	B25
	B24
	4
	32
	33
	31
	30
	R37
	R36
	R35
	R34
	G37
	G36
	G35
	G34
	B37
	B36
	B35
	B34
	5
	42
	43
	41
	40
	R47
	R46
	R45
	R44
	G47
	G46
	G45
	G44
	B47
	B46
	B45
	B44
	6
	52
	53
	51
	50
	R57
	R56
	R55
	R54
	G57
	G56
	G55
	G54
	B57
	B56
	B55
	B54
	x3x2x1x0 : 0, 1 –2/32, 2 –4/32, 3 –6/32, 4 – 8/32, … …, 12 – 24/32, 13 – 26/32, 14 – 28/32, 15 –100%.
	16-bit MPU, 32bpp mode (RGB 8:8:8:8)

	Order
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	1
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	2
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	3
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	4
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	5
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	G21
	G20
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	B22
	B21
	B20
	6
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	R22
	R21
	R20
	8. 内存
	8.1 SDRAM控制器

	SDRAM控制器使用 bank interleave 方法有效的存取SDRAM。硬件会自动执行初始化与自动更新的周期，RA8889提供128Mbit容量给使用者使用。
	SDRAM 初始化

	SDRAM在硬件被复位后与存取内存前必须被初始化，在硬件被复位后初始命令只会被执行一次。而这个命令在初始化后会被忽略，初始化步骤如下:
	1. 设定SDRAM的属性，透过写入寄存器REG[E0h]，根据寄存器定义可以定义bank number (bit 5)、row addressing (bit 4-3) 与 column addressing (bit 2-1) 等等。
	2. 设定SDRAM模式寄存器参数: 透过写入寄存器为REG[E1h] 可以设定 CAS 延迟。
	3. 设定SDRAM 寄存器 REG[E2h]、REG[E3h]刷新间隔，标准的刷新间隔时间为15.6us。
	4. 设定寄存器REG[E4h] bit-0为1，开始SDRAM 初始化处理。
	5. 检查REG[E4h] bit0 的值直到它变为1，如果变成1即可跳出初始化。Example:
	Registers
	MCLK = 140MHz  SDRAM controller setting
	PAGE0 REG[E0h]
	0x29
	PAGE0 REG[E1h]
	0x03
	PAGE0 REG[E2h]
	0x89
	PAGE0 REG[E3h]
	0x08
	PAGE0 REG[E4h]
	0x01
	SDRAM 数据结构

	输入图像数据会被储存在内存中如1bpp、8bpp、16bpp、24bpp或是具有对比度的图像数据。 
	8.2.1 8bpp Display (RGB 3:3:2 Input Data)

	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0000h
	R17
	R16
	R15
	G17
	G16
	G15
	B17
	B16
	R07
	R06
	R05
	G07
	G06
	G05
	B07
	B06
	0002h
	R37
	R36
	R35
	G37
	G36
	G35
	B37
	B36
	R27
	R26
	R25
	G27
	G26
	G25
	B27
	B26
	0004h
	R57
	R56
	R55
	G57
	G56
	G55
	B57
	B56
	R47
	R46
	R45
	G47
	G46
	G45
	B47
	B46
	0006h
	R77
	R76
	R75
	G77
	G76
	G75
	B77
	B76
	R67
	R66
	R65
	G67
	G66
	G65
	B67
	B66
	0008h
	R97
	R96
	R95
	G97
	G96
	G95
	B97
	B96
	R87
	R86
	R85
	G87
	G86
	G85
	B87
	B86
	000Ah
	R117
	R116
	R115
	G117
	G116
	G115
	B107
	B106
	R107
	R106
	R105
	G107
	G106
	G105
	B107
	B106
	8.2.2 16bpp Display (RGB 5:6:5 Input Data)

	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0000h
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	0002h
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	0004h
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	0006h
	R37
	R36
	R35
	R34
	R33
	G37
	G36
	G35
	G34
	G33
	G32
	B37
	B36
	B35
	B34
	B33
	0008h
	R47
	R46
	R45
	R44
	R43
	G47
	G46
	G45
	G44
	G43
	G42
	B47
	B46
	B45
	B44
	B43
	000Ah
	R57
	R56
	R55
	R54
	R53
	G57
	G56
	G55
	G54
	G53
	G52
	B57
	B56
	B55
	B54
	B53
	8.2.3 24bpp Display (RGB 8:8:8 Input Data)

	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0000h
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	0002h
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	0004h
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	0006h
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	G21
	G20
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	B22
	B21
	B20
	0008h
	B37
	B36
	B35
	B34
	B33
	B32
	B31
	B30
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	R22
	R21
	R20
	000Ah
	R37
	R36
	R35
	R34
	R33
	R32
	R31
	R30
	G37
	G36
	G35
	G34
	G33
	G32
	G31
	G30
	8.2.4 6 bit index colors/pixel Index with opacity (RGB 2:2:2:2)

	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0000h
	13
	12
	Index color of pixel 1
	03
	02
	Index color of pixel 0
	0002h
	33
	32
	Index color of pixel 3
	23
	22
	Index color of pixel 2
	0004h
	53
	52
	Index color of pixel 5
	43
	42
	Index color of pixel 4
	0006h
	73
	72
	Index color of pixel 7
	63
	62
	Index color of pixel 6
	0008h
	93
	92
	Index color of pixel 9
	83
	82
	Index color of pixel 8
	000Ah
	113
	112
	Index color of pixel 11
	103
	102
	Index color of pixel 10
	x3x2 : 0, 1 – 11/32, 2 – 20/32, 3 – 100%
	8.2.5 12 bit RGB data with opacity (RGB 4:4:4:4)

	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0000h
	03
	02
	01
	00
	R07
	R06
	R05
	R04
	G07
	G06
	G05
	G04
	B07
	B06
	B05
	B04
	0002h
	13
	12
	11
	10
	R17
	R16
	R15
	R14
	G17
	G16
	G15
	G14
	B17
	B16
	B15
	B14
	0004h
	23
	22
	21
	20
	R27
	R26
	R25
	R24
	G27
	G26
	G25
	G24
	B27
	B26
	B25
	B24
	0006h
	32
	33
	31
	30
	R37
	R36
	R35
	R34
	G37
	G36
	G35
	G34
	B37
	B36
	B35
	B34
	0008h
	42
	43
	41
	40
	R47
	R46
	R45
	R44
	G47
	G46
	G45
	G44
	B47
	B46
	B45
	B44
	000Ah
	52
	53
	51
	50
	R57
	R56
	R55
	R54
	G57
	G56
	G55
	G54
	B57
	B56
	B55
	B54
	x3x2x1x0 : 0, 1 –2/32, 2 –4/32, 3 –6/32, 4 – 8/32, … …, 12 – 24/32, 13 – 26/32, 14 – 28/32, 15 –100%.
	8.2.6 24bit RGB data with opacity (RGB 8:8:8:8)

	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0000h
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	0002h
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	0004h
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	0006h
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	0008h
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	G21
	G20
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	B22
	B21
	B20
	000Ah
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	R22
	R21
	R20
	8.3  Color Palette RAM

	Addr
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0000h
	R07
	R06
	R05
	R04
	G07
	G06
	G05
	G04
	B07
	B06
	B05
	B04
	0002h
	R17
	R16
	R15
	R14
	G17
	G16
	G15
	G14
	B17
	B16
	B15
	B14
	0004h
	R27
	R26
	R25
	R24
	G27
	G26
	G25
	G24
	B27
	B26
	B25
	B24
	0006h
	R37
	R36
	R35
	R34
	G37
	G36
	G35
	G34
	B37
	B36
	B35
	B34
	0008h
	R47
	R46
	R45
	R44
	G47
	G46
	G45
	G44
	B47
	B46
	B45
	B44
	000Ah
	R57
	R56
	R55
	R54
	G57
	G56
	G55
	G54
	B57
	B56
	B55
	B54
	*若BTE使能且BTE的目的影像为8bpp，则Bit[1:0], Bit[4] & Bit[8]为无效。
	9. 显示数据路径
	Figure 91 : Display Data path
	10. LCD 接口
	10.1  LCD 引脚对应

	此功能不同的色深是由REG[01h] bit 4-3来控制的，如下表所示。
	引脚名称
	TFT 接口
	色深
	數位接口
	16bpp
	18bpp
	24bpp
	XVSYNC
	XVSYNC
	XVSYNC
	XVSYNC
	XHSYNC
	XHSYNC
	XHSYNC
	XHSYNC
	XPCLK
	XPCLK
	XPCLK
	XPCLK
	XDE
	XDE
	XDE
	XDE
	XPDAT[0]
	GPIO-D0 / XKIN[1]
	B0
	XPDAT[1]
	GPIO-D1 / XKIN[2]
	B1
	XPDAT[2]
	GPIO-D6 / XKIN[4]
	B0
	B2
	XPDAT[3]
	B0
	B1
	B3
	XPDAT[4]
	B1
	B2
	B4
	XPDAT[5]
	B2
	B3
	B5
	XPDAT[6]
	B3
	B4
	B6
	XPDAT[7]
	B4
	B5
	B7
	XPDAT[8]
	GPIO-D2 / XKIN[3]
	G0
	XPDAT[9]
	GPIO-D3 / XKOUT[3]
	G1
	XPDAT[10]
	G0
	G0
	G2
	XPDAT[11]
	G1
	G1
	G3
	XPDAT[12]
	G2
	G2
	G4
	XPDAT[13]
	G3
	G3
	G5
	XPDAT[14]
	G4
	G4
	G6
	XPDAT[15]
	G5
	G5
	G7
	XPDAT[16]
	GPIO-D4 / XKOUT[1]
	R0
	XPDAT[17]
	GPIO-D5 / XKOUT[2]
	R1
	XPDAT[18]
	GPIO-D7 / XKOUT[4]
	R0
	R2
	XPDAT[19]
	R0
	R1
	R3
	XPDAT[20]
	R1
	R2
	R4
	XPDAT[21]
	R2
	R3
	R5
	XPDAT[22]
	R3
	R4
	R6
	XPDAT[23]
	R4
	R5
	R7
	Figure 101 : RA8889 color depth 24bit with LCD panel pin connect
	Figure 102 : RA8889 color depth 18bit with LCD panel pin connect 
	Figure 103 : RA8889 color depth 16bit with LCD panel pin connect 
	10.2  LCD 并列接口时序图

	平板显示的时序参数如下图所示:
	Figure 10-4 : Digital TFT Panel Timing
	11. Display 功能
	11.1 彩条 (Color Bar) 显示测试

	彩条 (Color Bar) 显示测试并不需要搭配SDRAM使用。设定REG[12h] bit5=1，可以进行彩条测试。
	Figure 11-1: Color Bar Display Test
	11.2 主窗口

	经由定义LCD屏幕分辨率，可定义主屏幕(参考REG[14h] ~REG[1Fh])。使用上可先设定好不同的显示缓冲区，再经由主窗口相关的寄存器 (参考REG[20h] ~REG[29h]) 使能并选择不同的缓冲区，来显示不同的图像。
	11.2.1 设定不同的图像缓冲区 

	SDRAM可以被分成数个图像缓冲区的空间，其最大缓冲区的数量受内存容量限制。举例说明:图像大小为800x600 256 color 在 128 Mbits SDRAM上可以有34个图像缓冲区 (图像宽度x图像高度x图像色深bpp x图像数 < 128 Mbits )。为了定义图像大小，写图像之前必须设定底图起始位置、底图宽度与工作窗口范围 (参考REG[50h] ~REG[5Eh])。
	11.2.2 写入图像至图像缓冲区

	底图 (canvas) 是对应于读写图像数据的内存空间。使用者必须设定底图起始位置、底图宽度 (参考REG[50h] ~REG[55h]) 来指明图像大小，并且设定工作窗口范围 (参考REG[56h] ~REG[5Eh]) 来写入缓冲区的图像数据。
	Figure 112
	11.2.3 显示主窗口图像

	主图像是LCD屏幕上的显示图像，下面的图是主窗口显示的流程图，使用者必须按照步骤来。
	Figure 113
	11.2.4 切换主窗口图像

	主窗口图像可以由使能的图像缓冲区来。使用者可以透过设定主窗口相关寄存器 (参考REG[20h] ~REG[29h]) 来切换图像缓冲区。
	Figure 114
	11.3 画中画 (PIP) 窗口

	RA8889在主窗口下可以支持两个画中画窗口。 画中画窗口并不支持重迭透明显示，画中画功能提供使用者使能或禁能显示而不需要去覆写主显示窗口的图像数据。如果画中画1与画中画2 是重迭的，那么画中画1窗口一定显示在画中画2窗口上。
	画中画窗口的大小与位置是被寄存器REG[2Ah] ~ REG[3Bh] 与 REG[11h] 指定的。画中画1与画中画2窗口使用相同的寄存器，根据REG[10h] Bit[4] 来选择 REG [2Ah ~ 3Bh] 是画中画1或画中画2窗口的参数，而在使用这个功能上必须先设定画中画窗口的相关参数。画中画窗口大小与启始位置分辨率在水平上是4像素，垂直分辨率则为1 条扫描线。
	注：当REG[12h] Bit3 VDIR = 1，PIP窗口、图形光标、文字光标都将会被自动禁能。
	11.3.1 画中画 (PIP) 窗口的设定

	一个画中画窗口的位置与大小必须设定画中画图像起始位置、画中画图像宽度、画中画显示X/Y 坐标、画中画图像X/Y坐标、画中画窗口色深、画中画窗口宽度与画中画窗口高度寄存器。画中画1与画中画2窗口共享相同的寄存器，并且根据 REG[10h] Bit[4] 来选择REG [2Ah ~ 3Bh] 是画中画1还是画中画2窗口的参数。
	Figure 115
	Figure 116
	11.3.2 画中画 (PIP) 窗口显示位置与画中画 (PIP) 图像位置

	画中画窗口经由设定 PWDULX 与 PWDULY 来更改不同的显示位置，而经由设定PISA、PIW、PWIULX、PWIULY 可以更改画中画图像位置，这个方法不会改变在内存中的图像数据，但是可以很简单的更改被显示在画中画中的图像。
	下面的例子显示一个主窗口与一个画中画窗口，画中画窗口可以经由更改画中画图像位置来显示不同的画中画图像。
	Figure 117
	11.4 旋转与镜像

	大部分显示器更新方式都是横向-由左至右由上而下，而储存在内存中的图像也是相同的方法。旋转功能是设计成逆时针90° 或180° 旋转图像，对使用者来说是无负担的，因为旋转主要靠硬件就可完成的。旋转功能主要是靠写入内存方向旋转来达成 (参考REG[02h] bit 2-1)，在效率方面使用硬件完成旋转功能较软件完成旋转更好。
	镜像功能指的是左右镜像，镜像是使用硬件来达成功能，因此对使用者是无负担的；镜像功能在内存写入时需要设定寄存器(参考REG[02h] bit 2-1)。在效率方面使用硬件完成旋转功能较软件完成旋转更好。
	注：当REG[12h] Bit3 VDIR = 1，PIP窗口、图形光标、文字光标都将会被自动禁能。
	REG[02h] bit 2-1 提供主控端写入的内存方向控制 (只提供给绘图模式使用)
	00b: 左(右 然后 上(下 (初始值)
	01b: 右(左 然后 上(下 (水平翻转)
	10b: 上(下 然后 左(右 (向右旋转90°并且水平翻转)
	11b: 下(上 然后 左(右 (向左旋转90°)
	根据REG[12h] bit 3 (VDIR) 可能会产生其它的效果。
	举例，如果原图如下:
	Figure 118
	(  If HDIR (REG[12h] bit 4) == 0/1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	设定REG[02h]bit 2-1为00b，其意义是写入图像数据从左到右然后再上到下，这可以显示原始图像。
	Figure 119
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	Figure 1110 
	设定REG[02h]bit 2-1为01b，表示写入图像数据从右到左然后从上到下，因此显示的将是水平镜像的图像。
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	Figure 1111
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	Figure 1112
	设定REG[02h]bit 2-1为10b表示写入图像数据从上到下然后从左到右，因此显示的将是向右旋转90°且水平镜像的图像。
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	Figure 1113
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	Figure 1114
	设定REG[02h]bit 2-1为11b表示写入图像数据从下到上然后从左到右，因此显示的将是向左旋转90°的图像。
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	Figure 1115 
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 0
	Figure 1116
	(  If VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	设定REG[02h]bit 2-1为00b，因此显示的将是因此显示的将是旋转180°的图像。
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1117
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1118
	设定REG[02h]bit 2-1为01b，因此显示的将是旋转180°的图像。
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1119
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1120
	设定REG[02h]bit 2-1为10b，因此显示的将是向左旋转90°的图像。
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1121
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1122
	设定REG[02h]bit 2-1为11b，因此显示的将是向右旋转90°的图像。
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 0 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1123
	HDIR (REG[12h] bit 4) == 1 and VDIR (REG[12h] bit 3) == 1
	Figure 1124
	12. 几何绘图引擎
	12.1 椭圆/圆

	RA8889 提供2D绘图引擎，可以让使用者不增加MPU负担的情形下即可在底图上画圆与椭圆。经由设定圆与椭圆的圆心REG[7Bh~7Eh]，椭圆/圆长短轴半径REG[77h~7Ah]，椭圆/圆颜色REG[D2h~D4h]，指定绘椭圆/圆REG[76h] Bit5~4为00h，最后在使能开始画圆功能REG[76h]Bit7=1，这样RA8889就会在底图上画椭圆与圆，更进一步的，使用者可以透过设定REG[76h]Bit6=1 对椭圆/圆做填满的动作。
	注 : 圆心必须在工作窗口 (Active Window) 内。
	画椭圆/圆的流程图如下:
	Figure 12-1
	12.2 曲线

	RA8889 支持画曲线功能，使用者可以在不增加MPU负担的情形下达到画曲线功能。画曲线功能必须设定曲线的圆心REG[7Bh~7Eh] ，曲线的长短轴半径REG[77h~7Ah]，曲线的颜色REG[D2h~D4h]，设定REG[76h] Bit5~4为01b以选定曲线，椭圆的曲线线段的选择REG[76h] Bit[1:0]，最后在使能绘图功能REG[76h] Bit7 = 1，RA8889将会在底图上绘出对应的曲线，更进一步的，使用者可以做填满的动作。
	注 : 曲线的圆心必须在工作窗口 (Active Windows) 内
	下面曲线绘制的流程图:
	Figure 12-2
	12.3 矩形

	RA8889支持矩形绘制功能，使用者可以在不增加MPU负担的情形下达成绘制需求。经由设定矩形起始位置 REG[68h~6Bh]，与矩形结束位置REG[6Ch~6Fh]，矩形颜色设定REG[D2h~D4h]，最后在指定要绘制的图形是矩形REG[76h] Bit4=1，Bit0=0，并且使能REG[76h] Bit7 = 1，那么 RA8889将会在底图上绘出对应的矩形。更进一步的，使用者可以对矩形做填满的动作REG[76h] Bit6 = 1。
	注  :矩形的起始位置与结束位置必须在工作窗口内。
	下面为矩形绘制的流程图:
	Figure 12-3 : Geometric Pattern Drawing- Draw Rectangle
	12.4 线

	RA8889支持线段绘制，使用者可以使用少量的MPU周期达成线段绘制的功能。经由设定线段起始点REG[68h~6Bh]，与线段结束点REG[6Ch~6Fh]，线段颜色REG[D2h~D4h]，最后设定REG[67h] Bit1 = 0指定为绘制线段，并且使能REG[67h] Bit7 = 1，那么RA8889将会在底图 (canvas) 上绘制线段。
	注 : 线段的起始点与结束点必须是在工作窗口 (Active windows) 内。下面是绘制线段的流程图:
	Figure 12-4 : Geometric Pattern Drawing- Draw Line
	12.5 三角形

	RA8889支持绘制三角形，使用者可以使用少量MPU周期达成绘制三角形。经由设定三角形的点1 REG[68h~6Bh]，点2 REG[6Ch~6Fh]，点3 REG[70h~73h] 与颜色REG[D2h~D4h]，最后在设定绘制图形为三角形REG[67h] Bit1 = 1 并且使能REG[67h] Bit7 = 1，那么 RA8889将会在底图 (canvas) 上绘制三角形。更进一步的，使用者可对三角形做填满的动作 REG[67h] Bit5 = 1。
	注 : 三角形点1点2点3必须在工作窗口 (Active windows)。
	下面是绘制三角形的流程图:
	Figure 12-5 : Geometric Pattern Drawing- Draw Triangle
	12.6 圆角矩形

	RA8889支持绘制圆角矩形，使用者可以使用少量的MPU周期达成绘制圆角矩形。经由设定圆角矩形起始点REG[68h~6Bh] ，结束点REG[6Ch~6Fh]，圆角矩形长短轴半径REG[77h~7Ah]，颜色REG[D2h~D4h]，最后设定绘制图形为圆角矩形REG[76h] Bit5~4为11b，并且使能REG[76h] Bit7 = 1，那么RA8889将会在底图上绘制圆角矩形，更进一步的，使用者可以设定填满功能REG[76h] Bit6 = 1。
	注1 : (结束点X – 起始点X) 必须大于 (2*长轴半径(major radius)+ 1) 
	(结束点Y – 起始点Y) 必须大于 (2*短轴(minor radius) + 1) 
	註2 : 起始点与结束点必须要在工作窗口 (Active windows)。
	下面是绘制圆角矩形的流程图:
	Figure 12-6 : Geometric Pattern Drawing- Draw Circle-Square
	13. 区块传输引擎 (BTE)
	RA8889内建2D区块传输引擎(BTE)，可以增加区块传输的效率。在指定区块数据结合某些逻辑传输操作中，RA8889内的BTE硬件可以提升传输速度，这可以简化MPU的程序。因此这个章节主要是讨论BTE的操作与功能。
	在使用BTE功能之前，使用者必须选择指定的BTE操作模式。关于操作上的描述，请参考Table 131，对于ROP的BTE操作，因应用于不同的应用，因此支持16种光栅操作 (ROP)，这样对于来源端与目的端可以提供多样的ROP组合。经由组合BTE功能的光栅操作，使用者可以达到不同的应用。请参考后续章节的描述。
	使用者可以使用检查BTE忙碌信号与硬件中断来确认BTE执行状况。如果使用者要读取BTE状态可以由BTE_CTRL0 (REG[90h]) Bit4或是状态寄存器 (STSR) Bit3得到。另一种方法，使用者可以检查硬件中断，当有硬件中断INT#产生时去中断标志寄存器REG[0Ch] 确认中断来源，而硬件线路上INT# 必须要连接MPU。
	Table 131 : BTE Operation Function
	BTE Operation
	REG[91h] Bits [3:0]
	BTE Operation
	0000b
	MPU Write with ROP.
	0010b
	Memory Copy (move) with ROP.
	0100b
	MPU Write with chroma keying (w/o ROP)
	0101b
	Memory Copy (move) with chroma keying (w/o ROP)
	0110b
	Pattern Fill with ROP
	0111b
	Pattern Fill with chroma keying (w/o ROP)
	1000b
	MPU Write with Color Expansion (w/o ROP)
	1001b
	MPU Write with Color Expansion and chroma keying (w/o ROP)
	1010b
	Memory Copy with opacity (w/o ROP)
	1011b
	MPU Write with opacity (w/o ROP)
	1100b
	Solid Fill (w/o ROP)
	1110b
	Memory Copy with Color Expansion (w/o ROP)
	1111b 
	Memory Copy with Color Expansion and chroma keying (w/o ROP)
	Other combinations
	Reserved
	Table 132 : ROP Function
	ROP Bits 
	REG[91h] Bit[7:4]
	Boolean Function Operation
	0000b
	0 ( Blackness ) 
	0001b
	~S0・~S1 or ~ ( S0+S1 ) 
	0010b
	~S0・S1
	0011b
	~S0
	0100b
	S0・~S1
	0101b
	~S1
	0110b
	S0^S1
	0111b
	~S0+~S1 or ~ ( S0・S1 ) 
	1000b
	S0・S1
	1001b
	~ ( S0^S1 ) 
	1010b
	S1
	1011b
	~S0+S1
	1100b
	S0
	1101b
	S0+~S1
	1110b
	S0+S1
	1111b
	1 ( Whiteness ) 
	注: 
	1. 在ROP功能，S0: 来源0的数据，S1: 来源1的数据，D: 目的端的数据。
	2. 对于图案填充功能而言，来源的数据就是图案的数据。
	例:
	如果ROP功能设定为Ch，那么目的端数据D=来源0的数据 (D=S0)
	如果ROP功能设定为Eh，那么目的端数据D=S0 + S1
	如果ROP功能设定为2h，那么目的端数据D= ~S0・S1
	如果ROP功能设定为Ah，那么目的端数据D= 来源1的数据(D=S1)
	Table 133 : Color Expansion Function
	ROP Bits 
	REG[91h] Bit[7:4]
	Start Bit Position for Color Expansion
	BTE operation code = 1000/1001/1110/1111
	16-bit MPU Interface
	8-bit MPU Interface 
	0000b
	Bit0
	Bit0
	0001b
	Bit1
	Bit1
	0010b
	Bit2
	Bit2
	0011b
	Bit3
	Bit3
	0100b
	Bit4
	Bit4
	0101b
	Bit5
	Bit5
	0110b
	Bit6
	Bit6
	0111b
	Bit7
	Bit7
	1000b
	Bit8
	Invalid
	1001b
	Bit9
	Invalid
	1010b
	Bit10
	Invalid
	1011b
	Bit11
	Invalid
	1100b
	Bit12
	Invalid
	1101b
	Bit13
	Invalid
	1110b
	Bit14
	Invalid
	1111b
	Bit15
	Invalid
	13.1 选择 BTE起始位置与层

	ROP S0/S1/D 可以被设定成任意的内存地址，再处理ROP功能前，必须先指定要处理的水平与垂直起始位置。
	1. S0的地址寄存器是REG [93h], REG[94h], REG[95h], REG[96h], REG[97h], REG[98h], 
	REG[99h], REG[9Ah], REG[9Bh], REG[9Ch]
	2. S1的地址寄存器是[9Dh], REG[9Eh], REG[9Fh], REG[A0h], REG[A1h] , REG[A2h], 
	REG[A3h], REG[A4h], REG[A5h], REG[A6h]
	3. D的地址寄存器是REG [A7h], REG[A8h], REG[A9h], REG[AAh], REG [ABh], REG[ACh],
	REG[ADh], REG[AEh], REG[AFh], REG[B0h]
	13.2 色彩调色盘内存 (Color Palette RAM)

	RA8889具有彩色调色盘内存，主要是提供给8位的透明混合 (alpha blend) 功能。经由索引色彩调色盘内存可以得到真实色彩 (real color) (参考Figure 131)，而此功能的方块图请参考Figure 132。使用者在初始化设定色彩调色盘内存上可以参考Figure 133流程图。 
	Figure 131 : Palette Ram Diagram
	Figure 132 : Palette Ram Initial Data Path
	Figure 133 : Palette Ram Initial Flow
	13.3 BTE 操作
	13.3.1 结合光栅操作的MPU写入


	这个MPU写入数据致内存中的功能可以结合光栅 (ROP) 的操作，BTE提供16种ROP的操作，当透过BTE引擎做写入数据至目的内存时，会自动处理光栅运算。
	13.3.2 结合光栅操作的内存复制

	内存搬移复制的功能可以结合16种光栅 (ROP) 操作，而其只支持正向处理数据。
	13.3.3 矩形填满

	矩形填满是BTE针对指定的目的内存进行前景色填满。
	13.3.4 图样填满

	这个操作是在指定的BTE区域填上8X8/16X16像素的图样 (pattern)。
	13.3.5 结合Chroma Key的图样填满

	这个操作是在指定的BTE区域填上8X8/16X16像素的图样。但是若是图样 (pattern) 的颜色等于所设定的关键色 (key color)，那么底图的数据将不会被更新，而关键色被设定在BTE背景色寄存器，这个功能没有光栅 (ROP) 操作。
	13.3.6 结合Chomra Key的MPU写入

	这个操作支持传输数据由主控端到SDRAM区域，当由主控端的来源0 (S0) 数据颜色等于关键色 (key color)，那么目的端的内存数据并不会被更改，而关键色 (Key color) 被设定在BTE背景色寄存器。本功能不支持光栅 (ROP) 操作。
	13.3.7 结合Chroma Key 的内存复制

	这个数据的传输方向仅支持正向传输，而来源与目的数据是在SDRAM上不同的区域。当来源数据0 (S0)等于关键色 (key color)，则目的端内存数据不会被更新，而关键色定义在BTE背景色寄存器。本功能不支持光栅 (ROP) 操作。
	13.3.8 扩展色彩

	这个操作是将主控端输入的单色数据扩展为8/16/24 bpp彩色数据格式。
	来源数据如果为“1”，则BTE将会转为前景色，前景色的设定在前景色寄存器中。
	来源数据如果为“0”，则BTE将会转成背景色，背景色的设定在背景色寄存器中。
	如果背景透明被使能，当来源数据为”0”时，那么目的内存上的的颜色将不会被改变。
	注: 无论是否使能背景透明功能，前景 (D2h~D4h) 与背景 (D5h~D7h) 寄存器不可设相同的值。
	13.3.9 结合扩展色彩的内存复制

	这个功能是将内存中的单色数据转变成8/16/24 bpp彩色数据。来源数据如果是“1”则会转为前景色并写入内存中，前景色的设定在前景色寄存器中。来源数据如果是“0”则会转为背景色并写入内存中，背景色的设定在背景色寄存器中。如果背景透明被使能，那么当来源数据是”0”时，目的内存数据不会有任何更改。
	注: 无论是否使能背景透明功能，前景 (D2h~D4h) 与背景寄存器 (D5h~D7h) 不可设相同的值。
	13.3.10 结合透明度的内存复制

	这个操作是处理来源0 (S0) 与来源 1 (S1) 数据并且将其混合后写入目的内存。这个透明度处理具有两个模式可供使用- Picture模式与Pixel 模式。
	Picture模式是指说BTE处理区域都是具有相同的alpha透明参数值，这个值透过寄存器读取可得到。
	Pixel模式是指说BTE处理区域内每个像素具有不同的alpha透明参数值，这个透明的参数值纪录在每个像素本身的高位中。
	来源0(S0)   : SDRAM
	来源1(S1)   : SDRAM
	目的(D)      : SDRAM
	13.3.11 结合透明度MPU的写入

	这个操作是处理来源0 (S0) 与来源1 (S1) 数据并且将其混合后写入目的内存。这个Alpha Blending具有两个模式可供使用- Picture 与Pixel 模式。
	Picture模式是指说BTE处理区域都是具有相同的alpha透明参数值，这个值透过寄存器读取可得到。
	Pixel模式是指说BTE处理区域内每个像素具有不同的alpha透明参数值，这个透明的参数值纪录在每个像素本身的高位中。
	来源0(S0) : MPU
	来源1(S1) : SDRAM
	目的(D)      : SDRAM
	13.4 BTE 存取内存方法

	在设定后，BTE可以使用区块的方法对来源与目的端的内存作存取。下面的图档就是说明存取的方法:
	Figure 134 : Memory Access of BTE Function
	13.5 BTE 透明关键色 (Chorma Key) 比较

	在BTE中透明的關鍵色 (Chroma Key) 如果被使能的話，BTE將會比較來源0 (S0) 與背景色寄存器的值。 如果兩者資料相同那麼就不會修改目的端內存的資料，以達成透明的效果。 
	Source 0 red 比较REG[D5h] Bit [7:5],
	 Source 0 green 比较REG [D6h] Bit [7:5],
	 Source 0 blue 比较REG [D7h] Bit [7:6]
	在来源色深为65k色时，
	Source 0 red 比较REG [D5h] Bit [7:3],
	 Source 0 green 比较REG [D6h] Bit [7:2],
	 Source 0 blue 比较REG [D7h] Bit [7:3]
	在来源色深为16.7M色时，
	Source 0 red 比较REG[D5h] Bit [7:0],
	 Source 0 green 比较REG [D6h] Bit [7:0],
	 Source 0 blue 比较REG [D7h] Bit [7:0]
	13.6 BTE 功能详述
	13.6.1 结合光栅操作的MPU写入


	此功能可以增加MPU写入SDRAM的速度，写入的数据可以结合光栅 (ROP) 操作填入目的内存中。BTE本身提供16种ROP，由下图可以得知来源0 (S0) 必须由MCU (MPU) 提供。
	Figure 135 : Hardware Data Flow
	完成这个功能的程序流程图如下:
	Figure 136 : Flow Chart
	13.6.2 结合光栅操作的内存复制

	这个功能将会从指定的内存来源区域复制搬移至指定的内存目的区域。这个操作可以减少MPU处理时间，进而提升内存数据复制搬移的速度。
	Figure 13-7 : Hardware Data Flow
	Figure 138 : Flow Chart
	Figure 139 : Flow Chart – Check Int
	13.6.3 结合Chroma Key的MPU写入

	此功能为MPU具有关键色的写入数据功能。此功能可以提升MPU写入SDRAM的速度。一旦这个功能被使能后，BTE引擎会维持忙碌状态直到所有数据被写入为止。
	与” BTE写入”功能不同的是“结合Chroma Key的MPU写入”功能在处理数据时，如果MPU写入数据与关键色 (Chroma key) 相同，则写入S0数据会忽略掉。而关键色是被设定在 ”BTE background Color“ 寄存器中。举例说明如果来源端是红色背景上有一黄色的圆，经由选择红色为透明色的话，那么透过此功能写出来的图就是一个黄色的圆，红色则不会被写入内存中。此功能的程序流程图如下:
	Figure 1310 : Flow Chart 
	Figure 1311 : Hardware Data Flow
	13.6.4 结合Chroma Key的内存复制

	此功能可以复制搬移一指定的内存来源区域到内存目的区域，并且在复制搬移的过程中会比较来源端数据与 (Chroma Key) 的颜色，当两者相同时，不去更改内存目的端的数据，表现出来就是与关键色相同的会被透明处理。而关键色的设定在 “BTE background color” 寄存器中。来源端与目的端皆是内存为来源。此功能的程序流程图如下:
	Figure 1312 : Flow Chart
	Figure 13-13 : Hardware Data Flow
	13.6.5 结合光栅操作的图样填满 

	功能将一指定区域重复填满指定的 8X8/16X16 图案，而8x8/16x16 像素的图案是使用此功能前已经预先储存在内存中。这个功能也可以结合16种光栅 (ROP) 操作。这个功能可以在一指定的区域加速复制图样。如快速背景张贴上。
	Figure 1314 : Pattern Format
	Figure 13-15 : Flow Chart
	Figure 1316 : Hardware Data Flow
	13.6.6 结合Chroma Key的图样填满

	此功能将一指定内存区域重复填满指定的 8X8/16X16 图案，但是在处理的过程中，如果来源端颜色与关键色 (Chroma key) 相同，那么对于目的端就不做写入，因此看到的效果将会是透明的。而关键色 (Chroma key) 被设定REG[D5h]~[D7h] 寄存器中。
	Figure 1317 : Hardware Flow
	Figure 1318 : Flow Chart
	13.6.7 结合扩展色彩的MPU写入

	此功能为MPU将单色数据写入内存中，在这个操作中来源图档是单色 (monochrome) 的数据，经过BTE功能可以转成彩色的图文件数据。如果单色图档的bit为 ”1” 则转为前景色，如果单色图档的bit为 ”0” 则转成背景色。这个功能让使用者方便由单色系统转成彩色系统。单色图在BTE内部是每个扫描线分开处理的，当一条扫描线处理完时，没有被处理的单色扫描线数据就被舍弃。下一行的数据则由下一笔数据包产生，每一笔写目的内存的数据做颜色扩展时都是由 MSB 处理到 LSB。如果 MPU 接口被设定为16bit时，那么ROP 的起始位可以被设为15到0的任一位，MPU接口被设定为8bit，那么 ROP 起始位可以被设为7到0的任一位。来源0颜色深度 REG [92h] Bit[7:6] 在此功能不被参考。
	Figure 1319 : Hardware Data Flow
	Figure 1320 : Flow Chart
	Figure 1321 :Start Bit Example 1
	Figure 1322 : Start bit Exapmle 2
	注:
	1. 计算每一列的数据数= ((BTE Width size REG – (MPU interface bits – (start bit + 1)) ) / MPU interface bits) + ((start bit + 1) / (MPU interface )) 
	2. 总数据数= (sent data numbers per row ) x BTE Vertical REG setting
	Figure 13-23 : Color Expansion Data Diagram
	13.6.8 结合扩展色彩与Chroma key的MPU写入

	这个BTE操作实际上是等效于扩展色彩BTE的功能，除了来源端的背景色被设为可忽略的。在单色图bit数据为”1”可转为前景色，单色图中bit数据为 ”0” 不处理。
	Figure 1324 : Hardware Data Flow
	Figure 1325 : Flow Chart
	13.6.9 结合透明度的内存复制

	“Memory Copy with opacity” 可以混合来源0数据与来源1数据然后再写入目的内存。这个功能有两个模式– Picture模式与Pixel模式。Picture模式可以被操作在8 bpp/16bpp/32bpp色深下并且对于全图只具有一种混合透明度 (alpha level)，混合度被定义在REG[B5h]。Pixel模式只能被操作在来源1端是8bpp/16bpp模式，而各个Pixel具有其各自的混合度，在来源1为16bpp色深下像素的bit [15:12] 是透明度 (alpha level)，剩余的bit则为色彩数据；而来源1为8bpp色深情形下像素bit [7:6] 是透明度 (alpha level)， Bit [5:0] 则是被使用在索引调色盘 (palette color) 的颜色。根据32bpp色深下的像素图像，必须将S1颜色深度设置为16bpp，并且必须将S1宽度设置为与原始图像相同的宽度（宽度）。 在32-bit像素模式下，S1图像的bit [31:24]代表其alpha值，bit [23：0]代表像素数据。Figure 1331显示了有关如何通过MPU接口将RGB图像数据写入SDRAM的流程。
	Picture mode - Destination data = (Source 0 * (1 - alpha Level)) + (Source 1 * alpha Level); 
	Pixel mode 16bpp - Destination data = (Source 0 * (1- alpha Level)) + (Source 1 [11:0] * alpha Level) 
	Pixel mode 8bpp –Destination data = (Source 0 * (1- alpha Level)) + (Index palette (Source 1[5:0]) * alpha Level)
	Figure 1326 : 8bpp Pixel mode Hardware Data Flow
	Table 134 : Alpha Blending Pixel Mode -- 8bpp
	Bit [7:6]
	Alpha Level
	0h
	0
	1h
	10/32
	2h
	21/32
	3h
	1
	Figure 1327 : 16bpp Pixel Mode Hardware Data Flow
	Table 135 : Alpha Blending Pixel Mode -- 16bpp
	Bit [15:12]
	Alpha Level
	0h
	0
	1h
	2/32
	2h
	4/32
	3h
	6/32
	4h
	8/32
	5h
	10/32
	6h
	12/32
	7h
	14/32
	8h
	16/32
	9h
	18/32
	Ah
	20/32
	Bh
	22/32
	Ch
	24/32
	Dh
	26/32
	Eh
	28/32
	Fh
	1
	Figure 1328 : Pixel Mode Flow Chart
	Figure 1329 : Picture Mode Hardware Data Flow
	Figure 1330 : Picture Mode Flow Chart
	Figure 1331
	13.6.10 结合透明度的MPU写入

	“MPU Write with opacity” 功能混合了来源0与来源1的数据并写入目的内存，而来源0的数据是从MPU来的MPU (MCU)，来源1数据则由SDRAM，其它有关于Alpha blending 的模式Picture与Pixel与 “Memory Copy with opacity” 相同。
	Figure 1332 : Hardware Data Flow
	Figure 1333 : Flow Chart
	13.6.11 结合扩展色彩的内存复制

	“Memory Copy w/ Color Expansion” 会将从Buffer RAM读取的来源0 (S0) 单色影像数据 (mono) 转成彩色影像数据，并且写入SDRAM目的内存中。如果单色数据bit为“1”，那么将会转换成前景色寄存器设定的颜色。如果单色数据bit为“0”，那么将会转换成背景色寄存器设定的颜色。单色数据宽度则是由REG[92h] 来定义，来源0单色数据宽度可以定义为8bit/16bit。如果单色数据宽度定义为8bit，那么ROP (start bit) 可设定值可由bit7~bit0来当起始位；如果单色数据宽度定义为16bit，那么ROP (start bit) 可设定值可由bit15~bit0来当起始位。
	Figure 1334 : Hardware Data Flow
	Figure 1335 : Start Bit Example 1
	Figure 1336 : Start Bit Example 2
	Figure 1337 : Flow Chart
	13.6.12 结合扩展色彩与Chroma Keying的内存复制

	“Memory Copy w/ Color Expansion and chroma key” 会将从SDRAM读取的来源0 (S0) 单色影像数据(mono) 转成彩色影像数据，并且写入SDRAM目的内存中。如果单色数据bit为“1”，那么将会转换成前景色寄存器设定的颜色。如果单色数据bit为 “0”，那么将不会对目的内存做任何的更动，以达成透明的效果。
	Figure 1338 : Hardware Data Flow
	Figure 1339 : Flow Chart
	13.6.13 区域填满

	“Solid Fill BTE” 会针对BTE指定的矩形范围做指定颜色的填满。这个功能是被使用在填满一个大范围区域。而填满的颜色被设定在BTE的前景色寄存器中。
	Figure 1340 : Hardware Data Flow
	Figure 1341
	14. 文字输入
	RA8889有三种文字图形来源:
	1. 内建字型，请参考章节14.1。
	2. 外部字型ROM，请参考章节14.2。
	3. 使用者定义字型 (CGRAM)，请参考章节14.3。
	Figure 141 : Font Example
	当使用者需要更改字型寄存器以显示不同文字时 (字型参数寄存器是REG[CCh]~REG[DEh])，使用者可以参考下面的流程图。而文字颜色可以在前景色与背景色暂存中被设定 (REG[D2h]~REG[D7h])。
	例: 以字型1写入64个字，再以字型2写入64个字。
	Figure 142
	14.1 内建字体

	RA8889内建12x24 ASCII字体的ROM，这可以让使用者很方便的经由输入 ASCII 以显示文字。内建字体支持ISO/IEC 8859-1/2/4/5编码标准，此外使用者可以透过前景色REG[D2h~D4h] 与背景色REG [D5h~D7h] 设定来选择文字的颜色。对于程序的流程可以参考下图:
	Figure 143 : ASCII Character ROM Programming Procedure
	Table 141显示ISO/IEC 8859-1字符的编码方式，ISO的意思是”International Organization for Standardization”。ISO/IEC 8859-1一般被称为“Latin-1”，这是被ISO发展出来的8-bit字符集的第一部分。拉丁字母的部分要是由0xA0-0xFF组成。该字符集用于整个西欧，包括阿尔巴尼亚语、南非语、布列塔尼语、丹麦、法罗群岛、弗里斯兰、加利西亚语、德语、格陵兰、冰岛、爱尔兰、意大利、拉丁、卢森堡、挪威、葡萄牙、罗曼拉丁语、苏格兰盖尔语、西班牙语、瑞典。英文字母，没有重音符号也可以使用ISO / IEC8859-1。此外，它也常用于欧洲以外的许多语言，如斯瓦希里语、印度尼西亚、马来西亚和他加禄语。
	下面的表格中，字符码0x80-0x9F是被Microsoft windows定义的，被称为CP1252 (WinLatin1)。
	Table 141 : ASCII Block 1(ISO/IEC 8859-1)
	Table 142  是ISO/IEC 8859-2标准字符，ISO/IEC 8859-2 也被称为Latin-2 ，这是ISO/IEC 8859 8位编码字符的第二部分。这些编码值几乎可以用于下列欧洲的通讯交换系统，如克罗地亚语、捷克语、匈牙利语、波兰语、斯洛伐克语、斯洛文尼亚语和上索布语。塞尔维亚、英语、德语、拉丁语也可以使用ISO/IEC 8859-2。此外，它也可适用于一些西欧语言，如芬兰 (除了瑞典和芬兰使用之外)。
	Table 142 : ASCII Block 2 (ISO/IEC 8859-2)
	Table 143 是ISO/IEC 8859-4。 ISO/IEC 8859-4被称为Latin-4或是“North European”，它是ISO/IEC 8859 8-bit字符编码的第四部分。这个主要被使用在爱沙尼亚语、格陵兰语、拉脱维亚语、立陶宛语和萨米语。而此字符也支持丹麦语、英语、芬兰语、德语、拉丁语、挪威语、斯洛文尼亚语和瑞典语。
	Table 143 : ASCII Block 3 (ISO/IEC 8859-4)
	Table 144是ISO/IEC 8859-5， ISO/IEC 8859-5是ISO/IEC 8859 8-bit字符集的第五部。这个字符集主要是支持保加利亚、白俄罗斯、俄罗斯、塞尔维亚和马其顿。
	Table 144 : ASCII Block 4 (ISO/IEC 8859-5)
	14.2 外部字体ROM

	RA8889使用外部串行传输ROM接口以针对不同的应用提供更多的字符选择。这个功能适用集通字符ROM，集通公司是专业的字符厂商。RA8889支援的型号有GT21L16T1W, GT30L16U2W, GT30L24T3Y, GT30L24M1Z, GT30L32S4W, GT20L24F6Y, GT21L24S1W。集通公司提供的不同产品型号可以支持不同的字型如16x16, 24x24, 32x32与不等宽大小以供使用者选择。详细的功能描述请参考Figure 16-12。
	14.2.1 GT21L16T1W 

	 Reg[CEh][7:5]: 000b
	 字高: x16
	可用的字组与字宽:
	GB12345
	GB18030
	BIG5
	ASCII
	UNI-jpn
	JIS0208
	Latin
	Greek
	Cyrillic
	Arabic
	Normal
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	Arial
	V
	V
	V
	V
	V
	Roman
	V
	Bold
	V
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	14.2.2 GT30L16U2W

	 Reg[CEh][7:5]: 001b 
	 字高: x16
	可用的字组与字宽:
	UNICODE
	ASCII
	Latin
	Greek
	Cyrillic
	Arabic
	GB2312 Special 
	Normal
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	Arial
	V
	V
	V
	V
	V
	Roman
	V
	V
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	14.2.3 GT30L24T3Y

	 Reg[CEh][7:5]: 010b 
	 字高: x16
	可用的字组与字宽:
	GB2312
	GB12345/GB18030
	BIG5
	UNICODE
	ASCII
	Normal
	V
	V
	V
	V
	V
	Arial
	V
	Roman
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	 字高: x24
	可用的字组与字宽:
	GB2312
	GB12345/GB18030
	BIG5
	UNICODE
	ASCII
	Normal
	V
	V
	V
	V
	Arial
	V
	Roman
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	14.2.4 GT30L24M1Z

	 Reg[CEh][7:5]: 011b 
	 字高: x24
	可用的字组与字宽:
	GB2312 Extension
	GB12345/
	GB18030
	ASCII
	Normal
	V
	V
	V
	Arial
	V
	Roman
	V
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	14.2.5 GT30L32S4W

	 Reg[CEh][7:5]: 100b 
	 字高: x16
	可用的字组与字宽:
	GB2312
	GB2312 Extension
	ASCII
	GB2312 Special
	Normal
	V
	V
	V
	V
	Arial
	V
	Roman
	V
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	 字高: x24
	可用的字组与字宽:
	GB2312
	GB2312 Extension
	ASCII
	Normal
	V
	V
	V
	Arial
	V
	Roman
	V
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	 字高: x32
	可用的字组与字宽:
	GB2312
	GB2312 Extension
	ASCII
	Normal
	V
	V
	V
	Arial
	V
	Roman
	V
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	14.2.6 GT20L24F6Y

	 Reg[CEh][7:5]: 101b 
	 字高: x16
	可用的字组与字宽:
	ASCII
	Latin
	Greek
	Cyrillic
	Arabic
	Hebrew
	Thai
	ISO-8859
	Normal
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	Arial
	V
	V
	V
	V
	V
	Roman
	V
	Bold
	V
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	 字高: x24
	可用的字组与字宽:
	ASCII
	Latin
	Greek
	Cyrillic
	Arabic
	Normal
	V
	V
	V
	Arial
	V
	V
	Roman
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	14.2.7 GT21L24S1W

	 Reg[CEh][7:5]: 110b 
	 字高: x24
	可用的字组与字宽:
	GB2312
	GB2312 Extension
	ASCII
	Normal
	V
	V
	V
	Arial
	V
	Roman
	Bold
	*Arial & Roman是可变宽度的。
	14.3 使用者定义字体

	使用者可以使用” User-defined Characters” 创建字符或符号，此功能可以支持半角 (8x16/12x24/16x32 dots) 与全角 (16X16/24X24/32X32 dots)，此功能支持32,768半角字或32,768全角字，半角字元编码范围是在0000h~7FFFh，而全角字编码范围则是 8000h~FFFFh。当使用者输入字符码，则RA8889将会将其索引至SDRAM字符空间 (CGRAM)，并且将字符或符号写字显示内存区间。而字符的颜色可以由前景色REG[D2h~D4h] 与背景色REG[D5h~D7h] 寄存器定义。
	14.3.1 CGRAM中8x16 字体的格式

	Figure 144 : Font 8X16 Array in SDRAM
	14.3.2 CGRAM中16x16 字体的格式

	Figure 145 : Font Array 16x16 in SDRAM
	14.3.3 CGRAM中12x24 字体的格式

	Figure 146 : Font Array 12x24 in SDRAM
	14.3.4 CGRAM中24x24 字体的格式

	Figure 147 : Font Array 24x24 in SDRAM
	14.3.5 CGRAM中16x32 字体的格式

	Figure 148 : Font 16x32 Array in SDRAM
	14.3.6 CGRAM中32x32 字体的格式

	Figure 149 : Font 32x32 Array in SDRAM
	14.3.7 关于MPU初始化CGRAM的流程

	Figure 1410 : Initial CGRAM from MPU
	14.3.8 关于利用Serial Flash初始化CGRAM的流程

	Figure 1411 : Initial CGRAM from Serial Flash
	14.4 文字旋转90度

	标准文字的输入是由左到右然后再由上到下。而RA8889支持文字旋转功能，字符可以逆时针旋转90度，此功能的达成是需要设定寄存器REG[CDh] Bit4 = 1，另外还需设定正确的VDIR (REG[12h] Bit3)，这样LCD模块可以显示旋转90的字符。在文字旋转模式，达成这个功能主要在写入时是先上到下然后再左到右。
	Figure 14-12: Rotation 90∘Characters
	当使用者旋转屏幕为顺时针90度，使用者将会看到屏幕如下。
	Figure 1413
	14.5 字体放大与透明

	RA8889支持字体放大(REG[CDh] Bit[3:0])，与透明功能(REG[CDh] Bit6)。而且这些功能可以同时被使用。 下图为放大及透明字型的范例:
	Figure 14-14 : Enlargement and Transparent Characters
	14.6 自动换行

	RA8889 支持在文字写入时，文字光标位置自动累加，并且在写入文字时遇到工作窗口边缘会自动换行。在文字模式时，当写入文字在垂直与水平超过工作窗口范围时，会自动换到下一行。关于自动换行请参下图:
	Figure 14-15 : Auto Line feed in Text Mode
	14.7 字符对齐

	RA8889支持字符对齐功能，这个功能可以让使用者再写入全半角字可以很方便的对齐。经由设定REG[CDh] Bit7 = 1，写入的全半角文字会是如下面的图所显示的:
	注: 当使用集通字型内的不等宽字型，字符对齐功能是被禁能的。
	Figure 14-16: Full-Alignment Function
	14.8 光标

	RA8889提供两种光标。一个是图形光标一个是文字光标。图形光标使用32X32像素的图形来表示，而图形光标可以被显示在使用者定义的位置，当设定位置改变时，图形光标就会被移动。文字光标是提供文字写入时的相关光标。文字光标的宽度与高度外观是可以被程序化的。文字光标显示的是文字可以写入的位置。
	注：光标只能显示在主窗口的坐标内。
	14.8.1 文字光标

	文字光标位置可以被设成闪烁/不闪烁。光标自动移动功能必须是在工作窗口内。当文字写入时，文字光标会自动累加到下一个文字输入的位置，而每次移动的距离与文字大小与方向有关。当符合工作窗口的边缘时，光标将会移动到下一行。行高的大小可以以像素为单位来设定。Table 14-5 列出相关的寄存器描述。
	Table 14-5 : Text Write Cursor Related Register Table
	Register Name
	Bit Num
	Function Description
	Address
	FLDR
	4-0
	Character Line Gap Setting Register
	D0h
	F_CURX0/1
	7-0 / 4-0
	Text Cursor Horizontal Location
	63h, 64h
	F_CURY0/1
	7-0 / 4-0
	Text Cursor Vertical Location
	65h, 66h
	ICR
	2
	Text Mode Enable
	0 : Graphic mode.
	1 : Text mode.
	03h
	GTCCR
	1
	Text Cursor Enable
	0 : Text cursor is not visible.
	1 : Text cursor is visible.
	3Ch
	0
	Text Cursor Blink Enable
	0 : Normal display.
	1 : Blink display.
	Cursor Attribute – Cursor Blinking

	文字光标可以设定成固定频率的的闪烁或不闪烁。控制寄存器为GTCCR(REG[3Ch])，闪烁的行为为 on (可见) 与off (不可见)，闪烁时间可以被程序化其计算公式如下:
	Blink Time (sec) = BTCR[3Dh]x(1/Frame_Rate).
	Figure 14-17为光标闪烁的例子，光标的位置将会是在最后一个写入字的后面。
	Figure 14-17: Cursor Blinking
	光标属性– 游标的宽跟高

	文字光标的外观是可以被程序化的，主要是指光标的高度与宽度部分。控制寄存器是CURHS (REG[3Eh])与CURVS (REG[3Fh])。文字光标在图形模式中的宽度是可程序化，而高度则故固定为1像素高，请参考Figure 14-18。文字光标的高度与宽度也与文字是否被放大有关 (REG[CDh] Bit3~0)，当放大功能被设为1时，光标宽度可以被设为CURHS/CURVS 1~32像素；当放大功能不是设成1时，光标的宽度与高度将会是原来的倍数相关。 Figure 14-18 是一个水平垂直设为1的例子。请注意文字光标外观不会被字符旋转影响。关于显示部分请参考下面的Figure 1419。
	Figure 14-18 : Text Cursor Height and Width Setting
	Figure 1419 : Text Cursor Movement (without rotate)
	14.8.2 图形光标

	图形光标大小为32x32像素，每个像素由2-bit组成，指向四种颜色设定(color 0、 color 1、背景色、背景色反向)，这表示图形光标需要256 bytes (32x32x2/8) 大小。RA8889提供4种图形光标可供选择，使用者可以经由设定相关的暂存起来选择光标。另外，图形光标位置可由透过GCHP0 (REG[40h]), GCHP1 (REG[41h]), GCVP0 (REG[42h]) 与GCVP1 (REG[43h]) 设定得到。而透过寄存器的颜色的设定可以得到颜色0 (REG[44h])、颜色1 (REG[45h] )/背景色/背景色反向，关于详细的说明请参考范例。
	注 : 图形光标的储存方式只支持8-bi t数据。使用者初始化图形光标需要在图形模式下针对图形光标的记忆空间写入256个8bit 的数据；如果在写入过程中不检查Busy 并且XnWait 机制没被使用的话，那每笔数据的写入必须相隔5个以上的系统频率。
	Figure 14-20 : Relation of Memory Mapping for Graphic Cursor
	程序:
	Figure 14-21 : The Display with Graphic Cursor
	15. 脉宽调制计数器 (PWM Timer)
	Figure 15-1 : 16-bit PWM Timer Block Diagram
	15.1 计数器的基本运作

	Figure 15-2 : Timer Operations
	15.2 自动重载与双缓冲

	Figure 15-3 : Example of Double Buffering Function
	15.3 初始化计数器与反向位
	15.4 计数器的运作

	Figure 15-4 : Example of a Timer Operation
	15.5 脉宽调制 (PWM)

	Figure 15-5 : Example of PWM
	15.6 控制输出准位

	Figure 15-6 : Inverter On/Off
	15.7 Dead Zone 产生器

	Figure 15-7 : The Wave Form When a Dead Zone Feature is Enabled
	15.8 Dead Zone 应用

	Figure 158
	Figure 159
	Figure 1510
	16. 串行总线单元
	16.1 SPI Master 单元

	Figure 161
	Transmitting data bytes
	Receiving data bytes
	FIFO Overrun
	Figure 162
	註 : 如果在Read FIFO没有空的情况下，储存16笔数据必定会造成overwritten，因此在每接收16笔数据之前必须要确认Read FIFO是不是空的。
	RA8889 支持两种串行快闪位bus0 (xsck, xmosi, xmiso, xmsio2, xmsio3)以及bus1 (xspi1_sck, xspi1_msio0, xspi1_msio1, xspi1_msio2, xpsi1_msio3). 在接收或是传输数据之前，使用者应该先设定寄存器 [C5h] Bit7(SPI master bus select) 来选择串行快闪位bus0(xsck, xmosi, xmiso, xmsio2, xmsio3) 或 bus1 (xspi1_sck, xspi1_msio0, xspi1_msio1, xspi1_msio2, xpsi1_msio3)
	REG_WR ('hC5, 8'h00); //Select bus0, rx register rising edge latch data  
	REG_WR ('hBB, 8'h1f); //Divisor, configure SPI clock frequency
	REG_WR ('hB9, 8'b0001_1111); // {1'b0, mask, nSS_sel, ss_active, ovfirqen, emtirqen, cpol, cpha}, nSS low
	REG_WR ('hB8, 8'h55); // TX
	REG_WR ('hB8, 8'haa); // TX
	REG_WR ('hB8, 8'h87); // TX
	REG_WR ('hB8, 8'h78); // TX
	wait (xintr);
	REG_RD ('hBA, acc);
	while (acc != 8'h84) begin
	    $display ("wait for FIFO empty ...");
	    REG_RD ('hBA, acc);
	end
	REG_WR ('hBA, 8'h04); // clear interrupt flag
	REG_RD ('hB8, 8'h55); // RX
	REG_RD ('hB8, 8'haa); // RX
	REG_RD ('hB8, 8'h87); // RX
	REG_RD ('hB8, 8'h78); // RX
	REG_WR ('hB9, 8'b0000_1111); // {1'b0, mask, nSS_sel, ss_active, ovfirqen, emtirqen, cpol, cpha}, nSS high.
	16.2 串行闪存控制单元

	Figure 16-3 : RA8889 Serial Flash/ROM System
	Table 16-1 : Read Command Code & Behavior Selection 
	REG [B7h] BIT[3:0]
	Read Command code
	000xb 
	1x读取命令码– 03h
	预设读取速度，闪存至RA8889的数据输入为xmiso引脚。
	在地址与数据间不需要空周期。
	010xb
	1x读取命令码– 0Bh
	为快速读取速度(fast read)，闪存至RA8889的数据输入为xmiso引脚。
	在地址与数据间会有8个空周期。
	1x0xb
	1x读取命令码 – 1Bh
	为高速读取速度，闪存至RA8889的数据输入为xmiso引脚。
	再地址与数据间会有16个空周期。
	xx10b
	2x读取命令码– 3Bh
	闪存至RA8889数据输入方式为交错输入，其输入引脚为xmiso与xmosi。
	在地址与数据间会有8个空周期(mode 0)。
	REG [B6h] BIT[7:6]
	Read Command code
	01b
	4x 读取命令码 – 6Bh.
	RA8889的地址输出与数据输入皆为交错式，其使用的输出输入引脚为xmiso 与 xmosi 与 xsio2 与 xsio3。
	10b
	4x 读取命令码 – EBh. 
	RA8889的地址输出与数据输入皆为交错式，其使用的输出输入引脚为xmiso 与 xmosi 与 xsio2 与 xsio3。
	Figure 164 : Mode 0 and Mode 3 Protocol
	Figure 16-5 : Normal Read Command 
	Figure 16-6 : Fast Read Command 
	Figure 16-7 : Dual Output Read Command Mode 0
	Figure 168 : Quad Mode Read (6B)
	Figure 16-9 : Quad Mode Read (EB)
	16.2.1 SPI Master 初始化

	Figure 16-10
	16.2.2 外部串行字符ROM

	RA8889经由支持集通外部字符ROM，可以将多种字符写入显示内存。而RA8889兼容集通字符ROM的型号如下GT21L16T1W/GT21H16T1W, GT30L16U2W, GT30L24T3Y/GT30H24T3Y, GT30L24M1Z, 与 GT30L32S4W/GT30H32S4W。这些字型包含了16X16、24X24、32X32与不等宽的字符大小。
	外部字符的字符码包含了3种不同的编码方式，1 byte/2bytes/4bytes的编码方式，说明如下:
	1. 1byte字符码– ASCII code for all Character ROMs。
	2. 2~4bytes元码–如GT30L24M1Z的GB18030的编码方式。
	3. 2bytes字符码+2bytes索引码– 只有被GT30L16U2W的Uni-code使用。
	4. 其它字符码的长度皆为2bytes。
	在使用外部字符ROM时，使用者首先必须要了解编码规则。而关于详细的字符码与字型对应方式，请询问集通公司。
	请注意GT30L16U2W规格书，uni-code字符码需要另外参考 “ZFindex Table” 来计算ROM的字符地址。 如果使用者输入UNI-CODE的字符码范围为00A1h~33D5h或E76Ch~FFE5h，这是一个特殊的编码范围，需要额外的2bytes字符码 (high byte first) 来参考到 “ZFindex table” 并计算字符地址。其它UNICODE 编码范围只需要两个字符码。关于更详细的说明，请参考GT30L16U2W规格书。
	例子: 如果使用者使用GT30L16U2W并输入UNI-CODE字符码 (00A2)，因为其范围为在00A1h~33D5h之间，然后MPU必须写入额外的2 bytes以供索引ZFindex table给R8889计算确实的字符地址。
	Figure 16-11 : Uni-Code Zfindex
	RA8889具外部字符ROM的频率速度选择寄存器，这可以提供使用者可以调整速度来符合外部ROM的时序。写入文字的程序流程图如下图:
	Figure 16-12 : External Character ROM Programming Procedure
	16.2.3 外部串行数据 ROM

	外部闪存/ROM可以被视为图档来源，那么就可以在图形模式下使用DMA (Direct Memory Access)存取。串行闪存/ROM可以当作是DMA功能的来源端，而闪存/ROM可被视为大量储存媒体。串行闪存/ROM的内容格式必须跟SDRAM的格式一致。闪存/ROM图形格式如下:
	8bpp data
	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Addr
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0001h
	R17
	R16
	R15
	G17
	G16
	G15
	B17
	B16
	0000h
	R07
	R06
	R05
	G07
	G06
	G05
	B07
	B06
	0003h
	R37
	R36
	R35
	G37
	G36
	G35
	B37
	B36
	0002h
	R27
	R26
	R25
	G27
	G26
	G25
	B27
	B26
	0005h
	R57
	R56
	R55
	G57
	G56
	G55
	B57
	B56
	0004h
	R47
	R46
	R45
	G47
	G46
	G45
	B47
	B46
	0007h
	R77
	R76
	R75
	G77
	G76
	G75
	B77
	B76
	0006h
	R67
	R66
	R65
	G67
	G66
	G65
	B67
	B66
	0009h
	R97
	R96
	R95
	G97
	G96
	G95
	B97
	B96
	0008h
	R87
	R86
	R85
	G87
	G86
	G85
	B87
	B86
	000Bh
	R117
	R116
	R115
	G117
	G116
	G115
	B107
	B106
	000Ah
	R107
	R106
	R105
	G107
	G106
	G105
	B107
	B106
	16bpp data
	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Addr
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0001h
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	G07
	G06
	G05
	0000h
	G04
	G03
	G02
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	0003h
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	G17
	G16
	G15
	0002h
	G14
	G13
	G12
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	0005h
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	G27
	G26
	G25
	0004h
	G24
	G23
	G22
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	0007h
	R37
	R36
	R35
	R34
	R33
	G37
	G36
	G35
	0006h
	G34
	G33
	G32
	B37
	B36
	B35
	B34
	B33
	0009h
	R47
	R46
	R45
	R44
	R43
	G47
	G46
	G45
	0008h
	G44
	G43
	G42
	B47
	B46
	B45
	B44
	B43
	000Bh
	R57
	R56
	R55
	R54
	R53
	G57
	G56
	G55
	000Ah
	G54
	G53
	G52
	B57
	B56
	B55
	B54
	B53
	24bpp data 
	Addr
	Bit15
	Bit14
	Bit13
	Bit12
	Bit11
	Bit10
	Bit9
	Bit8
	Addr
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	0001h
	G07
	G06
	G05
	G04
	G03
	G02
	G01
	G00
	0000h
	B07
	B06
	B05
	B04
	B03
	B02
	B01
	B00
	0003h
	B17
	B16
	B15
	B14
	B13
	B12
	B11
	B10
	0002h
	R07
	R06
	R05
	R04
	R03
	R02
	R01
	R00
	0005h
	R17
	R16
	R15
	R14
	R13
	R12
	R11
	R10
	0004h
	G17
	G16
	G15
	G14
	G13
	G12
	G11
	G10
	0007h
	G27
	G26
	G25
	G24
	G23
	G22
	G21
	G20
	0006h
	B27
	B26
	B25
	B24
	B23
	B22
	B21
	B20
	0009h
	B37
	B36
	B35
	B34
	B33
	B32
	B31
	B30
	0008h
	R27
	R26
	R25
	R24
	R23
	R22
	R21
	R20
	000Bh
	R37
	R36
	R35
	R34
	R33
	R32
	R31
	R30
	000Ah
	G37
	G36
	G35
	G34
	G33
	G32
	G31
	G30
	DMA提供使用者可以快速的更新与传送大量数据致显示内存中。在RA8889中DMA的唯一来源就是外部的闪存/ROM。对于DMA有两种传送数据的方式，linear模式与block模式。这可以提供使用者根据应用弹性选择。而DMA传送目的是在显示内存的工作窗口内，传送的方法为一个byte一个byte的将数据由外部闪存/ROM传送至显示内存中。在DMA完成传送后，RA8889会发出一个中断以提醒主控端。关于详细的操作，请参考下列章节。
	16.2.3.1 线性模式下的直接内存存取外部串行数据ROM

	DMA linear 模式被使用在将串行闪存的CGRAM 传送给SDRAM，而此时工作窗口的色深必须设定是8bpp，请参考Figure 1613。
	Figure 1613
	16.2.3.2 区块模式下的直接内存存取外部串行数据ROM

	区块模式的直接内存存取主要是被使用再传送图形数据，这个处理的基本单位是以Pixel为基本单位，请参考下面的程序流程图:
	Figure 1614 : DMA Function
	Figure 1615 : Enable DMA Procedure – Check Flag 
	REG[03h] Bit[7] = 0
	Figure 1616 : DMA Enable Procedure – Check Hardware Interrupt pin -1 
	REG[03h] Bit[7] = 1
	Figure 1617 : DMA Enable Procedure –Check Hardware Interrupt pin -2
	16.2.3.3 IDEC功能

	IDEC功能主要是为了支持媒体译码MDU，使用者若要使用MDU必须设定IDEC相关缓存器，其IDEC串行闪存控制仅支持Quad mode。相关IDEC设定请参考Chatper 18媒体译码单元设定flow-chart。
	16.3 IIC Master 单元

	IIC Master是双线双向串行接口，这提供简单而有效的方法与设备交换数据。只支持100K bps与400K bps 模式。下面是IIC Master XSCL速度公式:
	XSCL = CCLK / (5*(Pre-scale + 2))
	举例: 如果XSCL是100 KHz并且CCLK 是100 MHz，那么pre-scalar (REG[E5h] & REG[E6h]) 就必须设为200。在Master与Slave间的数据传输是经由XSCL达成同步的，以Bytes为单位。每个数据byte是8-bit，对每个XSDA bit都有相对应的一个XSCL，并且传输时由MSB 开始传输，在每个byte后面会有一个acknowledge bit传送。每个bit都是在XSCL为高电平实被处理，因此XSDA只能在XSCL低电平时变化，并且XSDA必须在XSCL为高电平时是稳定不变化的。
	一个标准化的IIC通讯协议具有4个部份的组成:
	1. Start signal
	2. Slave address transfer
	3. Data transfer
	4. STOP signal
	Figure 1618
	例1. 写1 Byte数据到设备上
	Figure 1619 : Flow for Write 1 Byte Data to Slave
	Figure 1620 : Waveform for Write 1 Byte Data to Slave
	例2. 从设备上读1 Byte数据
	Figure 1621 : Flow for Read 1 Byte Data from Slave
	Figure 1622 : Waveform for Read 1 Byte Data from Slave
	17. 键盘扫描
	键盘扫描会扫描并读取键盘状态，而键盘矩阵会由硬件来切换扫描线。这个功能可以提供键盘应用，Figure 171 显示的是基本的键盘应用电路。RA8889为因应外部电路需求，已经在KIN[4:0] 内建提升电阻。
	Figure 171 : Key-Pad Application
	17.1 键盘扫描操作方式

	RA8889 键盘扫描控制器的特点如下: 
	1. 最多支持5x5 键盘矩阵
	2. Key-Scan具有可程序化的扫描频率与取样时间
	3. 可调整的长按键时间
	4. 支持多键同时按。注意: 可同时按2个按键或是要按3个按键 (但是3按键组成不能是90˚排列)
	5. 可使用按键来唤醒系统
	KSCR是键盘扫描的状态寄存器，这个寄存器被使用在了解键盘扫描的操作状态，如取样时间、取样频率、使能长按键。而若是有按键按下，使用者也可以透过中断得知。在KSCR2 bit1~0 纪录目前按下的按键数目。然后使用者可以透过读取KSDR得到按键码。 
	注 : “Normal key” 是在以取样时间为基础上有被认知为合格的按下按键行为。“Long Key” 则是在长按键取样周期下有被认知为合格的按下按键行为。先产生 "Normal Key" 才会产生 “Long Key”，有时在某些应用上需要分开使用。
	Table 17-1是在 ”Nnomal Key” 下键码与键盘矩阵的对应，按下的按键键码会被存在KSDR0~2。如果是长时间按下按键，则表现出的会是 ”Long Key”，而相关键码在Table 17-2。
	Table 17-1: Key Code Mapping Table (Normal Key)
	Kin0
	Kin1
	Kin2
	Kin3
	Kin4
	Kout0
	00h
	01h
	02h
	03h
	04h
	Kout1
	10h
	11h
	12h
	13h
	14h
	Kout2
	20h
	21h
	22h
	23h
	24h
	Kout3
	30h
	31h
	32h
	33h
	34h
	Kout4
	40h
	41h
	42h
	43h
	44h
	Table 17-2: Key Code Mapping Table (Long Key)
	Kin0
	Kin1
	Kin2
	Kin3
	Kin4
	Kout0
	80h
	81h
	82h
	83h
	84h
	Kout1
	90h
	91h
	92h
	93h
	94h
	Kout2
	A0h
	A1h
	A2h
	A3h
	A4h
	Kout3
	B0h
	B1h
	B2h
	B3h
	B4h
	Kout4
	C0h
	C1h
	C2h
	C3h
	C4h
	当按下多键时，最多有三个按键会被存在KSDR0，KSDR1与KSDR2三个寄存器中。注意键码储存的方式与按键位置有关或者说与键码有关，而与按键顺序无关，请参下列例子: 
	在相同时间按下键码0x34, 0x00 and 0x22，在KSDR0~2储存方式如下:
	KSDR0 = 0x00
	KSDR1 = 0x22
	KSDR2 = 0x34
	以上所提的键盘扫描设定介绍如下:
	Table 17-3 : Key-Scan Relative Registers
	Reg.
	Bit_Num
	Description
	Reference
	KSCR1
	Bit 6
	Long Key Enable bit
	REG[FBh]
	Bit [5:4]
	Key-Scan sampling times setting
	Bit [2:0]
	Key-Scan scan frequency setting
	KSCR2
	Bit [7]
	Key-Scan Wakeup Function Enable Bit
	REG[FCh]
	Bit [3:2]
	long key timing adjustment
	Bit [1:0]
	The number of key hit
	KSDR0
	KSDR1
	KSDR2
	Bit [7:0]
	Key code for pressed key
	REG[FDh ~ FFh]
	CCR
	Bit 5
	Key-Scan enable bit
	REG[01h]
	INTR
	Bit 4
	Key-Scan interrupt enable
	REG[0Bh]
	INTC2
	Bit 4
	Key-Scan Interrupt Status bit
	REG[0Ch]
	使能键盘扫描功能(Key-Scan)，使用者可以使用下列方法检查按键状态:
	1) Software check method:  检查Key-scan的状态值(status)，来得知是否被按下。
	2) Hardware check method: 由中断来得知是否有按键被按下。
	若是设定中断使能 (INTEN bit[3]) 为1，那么有键盘有被按下时就会产生中断。而当中断产生时，Key-scan中断状态标志 (bit[3] of INTF) 将永远为1，无论使用何种方法，使用者在读取键码后必须清除中断状态标志，否则以后就不会再产生中断。
	此外，RA8889在省电模式下支持“Key-stroke wakeup ”，经由设定完成后，任何按键触发都可以将RA8889由睡眠模式中唤醒。为了检知唤醒事件，MPU可以透过软件程序去轮询RA8889的中断是否产生。 
	以上应用的寄存器程序设定流程图如下:
	1. 软件方法
	Figure 17-2 : Key-Scan Flowchart for Software Polling
	2. 硬件方法
	Figure 17-3 : Key-Scan for Hardware Interrupt
	17.2 限制

	Figure 174
	如果3个按键以90˚ 的方式压下，类似上图的红色或蓝色圆圈，它将会造成错误的行为。
	18. 媒体解码单元(MDU)
	RA8889支持媒体解碼單元，包含JPEG（ISO/IEC 10918-1 Baseline profile，YUV444，YUV422，YUV420，YUV400，並不支持重启间隔格式），BMP（raw data）和AVI（motion jpeg）格式。 RA8889可以自动区分上述三种格式，并将其自动解析为相对的解码器。 在视频功能中，RA8889提供自动播放，暂停和停止功能。使用者应事先将图像或视频下载到串行闪存中，并通过设定IDEC、CANVAS和PIP相对的寄存器让他们显示在LCD屏幕上。
	注意，1.关于串行快闪存接口，请使用quad mode，建议核心频率频率高于100MHz。2. AVI frame rate可以是30、29.97、25、24、23.97、20和15。3. PIP的色深应与主要窗口的色深一致。4. AVI / JPG的宽度和高度必须是8的倍数。5.串行闪存的IDEC长度应等于图像或视频的档案容量。
	18.1 硬件图像的解码流程

	Figure 181
	18.2 图像解码流程图

	Figure 18-2
	注 : IDEC為支援Media Decoder Unit 的serial flash 控制介面
	18.3 AVI 的解码流程

	Figure 18-3
	18.4 AVI 解码流程图

	Figure 18-4
	注 : IDEC為支援Media Decoder Unit 的serial flash 控制介面
	19. 省电模式
	RA8889有两种操作状态，一个是一般状态，另一个是省电状态。因此操作模式总共有四种耗电模式，依照消耗电量容量由高至低为Normal、Suspend、Standby、Sleep。在下面的黑体字表示使用者输入的相关命令。
	注: RA8889进入省电模式时，RA8889的LCD接口将不输出信号，因此进入省电模式前，需先在硬件系统上对LCD模块做display off或power off的动作，以避免LCD极化损坏。
	19.1 一般状态
	19.1.1 标准模式


	使用者必须针对CPLL、MPLL、SPLL设定合适的寄存器值。而使用者也必须等待PLL 频率稳定，这个以透过寄存器01h bit[7]得知PLL频率是否稳定。
	19.2 省电状态
	19.2.1 睡眠模式


	下面是睡眠模式，所有的频率(系统频率、内存频率、扫描频率) 最后都将会停止。
	进入睡眠模式的步骤如下:
	i. 设定省电模式为睡眠模式。
	ii. 进入省电模式状态(设定寄存器DFh bit[7]为1)。
	iii. SDRAM会自动进入power down模式或自我刷新模式，而这是根据寄存器E0h bit7的设定 (若E0h bit [7] 为0，则在RA8889进入省电模式时，SDRAM会power down；若是设定E0h bit 7为1，在RA8889进入省电模式时，SDRAM会进入自我刷新模式。)
	iv. 内部电路进入睡眠模式 (sleep state)。
	v. 禁能内存频率与扫描频率。
	vi. 切换系统频率由CPLL频率改为OSC。
	vii. 如果MPU接口是并列接口，那么RA8889会停掉OSC，如果MPU I/F是串行接口，那么RA8889 不会停止OSC。
	viii. 关闭所有PLL的电源(CPLL/SPLL/MPLL)。
	ix. 使用者检查状态寄存器的power saving位，并且等待位变成1，这样可以确保RA8889已经进入了省电模式。
	*注 : 进入省电模式这些周期的过程中，任何唤醒功能都是不被接受的。
	回到标准模式的步骤如下: 
	i. 离开power saving state (设定DFh bit[7] as 0)。
	ii. 如果在睡眠模式OSC被停止了，则必须要使能OSC。
	iii. 切换系统频率为OSC。
	iv. 回复所有的PLL (CPLL/SPLL/MPLL)。
	v. 切换所有的频率(系统频率、内存频率、扫描频率) 为PLL频率。
	vi. 使用者检查状态寄存器的power saving bit并且等待bit变为0。
	19.2.2 休眠模式

	在休眠模式 (suspend mode) 之下，系统频率、内存频率、扫描频率将会停止，并且内存频率将会被切换到OSC频率。
	进入休眠模式的步骤如下:
	i. 根据OSC频率设定合适的SDRAM 刷新率。
	ii. 设定省电模式为suspend mode。
	iii. 进入省电模式 (设定DFh bit[7]为1)。
	iv. 内部电路进入休眠模式 (suspend state)。
	v. 自动禁能扫描频率。
	vi. 自动切换系统频率与内存频率由PLL变为OSC。
	vii. 自动禁能系统频率。
	viii. 保持OSC执行。
	ix. 关闭所有的PLL电源 (CPLL/SPLL/MPLL)。
	x. 使用者检查状态寄存器的power saving bit并且等待变为1，这个以确保RA8889已经进入省电模式。
	*注 : 进入省电模式这些周期的过程中，任何唤醒功能都是不被接受的。
	回到标准模式的步骤如下:
	i. 离开power saving state (设定DFh bit[7] as 0)。
	ii. 如果在休眠模式OSC被停止了，则必须要使能OSC。
	iii. 切换系统频率为OSC。 
	iv. 回复所有的PLL (CPLL/SPLL/MPLL)。
	v. 切换所有的频率 (系统频率、内存频率、扫描频率) 为PLL频率。
	vi. 使用者检查状态寄存器的power saving bit并且等待bit变为0。
	19.2.3 Standby 模式

	进入standby 模式后，系统频率与扫描频率将会被停止，内存频率则会继续由MPLL clock提供。
	进入standby模式的步骤如下:
	i. 设定省电模式为standby模式。
	ii. 进入省电模式 (设定DFh bit[7] as 1)。
	iii. 内部电路进入standby模式。
	iv. 禁能扫描频率。
	v. 切换系统频率为OSC，并且维持内存频率是由MPLL clock提供。
	vi. 保持OSC执行。
	vii. 维持所有的PLL在动作状态以便快速回复。
	viii. 使用者检查状态寄存器的power saving bit并且等待变为1，这个以确保RA8889已经进入省电模式。
	*注: 进入省电模式这些周期的过程中，任何唤醒功能都是不被接受的。
	回到标准模式的步骤如下:
	i. 离开power saving state (设定DFh bit[7] as 0)。
	ii. 切换系统频率与扫描频率为PLL 频率。
	iii. 使用者检查状态寄存器的power saving bit并且等待bit变为0。
	19.3 电源模式比较表

	Item
	Normal State
	Power Saving State
	Normal mode
	Standby mode
	Suspend mode
	Sleep mode
	PLL enable
	Parallel MPU
	Serial MPU
	Parallel MPU
	Serial MPU
	Parallel MPU
	Serial MPU
	MCLK
	MPLL clock
	MPLL clock
	MPLL clock
	OSC
	OSC
	stop
	stop
	CCLK
	CPLL clock
	OSC
	OSC
	stop
	OSC
	stop
	OSC
	PCLK
	SPLL clock
	stop
	stop
	stop
	stop
	stop
	stop
	CPLL
	On
	On
	On
	Off
	Off
	Off
	Off
	MPLL
	On
	On
	On
	Off
	Off
	Off
	Off
	SPLL
	On
	On
	On
	Off
	Off
	Off
	Off
	20. 寄存器说明
	在RA8889的主控端接口提供4种形式的周期，而RA8889寄存器的读写就是透过这些周期组成的。RA8889包含一个状态寄存器与许多的指令寄存器。状态寄存器可以透过状态读取周期来读取数据，其本身是只读的。而指令寄存器可以透过 “Command Write” 周期与 “Data Write” 周期去控制绝大部分的功能。
	“Command Write” 指定寄存器的地址 (register number)，接着 “Data Write” 周期就可以将数据写入寄存器中。当要读取指定的寄存器数据时，主控端须要先 送 “Command Write” 周期，然后再使用 “Data read” 周期来读取数据。“Command Write” 是设定寄存器地址，“Data Read” 则是读取暂存数据。
	Table 20-1 : Host Cycle Type
	Cycle Type
	XnCS
	XA0
	MPU_8080
	MPU_6800
	Description
	XnRD_EN
	XnWR_RnW
	XnRD_EN
	XnWR_RnW
	Command Write
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	Register number write cycle
	Status Read
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	Status read cycle
	Data Write
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	Corresponding Register data/Memory data write cycle following the Command Write cycle.
	Data Read
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	Corresponding Register data/Memory data read cycle following the Command Write cycle.
	下面列出的是寄存器功能描述，每个寄存器表格上方都是寄存器名称与地址。每个寄存器最多皆为8-bit，这部分在寄存器菜单格中会详细的描述默认值与属性。
	(RO: Read only, WO: Write only, RW: Read-able and Write-able)
	20.1 状态寄存器

	Status Register (STSR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	主控端内存Write FIFO full
	0: 内存Write FIFO 没有full。
	1: 内存Write FIFO 有full。
	只有在内存Write FIFO没有full的情况下，MPU才可以写下一个像素。
	0
	RO
	6
	主控端内存Write FIFO empty
	0: 内存Write FIFO没有empty。
	1: 内存Write FIFO有empty。
	当内存Write FIFO是empty时，MPU可以写入8bpp数据64个像素或16bpp数据32个像素或24bpp数据16 个像素。
	1
	RO
	5
	主控端内存Read FIFO full
	0: 内存Read FIFO没有full。
	1: 内存Read FIFO有full。
	当内存Read FIFO是full时，MPU可以读取8bpp数据64个像素或16bpp数据32个像素或24bpp数据16个像素。
	0
	RO
	4
	主控端内存Read FIFO empty
	0: 内存Read FIFO没有empty。
	1: 内存Read FIFO 有empty。
	1
	RO
	3
	Core task is busy (fontwr_busy)
	此旗標为下面幾種核心忙碌旗標:
	BTE、幾何引擎、DMA、文字寫入或图形寫入。
	0: 任務完成或閒置。
	1: 任務忙碌。
	当使用者切換文字與图形模式或是更改底图相關设定時，必須要先確認RA8889是否閒置。
	註 : BTE、幾何引擎、DMA也可以檢查其功能本身的起始位元。而在文字模式下，如果使用者再更改文字旋轉、行間距、字元间隔、前景色、背景色與文字/图形设定前，都必須確認core_busy (fontwr_busy) 這個bit为0。
	0
	RO
	2
	SDRAM ready for access
	0: SDRAM還沒準備好被存取。
	1: SDRAM 已經可以被存取。
	在使用者檢查這個位元的狀態之前，使用者必須先设定 “sdr_initdone” 位元为1。
	0
	RO
	1
	Operation mode status
	0: Normal 操作。
	1: Inhibit 操作。
	Inhibit 操作表示RA8889內部正在進行內部复位或是開機顯示或是進入了省電模式当中。
	在省電模式，此位元會維持在1直到PLL时钟被停止。所以這個bit與REG([DFh]bit[7]) 會有一點點的時間差。
	0
	RO
	0
	Interrupt pin state
	0: 沒有中斷產生。
	1: 有中斷產生。
	0
	RO
	Note : “RO” means read only.
	20.2 IC组态寄存器

	RA8889有两个page-page0/page1的寄存器，使用者可以在page0/page1的REG[46h]bit0，切换page1/page0。
	PAGE0 REG[00h] Software Reset Register (SRR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	06h
	RO
	4-2
	NA
	05h
	RO
	1
	NA
	1
	RO
	0
	Software Reset
	0: Normal操作。
	1: Software Reset。
	Software Reset只会复位内部的状态机，至于寄存器值是不会清除的。所以所有只读的寄存器可以回传本身的初始值。使用者应该有适当的设定以确定标志是期望的状态。
	注 : 这个bit在reset完成后会自动被清掉。
	0
	WO
	0
	Warning condition flag
	0: 没有警告产生。
	1: 警告产生。
	更详细的信息请检查REG[E4h] bit 3。
	0
	RO
	PAGE0 REG[01h] Chip Configuration Register (CCR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Reconfigure PLL frequency
	对这个bit写“1”可以重新设定PLL频率。
	注  
	a. 当使用者更改PLL相关参数，PLL频率不会马上改变，使用者还必须再次将这个bit设定为1，PLL频率才会改变。
	b. 使用者可以读取(检查)这个bit以知道系统是否已经切换到PLL频率，”1”表示PLL频率已经就绪并且切换成功。
	1
	RW
	6
	Mask XnWAIT on XnCS deassert
	0: No mask
	XnWAIT 不论在XnCS assert /deassert 的情形下，只要内部是忙碌的XnWAIT会维持assert，并且此时无法接受下一个读写周期。如果MPU本身的周期无法在XnWAIT为低电平时，去扩展周期以等待RA8876完成的话，那么使用者应该轮询XnWAIT 的准位，并且在XnWAIT 为高电平时才能进行下一次的存取。
	1: Mask
	当XnCS收掉时强制XnWAIT 也会收掉，因此MPU使用上必须透过XnWAIT 来自动的延长周期。
	0
	RW
	5
	Key-Scan Enable/Disable
	0: 禁能。
	1: 使能。
	0
	RW
	4-3
	For RA8889 TFT Panel I/F Output pin Setting
	00b: 24-bit TFT output。
	01b: 18-bit TFT output。
	10b: 16-bit TFT output。
	11b: w/o TFT output。
	其它未使用的TFT输出引脚被设定为GPIO与按键功能Key。
	01b
	RW
	2
	IIC master Interface Enable/Disable
	0: 禁能 (GPIO function)。
	1: 使能 (IIC master function)。
	IIC master與XKIN[0] & XKOUT[0] 引脚共用。
	這個bit 較Key-Scan使能bit具有更高的優先權，換句話說如果IIC master與 Key-Scan同時使能的話，那麼XKIN[0] /XKOUT[0] 將會是IIC 的功能，至於其他的XKIN /XKOUT 引脚則會維持Key-scan功能。
	0
	RW
	1
	Serial Flash or SPI Interface Enable/Disable
	0: 禁能 (GPIO function)。
	1: 使能 (SPI master function)。
	0
	RW
	0
	Host Data Bus Width Selection
	0: 8-bit 主控端資料匯流排。
	1: 16-bit 主控端資料流排。
	*** 如果Serial host I/F被選擇或是在開機顯示的操作週期，RA8889將會將這個bit设为0，並且只允許8-bit寬度的存取。
	0
	RW
	PAGE0 REG[02h] Memory Access Control Register (MACR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	Host Read/Write image Data Format
	MPU针对内存的读写数据格式。
	0xb:直接写入，可以使用格式如下:
	     1. 8 bits MPU I/F
	     2. 16 bits MPU I/F with 8bpp data mode 1 & 2
	3. 16 bits MPU I/F with 16/24-bpp data mode 1 
	4. serial host interface
	10b: 对每笔数据皆屏蔽high byte(如16 bit MPU I/F使用的是  
	     8-bpp data mode 1 数据格式)。
	11b: 对偶数数据屏蔽high byte(如16 bit MPU I/F使用24-bpp 
	     data mode 2)。
	0
	RW
	Bit
	Description
	Default
	Access
	5-4
	Host Read Memory Direction (Only for Graphic Mode)
	00b: 左(右 然后 上(下。
	01b: 右(左 然后 上(下。
	10b: 上(下 然后 左(右。
	11b: 下(上 然后 左(右。
	如果底图设定是linear寻址模式则此两bit可忽略。
	0
	RW
	3
	NA
	0
	RO
	2-1
	Host Write Memory Direction (Only for Graphic Mode)
	00b: 左(右 然后 上(下. (Original)。
	01b: 右(左 然后 上(下. (Horizontal flip)。
	10b: 上(下 然后 左(右. (Rotate right 90°& Horizontal flip)。
	11b: 下(上 然后 左(右. (Rotate left 90°)。
	如果底图设定是线性寻址模式，则此两bit可忽略。
	0
	RW
	0
	NA (must keep it as 0)
	0
	RO
	PAGE0 REG[03h] Input Control Register (ICR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Output to MPU Interrupt pin’s active level
	0 : active low.
	1 : active high.
	0
	RW
	6
	External interrupt input (XPS[0] pin) de-bounce
	0 : 不需要de-bounce。
	1 : 使能de-bounce (1024 OSC clock)。
	0
	RW
	5-4
	External interrupt input (XPS[0] pin) trigger type
	00 :低准位触发。
	01 :下降边缘触发。
	10 :高准位触发。
	11 :上升边缘触发。
	00b
	RW
	3
	NA
	0
	RW
	2
	Text Mode Enable
	0 : 图形模式。
	1 : 文字模式。
	在设定这个bit之前，必须先确定core task busy是否正在忙碌或闲置中，而core task busy 是状态寄存器。
	如果在linear 寻址模式中，这个bit始终为0。
	0
	RW
	1-0
	Memory port Read/Write Destination Selection
	00b: 选择SDRAM为image/pattern/使用者自订字型的数据写入目的，支持 Read-modify-Write。
	01b: 选择RGB色的Gamma table为写入目的。 每个颜色的table都是256 bytes。使用者需要指定需要写入的gamma table然后再连续写入256 bytes。
	10b : 图形光标的内存 (只能接受low 8-bits MPU数据，类似一般寄存器的数据读写)，不支持Graphic Cursor 内存读取功能。图形光标内存包含4种图形光标的颜色设定。每一个设定都具有128x16 bits。使用者使用的时候需要指定写入目标为graphic cursor ，然后再连续写256 bytes。
	11b : 调色盘内存，这是64x12 bits的SRAM。因为MPU每次写入8bit，因此在偶数次数写入时，只有low 4 bit被当颜色写入RAM。不支持调色盘内存被读取。使用者需要连续写128 bytes。
	0
	RW
	PAGE0 REG[04h] Memory Data Read/Write Port (MRWDP)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Write Function : Memory Write Data
	Data to write in memory corresponding to the setting of REG[03h][1:0]. 在大量数据的条件下，可以使用连续数据写入。
	注 :
	a. Image data in SDRAM: 参考MPU I/F宽度设定为8/16-bits， 可以设定主控端R/W image 数据格式。并设定区块模式的底图色深与底图相关设定。
	b. Pattern data for BTE operation in SDRAM: 参考MPU I/F 宽度设定为8/16-bits，可以设定主控端R/W image 数据格式。并设定区块模式的底图色深与底图相关设定。工作窗口依照使用者需求应该是被设定为8x8 或 16x16像素。
	c. User-characters in SDRAM: 参考MPU I/F宽度设定为8/16-bits，可以设定主控端R/W image 数据格式。并且设定底图为linear 模式。
	d. Character code: 只能接受MPU 数据的low 8-bits，使用上类似于寄存器读写方式。若是字符码为2byes ，则先输入high bytes。 若是以自建字型，字码<8000h 为半角字；字码>=8000h 为全角字。
	e. Gamma table data: 只能接受MPU数据的low 8-bits。使用者另须设定“Select Gamma table ([3Ch] Bit6-5)” 来清除内部的 Gamma table’s地址计数器，然后才能开始进行写入的动作。使用者应该写入256 bytes数据到内存中。
	f. Graphic Cursor RAM data: 只能接受MPU的low 8-bits 数据。 还必须设定 “Select Graphic Cursor sets” 寄存器以清除Graphic Cursor RAM 地址计数器，然后再进行写入的动作。
	g. Color palette RAM data: 只能接受MPU写入的low 8-bits 数据。使用者还必须针对Color palette RAM (64x12) 连续写下128 byte 的数据，并且在写入过程中不能改寄存器地址。
	Read Function : Memory Read Data
	使用读取内存数据功能，必须设定REG[03h][1:0]，若要使用连续数据读取功能，则必须在大量数据读取的设定条件下。
	注1 : 如果在read要读取不同的地址数据，那必须要发出空周期，因为空周期是第一个读取数据的周期，而读到的数据应该是要被舍弃的。图形光标内存与调色盘内存并不支持读取功能。
	注2 : 不论色深的设定，读取数据是以4 bytes做为基准的。
	注3 : 如果使用者要更改写入寄存器的地址，但若之前已经先写数据到SDRAM中，那么使用者应该先确认RA8889的core task busy标志是否显示为闲置状态，若为闲置才可更改寄存器地址。
	--
	RW
	20.3 PLL 组态寄存器

	PAGE0 REG[05h] SCLK PLL Control Register 1 (PPLLC1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	保留
	0
	RW
	6
	NA
	0
	RO
	5-3
	SCLK extra divider
	xx1b: 除16。
	000b: 除1。
	010b: 除2。
	100b: 除4。
	110b: 除8。
	0
	RW
	2-1
	SCLK PLLDIVK[1:0]
	SCLK PLL 输出除频
	00b: 除1。
	01b: 除2。
	10b: 除4。
	11b: 除8。
	2
	RW
	0
	SCLK PLLDIVM
	PCLK PLL Pre-driver parameter.
	0b: 除1。
	1b: 除2。
	0
	RW
	PAGE0 REG[06h] SCLK PLL Control Register 2 (PPLLC2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	NA
	0
	RO
	5-0
	SCLK PLLDIVN[5:0]
	SCLK PLL 输入参数，数值应该在1~63。 (数值0是禁止的)。
	17h
	RW
	*PCLK is used by panel’s scan clock and derived from SCLK.
	PAGE0 REG[07h] MCLK PLL Control Register 1 (MPLLC1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-3
	NA
	0
	RO
	2-1
	MCLK PLLDIVK[1:0]
	PCLK PLL Output divider 
	00b: 除 1。
	01b: 除 2。
	10b: 除 4。
	11b: 除 8。
	1
	RW
	0
	MCLK PLLDIVM
	MCLK PLL Pre-driver parameter. 
	0b: 除 1。
	1b: 除 2。
	0
	RW
	PAGE0 REG[08h] MCLK PLL Control Register 2 (MPLLC2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	NA
	0
	RO
	5-0
	MCLK PLLDIVN[5:0]
	MCLK PLL输入参数，数值应该在1~63。 (数值0是禁止的)。
	1Dh
	RW
	*MCLK is used by SDRAM’s clock
	PAGE0 REG[09h] CCLK PLL Control Register 1 (SPLLC1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-3
	NA
	0
	RO
	2-1
	CCLK PLLDIVK[1:0]
	CCLK PLL 输出除频 
	00b: 除 1。
	01b: 除 2。
	10b: 除 4。
	11b: 除 8。
	2
	RW
	0
	CCLK PLLDIVM
	CCLK PLL Pre-driver parameter. 
	0b: 除 1。
	1b: 除 2。
	0
	RW
	PAGE0 REG[0Ah] CCLK PLL Control Register 2 (SPLLC2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	NA
	0
	RO
	5-0
	CCLK PLLDIVN[5:0]
	CCLK PLL输入参数，数值应该在1~63。 (数值0是禁止的)。
	2Ah
	RW
	*CCLK is used by core’s clock
	RA8889的频率是由OSC及内部的xCLK PLL电路产生的。以下公式用于频率计算。
	注 : 
	1. 只有当PLL关闭时，PLL的参数才能改变。
	2. 如果REG[05h]~REG[0Ah]被设定，那么使用者应该要等待PLL输出稳定，这个时间lock time (< 30us)。
	3. 输入的OSC频率(FIN)必须符合下面描述的范围，并且PLLDIVM 与FIN的计算如下:
	&
	4. 内部倍频的频率必须要等于或大于250 MHz，但是必须小于500MHz。换句话说: 
	20.4 中断控制寄存器

	中断相关的寄存器为 “Interrupt Enable”、”Interrupt Event Flag” 与 ”Mask Interrupt Flag” 寄存器。
	Figure 201
	PAGE0 REG[0Bh] Interrupt Enable Register (INTEN)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Wakeup/resume Interrupt Enable
	0: 禁能。
	1: 使能。
	0
	RW
	6
	External Interrupt input (XPS[0] pin) Enable
	0: 禁能。
	1: 使能。
	0
	RW
	5
	IIC Master Interrupt Enable
	0: 禁能。
	1: 使能。
	0
	RW
	4
	Vsync time base interrupt Enable Bit
	0: 禁能中断。
	1: 使能中断。
	This interrupt event may provide the host processor with Vsync signal information for tearing effect.
	0
	RW
	3
	Key Scan Interrupt Enable Bit
	0: 禁能中断。
	1: 使能中断。
	0
	RW
	2
	Serial flash DMA Complete | Draw task finished | BTE Process Complete etc. Interrupt Enable
	0: 禁能中断。
	1: 使能中断。
	0
	RW
	1
	PWM timer 1 Interrupt Enable Bit
	0: 禁能中断。
	1: 使能中断。
	0
	RW
	0
	PWM timer 0 Interrupt Enable Bit
	0: 禁能中断。
	1: 使能中断。
	0
	RW
	PAGE0 REG[0Ch] Interrupt Event Flag Register (INTF)
	* 如果使用者收到中断，但是透过这个寄存器却没有中断，那么使用者应该要去确认SPI master 状态寄存器的中断标志REG[BAh]。
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Wakeup/resume Interrupt flag
	Write Function  Wakeup/resume Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除Wakeup/resume中断标志。
	Read Function  Wakeup/resume Interrupt Status
	0: 没有Wakeup/resume中断产生。
	1: Wakeup/resume中断产生。
	0
	RW
	6
	External Interrupt input (XPS[0] pin) flag
	Write Function  XPS[0] pin edge Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除XPS[0] 中断标志。
	Read Function  XPS[0] pin Interrupt Status
	0: 没有XPS[0] 中断产生。
	1: XPS[0] 中断产生。
	0
	RW
	5
	IIC master Interrupt flag
	Write Function  IIC master Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除IIC master中断标志。
	Read Function  IIC master Interrupt Status
	0: 没有IIC master中断产生。
	1: IIC master中断产生。
	0
	RW
	4
	Vsync Time base interrupt flag
	Write Function Vsync Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除vsync中断标志。
	Read Function  Vsync Interrupt Status
	0: 没有vsync中断产生。
	1: 有vsync中断产生。
	*if xvsync is low active.
	0
	RW
	3
	Key Scan Interrupt flag
	Write Function Key Scan Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除Key Scan中断。
	Read Function Key Scan Interrupt Status
	0: 没有Key Scan中断产生。
	1: 有Key Scan中断产生。
	0
	RW
	2
	Serial flash DMA Complete | Draw task finished | BTE Process Complete etc. Interrupt flag
	Write Function  Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除中断标志。
	Read Function Interrupt Status
	0: 没有中断产生。
	1: 有中断产生。
	0
	RW
	1
	PWM 1 timer Interrupt flag
	Write Function Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除PWM1中断标志。
	Read Function Interrupt Status
	0: 没有PWM1中断产生。
	1: 有PWM1中断产生。
	0
	RW
	0
	PWM 0 timer Interrupt flag
	Write Function Interrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除PWM0中断标志。
	Read Function Interrupt Status
	0: 没有PWM0中断产生。
	1: 有PWM0中断产生。
	0
	RW
	PAGE0 REG[0Dh] Mask Interrupt Flag Register (MINTFR)
	*** 如果使用者屏蔽中断标志，那么RA8889不会发出中断给MPU，而MPU也不需要去检查中断标志 (Interrupt Flag)。但是如果使用只有某些中断标志没有被屏蔽掉，那么MPU不会收到中断，但是MPU可以透过检查中断标志以得知中断产生。
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Mask Wakeup/resume Interrupt Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	6
	Mask External Interrupt (XPS[0] pin) Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	5
	Mask IIC Master Interrupt Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	4
	Mask Vsync time base interrupt Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	3
	Mask Key Scan Interrupt Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	2
	Mask Serial flash DMA Complete | Draw task finished | BTE Process Complete etc. Interrupt Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	1
	Mask PWM timer 1 Interrupt Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	0
	Mask PWM timer 0 Interrupt Flag
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	0
	RW
	PAGE0 REG[0Eh] Pull- high control Register (PUENR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	NA
	0
	RO
	5
	GPIO-F[7:0] Pull-high Enable (XPDAT[23:19, 15:13])
	0: 提升电阻禁能。
	1: 提升电阻使能。
	*只有在XPDAT被设成GPIO功能，此位才有意义。
	0
	RW
	4
	GPIO-E[7:0] Pull- high Enable (XPDAT[12:10, 7:3])
	0: 提升电阻禁能。
	1: 提升电阻使能。
	* 只有在XPDAT被设成GPIO功能，此位才有意义。
	0
	RW
	3
	GPIO-D[7:0] Pull- high Enable (XPDAT[18, 2, 17, 16, 9, 8, 1,0])
	0: 提升电阻禁能。
	1: 提升电阻使能。
	*只有在XPDAT被设成GPIO功能，此位才有意义。
	0
	RW
	2
	GPIO-C[4:0] Pull- high Enable (XnSFCS1, XnSFCS0, XMISO, XMOSI , XSCK)
	0: 提升电阻禁能。
	1: 提升电阻使能。
	0
	RW
	1
	XDB[15:8] Pull- high Enable
	0: 提升电阻禁能。
	1: 提升电阻使能。
	0
	RW
	0
	XDB[7:0] Pull- high Enable
	0: 提升电阻禁能。
	1: 提升电阻使能。
	0
	RW
	PAGE0 REG[0Fh] PDAT for PIO/Key Function Select Register (PSFSR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	XPDAT[18] – GPIO or Key function select
	0: GPIO-D7
	1: XKOUT[4]
	0
	RW
	6
	XPDAT[17] –GPIO or Key function select
	0: GPIO-D5
	1: XKOUT[2]
	0
	RW
	5
	XPDAT[16] –GPIO or Key function select
	0: GPIO-D4
	1: XKOUT[1]
	0
	RW
	4
	XPDAT[9] –GPIO or Key function select
	0: GPIO-D3
	1: XKOUT[3]
	0
	RW
	3
	XPDAT[8] –GPIO or Key function select
	0: GPIO-D2
	1: XKIN[3]
	0
	RW
	2
	XPDAT[2] –GPIO or Key function select
	0: GPIO-D6
	1: XKIN[4]
	0
	RW
	1
	XPDAT[1] –GPIO or Key function select
	0: GPIO-D1
	1: XKIN[2]
	0
	RW
	0
	XPDAT[0] –GPIO or Key function select
	0: GPIO-D0
	1: XKIN[1]
	0
	RW
	20.5 LCD 显示控制寄存器

	Figure 202 : LCD Display
	PAGE0 REG[10h] Main/PIP Window Control Register (MPWCTR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	PIP 1 window Enable/Disable
	0 : PIP 1 禁能。
	1 : PIP 1 使能。
	PIP 1窗口永远在PIP 2窗口之上。
	0
	RW
	6
	PIP 2 window Enable/Disable
	0 : PIP 2 禁能。
	1 : PIP 2 使能。
	PIP 1窗口永远在PIP 2窗口之上。
	0
	RW
	5
	NA
	0
	RO
	4
	Select Configure PIP 1 or 2 Window’s parameters 
	PIP窗口的参数包含 : 色深、起始地址、图像宽度、显示坐标、窗口坐标、窗口宽度、窗口高度。
	0: 可以设定PIP 1的参数。
	1: 可以设定PIP 2的参数。
	0
	RW
	3-2
	Main Image Color Depth Setting
	00b: 8-bpp generic TFT, i.e. 256色。
	01b: 16-bpp generic TFT, i.e. 65K色。
	1xb: 18-bpp generic TFT, i.e. 16.7M色。
	1
	RW
	1
	NA
	0
	RW
	0
	To Control panel’s synchronous signals
	0: Sync Mode: 使能XVSYNC, XHSYNC, XDE。
	1: DE Mode: 只有XDE 使能，XVSYNC、XHSYNC 为闲置状态。
	0
	RW
	PAGE0 REG[11h] PIP Window Color Depth Setting (PIPCDEP)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	NA
	0
	RO
	3-2
	PIP 1 Window Color Depth Setting
	00b: 8-bpp generic TFT, i.e. 256色。
	01b: 16-bpp generic TFT, i.e. 65K色。
	1xb: 24-bpp generic TFT, i.e. 1.67M色。
	1
	RW
	1-0
	PIP 2 Window Color Depth Setting
	00b: 8-bpp generic TFT, i.e. 256色。
	01b: 16-bpp generic TFT, i.e. 65K色。
	1xb: 24-bpp generic TFT, i.e. 1.67M色。
	1
	RW
	PAGE0 REG[12h] Display Configuration Register (DPCR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	PCLK Inversion
	0: XPDAT, XDE, XHSYNC ，Panel抓取XPDAT是在 XPCLK上升缘。
	1: XPDAT, XDE, XHSYNC，Panel抓取XPDAT在PCLK下降缘。
	0
	RW
	6
	Display ON/OFF
	0b: 显示关闭。
	1b: 显示开启。
	0
	RW
	5
	Display Test Color Bar
	0b: 禁能。
	1b: 使能。
	0
	RW
	4
	HDIR
	水平扫描方向
	0 : 从左到右
	1 : 从右到左
	0
	RO
	3
	VDIR
	垂直扫描方向
	0 : 从上到下
	1 : 从下到上
	0
	RW
	2-0
	Parallel XPDAT[17:0] Output Sequence 
	000b : RGB。
	001b : RBG。
	010b : GRB。
	011b : GBR。
	100b : BRG。
	101b : BGR。
	110b : 灰阶。
	111b : 送出闲置状态 (全屏幕数据皆为0 (黑色) 或1 (白色)，另须设REG[13h] bit2 XPDAT IDLE STATE
	0
	RW
	PAGE0 REG[13h] Panel Scan Clock and Data Setting Register (PCSR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	XHSYNC Polarity
	0 : Low 动作。
	1 : High 动作。
	0
	RW
	6
	XVSYNC Polarity
	0 : Low 动作。
	1 : High 动作。
	0
	RW
	5
	XDE Polarity
	0 : High 动作。
	1 : Low 动作。
	0
	RW
	4
	XDE IDLE STATE
	(in power saving mode or DISPLAY OFF )
	0 : Pin “DE” 输出为low。
	1 : Pin “DE” 输出为high。
	0
	RW
	3
	XPCLK IDLE STATE
	(in power saving mode or DISPLAY OFF )
	0 : Pin “PCLK” 输出为low。
	1 : Pin “PCLK” 输出为high。
	0
	RW
	2
	XPDAT IDLE STATE
	(Must use with reg[12h] bit2-0 Parallel XPDAT[23:0] Output Sequence to send out idle state)
	0 : Pins “PDAT[23:0]” 输出为low。
	1 : Pins “PDAT[23:0]” 输出为high。
	0
	RW
	1
	XHSYNC IDLE STATE 
	(in power saving mode or DISPLAY OFF )
	0 : Pin “HSYNC” 输出为low。
	1 : Pin “HSYNC” 输出为high。
	1
	RW
	0
	XVSYNC IDLE STATE
	(in power saving mode or DISPLAY OFF )
	0 : Pin “VSYNC”输出为low。
	1 : Pin “VSYNC”输出为high。
	1
	RW
	Figure 20-3 : Digital TFT Panel Timing
	PAGE0 REG[14h] Horizontal Display Width Register (HDWR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Horizontal Display Width Setting Bit[7:0]
	此寄存器为水平显示宽度设定，其指定的的LCD屏幕分辨率为8像素为一单元分辨率。
	Horizontal display width(pixels) = (HDWR + 1) * 8 + HDWFTR
	水平宽度最大不可以超过2048像素。
	4Fh
	RW
	PAGE0 REG[15h] Horizontal Display Width Fine Tune Register (HDWFTR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	NA
	0
	RO
	3-0
	Horizontal Display Width Fine Tuning (HDWFT) [3:0]
	此寄存器为水平显示宽度的微调项，使用在屏幕的水平宽度并非为8的倍数上，每个细调的分辨率为1个像素。
	Horizontal display width(pixels) = (HDWR + 1) * 8 + HDWFTR
	水平宽度最大不可以超过2048像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[16h] Horizontal Non-Display Period Register (HNDR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Horizontal Non-Display Period(HNDR) Bit[4:0]
	此寄存器为水平非显示区域周期，这个寄存器指定了horizontal non-display的周期。因此又被称为back porch。
	Horizontal non-display period or Back porch (pixels) = 
	(HNDR + 1) * 8 + HNDFTR
	03h
	RW
	PAGE0 REG[17h] Horizontal Non-Display Period Fine Tune Register (HNDFTR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	NA
	0
	RO
	3-0
	Horizontal Non-Display Period Fine Tuning(HNDFT) [3:0]
	此寄存器为水平非显示区域周期(back porch)的微调项。通常被使用在具有SYNC模式的屏幕上，每个设定的基本单位是以1-pixel为单位。 
	Horizontal non-display period or Back porch (pixels) =
	(HNDR + 1) * 8 + HNDFTR
	06h
	RW
	PAGE0 REG[18h] HSYNC Start Position Register (HSTR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	HSYNC Start Position[4:0]
	此寄存器指定HSYNC的起始地址，其计算的起始点是显示区域的结束时间点到开始产生HSYNC的时间点。每个调整的基本单位为8-pixel，又被称为front porch。
	HSYNC Start Position or Front porch (pixels) = (HSTR + 1)x8
	1Fh
	RW
	PAGE0 REG[19h] HSYNC Pulse Width Register (HPWR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	HSYNC Pulse Width(HPW) [4:0]
	HSYNC的周期宽度。
	HSYNC Pulse Width (pixels) = (HPW + 1)x8
	0
	RW
	PAGE0 REG[1Ah] Vertical Display Height Register 0(VDHR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Vertical Display Height Bit[7:0]
	此寄存器为垂直显示高度(以Line为高度)，其计算式如下:
	Vertical Display Height (Line) = VDHR + 1
	DFh
	RW
	PAGE0 REG[1Bh] Vertical Display Height Register 1 (VDHR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-3
	NA
	0
	RO
	2-0
	Vertical Display Height Bit[10:8]
	此寄存器为垂直显示高度(以Line为高度)，其计算式如下:
	Vertical Display Height (Line) = VDHR + 1
	01h
	RW
	PAGE0 REG[1Ch] Vertical Non-Display Period Register 0(VNDR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Vertical Non-Display Period Bit[7:0]
	此寄存器为垂直非显示周期，其计算式如下:
	Vertical Non-Display Period (Line) = (VNDR + 1)
	15h
	RW
	PAGE0 REG[1Dh] Vertical Non-Display Period Register 1(VNDR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	NA
	0
	RO
	1-0
	Vertical Non-Display Period Bit[9:8]
	此寄存器为垂直非显示周期，其计算式如下:
	Vertical Non-Display Period (Line) = (VNDR + 1)
	0
	RW
	PAGE0 REG[1Eh] VSYNC Start Position Register (VSTR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	VSYNC Start Position[7:0]
	VSYNC的起始地址是由显示区域结束时间点到开始有VSYNC的时间点。
	VSYNC Start Position(Line) = (VSTR + 1)
	0Bh
	RW
	PAGE0 REG[1Fh] VSYNC Pulse Width Register (VPWR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	NA
	0
	RO
	5-0
	VSYNC Pulse Width[5:0]
	VSYNC脉冲的宽度:
	VSYNC Pulse Width(Line) = (VPWR + 1)
	0
	RW
	注 : 下面的寄存器20h~3Bh需要依次由LSB写到MSB。假设我们需要设定Main Image Start Address，此寄存器为地址20h 到23h，必须依次由LSB[20h] 写到MSB[23h]，当REG[23h] 被写入时，RA8889才将会REG[20h]~REG[23h] 的值写到内部寄存器中。
	PAGE0 REG[20h] Main Image Start Address 0 (MISA0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Main Image Start Address[7:2]
	必须能被4整除，其中Bit[1:0] 在RA8889中固定为0。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[21h] Main Image Start Address 1 (MISA1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Main Image Start Address[15:8]
	0
	RW
	PAGE0 REG[22h] Main Image Start Address 2 (MISA2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Main Image Start Address [23:16]
	0
	RW
	PAGE0 REG[23h] Main Image Start Address 3 (MISA3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Main Image Start Address [31:24]
	0
	RW
	PAGE0 REG[24h] Main Image Width 0 (MIW0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Main Image Width [7:0]
	单位: 像素。
	必须能被4整除，MIW Bit [1:0] 在内部固定为0。
	这个值是真实的像素值。设定最大值为8188像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[25h] Main Image Width 1 (MIW1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	NA
	NA
	4-0
	Main Image Width [12:8]
	单位: 像素。
	必须能被4整除。
	这个值是真实的像素值。设定最大值为8188像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[26h] Main Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (MWULX0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Main Window Upper-Left corner X-coordinates [7:2]
	请参考Main Image坐标
	单位: 像素。
	必须要能被4整除，MWULX Bit [1:0]在内部固定为“0”。
	X-轴坐标+Horizontal display width不能大于8188。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[27h] Main Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (MWULX1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Main Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
	请参考Main Image坐标。
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。 
	X-轴坐标+Horizontal display width不能大于8188。
	0
	RW
	PAGE0 REG[28h] Main Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (MWULY0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Main Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
	请参考Main Image坐标。
	单位: 像素。
	此数值范围为0到8191。
	0
	RW
	PAGE0 REG[29h] Main Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (MWULY1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Main Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
	请参考Main Image坐标。
	单位: 像素。
	设定值范围在0到8191。
	0
	RW
	PAGE0 REG[2Ah] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner X-coordinates 0 (PWDULX0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	PIP Window Display Upper-Left corner X-coordinates [7:2]
	請參考Main Window坐标。
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。 PWDULX Bit [1:0] 内部固定为0。
	X-轴坐标应该要小于horizontal display width。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[2Bh] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner X-coordinates 1 (PWDULX1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	PIP Window Display Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
	請參考Main Window坐标。
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。PWDULX Bit [1:0] 内部固定为0。
	X-轴坐标应该要小于horizontal display width。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[2Ch] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner Y-coordinates 0 (PWDULY0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	PIP Window Display Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
	請參考Main Window坐标。
	单位: 像素。
	Y-轴坐标应该要小于vertical display width。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window)参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[2Dh] PIP 1 or 2 Window Display Upper-Left corner Y-coordinates 1 (PWDULY1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	PIP Window Display Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
	請參考Main Window坐标。
	单位: 像素。
	Y-轴坐标应该要小于vertical display width。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[2Eh] PIP 1 or 2 Image Start Address 0 (PISA0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	PIP Image Start Address[7:2]
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	必须要能被4整除。Bit [1:0] 内部固定为0。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[2Fh] PIP 1 or 2 Image Start Address 1 (PISA1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	PIP Image Start Address[15:8]
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[30h] PIP 1 or 2 Image Start Address 2 (PISA2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	PIP Image Start Address [23:16]
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[31h] PIP 1 or 2 Image Start Address 3 (PISA3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	PIP Image Start Address [31:24]
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[32h] PIP 1 or 2 Image Width 0 (PIW0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	PIP Image Width [7:2]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。PIW Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	这个宽度应该要小于horizontal display width。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[33h] PIP 1 or 2 Image Width 1 (PIW1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	PIP Image Width [12:8]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。PIW Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	这个宽度应该要小于horizontal display width。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[34h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner X-coordinates 0 (PWIULX0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner X-coordinates [7:0]
	请参考PIP Image坐标。
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。PWIULX Bit [1:0] 内部固定为0。
	X-轴 坐标+ PIP image width 必须要小于或等于 8188。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[35h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner X-coordinates 1 (PWIULX1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	PIP Window Image Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
	请参考PIP Image坐标。
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。PWIULX Bit [1:0] 内部固定为0。
	X-轴 坐标+ PIP image width 必须要小于或等于 8188。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[36h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner Y-coordinates (PWIULY0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	PIP Windows Display Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
	请参考PIP Image坐标。
	单位: 像素。
	Y-轴 坐标+ PIP window height 必须要小于或等于 8191。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[37h] PIP 1 or 2 Window Image Upper-Left corner Y-coordinates 1 (PWIULY1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	PIP Windows Image Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
	请参考PIP Image坐标。
	单位: 像素。
	Y-轴 坐标+ PIP window height 必须要小于或等于 8191。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[38h] PIP 1 or 2 Window Width 0 (PWW0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	PIP Window Width [7:2]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。PWW Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。最大值是 2044 像素。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[39h] PIP 1 or 2 Window Width 1 (PWW1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-3
	NA
	0
	RO
	2-0
	PIP Window Width [10:8]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。这个数值是物理上的像素值。
	最大值是 2044 像素。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[3Ah] PIP 1 or 2 Window Height 0 (PWH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	PIP Window Height [7:0]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。最大值是 2047 像素。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[3Bh] PIP 1 or 2 Windows Height 1 (PWH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-3
	NA
	0
	RO
	2-0
	PIP Window Height [10:8]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。最大值是 2047 像素。
	根据REG[10h] (Select Configure PIP 1 or 2 Window) 参数，这个设定值将为相关PIP的参数值。
	0
	RW
	注 : PIP窗口容量与起始位置在水平方向是以8个像素微分辨率，垂直方向的分辨率则是1个line。
	注 : 上面的寄存器20h~3Bh需要依次由LSB写到MSB才会生效。
	假设我们需要设定Main Image Start Address，此寄存器为地址20h 到23h，必须依次由LSB[20h] 写到MSB[23h]，当REG[23h] 被写入时，RA8889才会将REG[20h]~REG[23h] 的值真正写到内部寄存器中。
	PAGE0 REG[3Ch] Graphic / Text Cursor Control Register (GTCCR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Gamma correction Enable
	0: 禁能。
	1: 使能。
	Gamma correction is the last output stage.
	0
	RW
	6-5
	Gamma table select for MPU write gamma data
	00b: 蓝色的Gamma table。
	01b: 绿色的Gamma table。
	10b: 红色的Gamma table。
	11b: NA。
	0
	RW
	4
	Graphic Cursor Enable
	0 : Graphic Cursor 禁能。
	1 : Graphic Cursor 使能。
	0
	RW
	3-2
	Graphic Cursor Selection Bit
	从4种图形光标中选择1种。
	00b : Graphic Cursor Set 1。
	01b : Graphic Cursor Set 2。
	10b : Graphic Cursor Set 3。
	11b : Graphic Cursor Set 4。
	0
	RW
	1
	Text Cursor Enable
	0 : 禁能。
	1 : 使能。
	文字光标与图形光标无法同时被使能，若是同时被使能则图形光标的优先权高于文字光标
	0
	RW
	0
	Text Cursor Blinking Enable
	0 : 禁能。
	1 : 使能。
	0
	RW
	PAGE0 REG[3Dh] Blink Time Control Register (BTCR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Text Cursor Blink Time Setting (Unit: Frame)
	00h : 1 frame时间。
	01h : 2 frames时间。
	02h : 3 frames时间。
	  :
	FFh : 256 frames时间。
	0
	RW
	PAGE0 REG[3Eh] Text Cursor Horizontal Size Register (CURHS)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Text Cursor Horizontal Size Setting[4:0]
	单位: 像素。
	Zero-based的数字，数值“0” 表示1个像素。
	注 : 当字符被放大时，文字光标也会同时被放大。
	07h
	RW
	PAGE0 REG[3Fh] Text Cursor Vertical Size Register (CURVS)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Text Cursor Vertical Size Setting[4:0]
	单位: 像素。
	Zero-based的数字，数值“0” 表示1个像素。
	注 : 当字符被放大时，文字光标也会同时被放大。
	0
	RW
	PAGE0 REG[40h] Graphic Cursor Horizontal Position Register 0 (GCHP0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Graphic Cursor Horizontal Location[7:0]
	請參考Main Window坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[41h] Graphic Cursor Horizontal Position Register 1 (GCHP1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Graphic Cursor Horizontal Location[12:8]
	請參考Main Window坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[42h] Graphic Cursor Vertical Position Register 0 (GCVP0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Graphic Cursor Vertical Location[7:0]
	請參考Main Window坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[43h] Graphic Cursor Vertical Position Register 1 (GCVP1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Graphic Cursor Vertical Location[12:8]
	請參考Main Window坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[44h] Graphic Cursor Color 0 (GCC0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Graphic Cursor Color 0 with 256 Colors 
	RGB Format [7:0] = RRRGGGBB.
	0
	RW
	PAGE0 REG[45h] Graphic Cursor Color 1 (GCC1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Graphic Cursor Color 1 with 256 Colors 
	RGB Format [7:0] = RRRGGGBB.
	0
	RW
	PAGE0 REG[46h] REG PAGE Switch
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	N/A
	0
	RW
	1
	Must be 0
	0
	RW
	0
	Page switch
	0: page 0, 少于256个寄存器设定
	1: page 1, 媒体解码寄存器设定 
	0
	RW
	20.6 几何引擎控制寄存器

	PAGE0 REG[50h] Canvas Start address 0 (CVSSA0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Start address of Canvas [7:2]
	如果底图(canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	1-0
	固定为0
	0
	RO
	PAGE0 REG[51h] Canvas Start address 1 (CVSSA1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Start address of Canvas [15:8]
	如果底图(canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[52h] Canvas Start address 2 (CVSSA2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Start address of Canvas [23:16]
	如果底图(canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[53h] Canvas Start address 3 (CVSSA3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Start address of Canvas [31:24]
	如果底图(canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[54h] Canvas image width 0 (CVS_IMWTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Canvas image width [7:2]
	这些bits是底图(Canvas)的宽度。
	单位: 像素，是以4个像素为分辨率。
	宽度=设定值。
	如果底图(canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	1-0
	固定为0
	0
	RO
	PAGE0 REG[55h] Canvas image width 1 (CVS_IMWTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Canvas image width [12:8]
	The bits are Canvas image width
	如果底图(canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[56h] Active Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (AWUL_X0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Active Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[57h] Active Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (AWUL_X1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Active Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[58h] Active Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (AWUL_Y0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Active Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[59h] Active Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (AWUL_Y1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Active Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[5Ah] Active Window Width 0 (AW_WTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Width of Active Window [7:0]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[5Bh] Active Window Width 1 (AW_WTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Width of Active Window [12:8]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[5Ch] Active Window Height 0 (AW_HT0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Height of Active Window [7:0]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[5Dh] Active Window Height 1 (AW_HT1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Height of Active Window [12:8]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	如果底图 (canvas) 是linear模式，则可被忽略。
	0
	RW
	PAGE0 REG[5Eh] Color Depth of Canvas & Active Window (AW_COLOR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	NA
	0
	RO
	3
	NA
	0
	RO
	2
	Canvas addressing mode
	0: Block 模式 (X-Y坐标寻址方法)。
	1: Linear 模式。
	0
	RW
	1-0
	Canvas image’s color depth & memory R/W data width
	In Block Mode:
	00: 8bpp。
	01: 16bpp。
	1x: 24bpp。
	注 : 单色数据的输入方法，可以使用任何一个色深，并搭配适合的图像宽度，即可正确输入。
	In Linear Mode:
	X0: 8-bit 内存数据读写。
	X1: 16-bit 内存数据读写。
	0
	RW
	Figure 20-4 : Active Window
	PAGE0 REG[5Fh] Graphic Read/Write position Horizontal Position Register 0 (CURH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Write: Set Graphic Read/Write position
	When Canvas In Linear mode:
	内存的读写地址 [7:0]。
	单位: Byte。
	When Canvas In Block mode:
	图形读写水平位置0 [7:0]。
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	注: 在设定此寄存器之前，用户应设定好活动窗口(active window)相关参数
	PAGE0 REG[60h] Graphic Read/Write position Horizontal Position Register 1 (CURH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	Write: Set Graphic Read/Write position
	When Canvas In Linear mode:
	内存的读写地址 [15:13]。
	单位: Byte。
	When Canvas In Block mode: NA
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	4-0
	Write: Set Graphic Read/Write position
	When Canvas In Linear mode:
	内存的读写地址 [12:8]。
	单位: Byte。
	When Canvas In Block mode:
	图形读写水平位置1 [12:8]
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	注: 在设定此寄存器之前，用户应设定好活动窗口(active window)相关参数
	PAGE0 REG[61h] Graphic Read/Write position Vertical Position Register 0 (CURV0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Write: Set Graphic Read/Write position
	When Canvas In Linear mode:
	内存的读写地址 [23:16]
	单位: Byte
	When Canvas In Block mode:
	图形读写垂直位置 0 [7:0]
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	注: 在设定此寄存器之前，用户应设定好活动窗口(active window)相关参数
	PAGE0 REG[62h] Graphic Read/Write position Vertical Position Register 1 (CURV1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	Write: Set Graphic Read/Write position
	When Canvas In Linear mode:
	内存的读写地址 [31:29]。
	单位: Byte。
	When Canvas In Block mode:NA
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	4-0
	Write: Set Graphic Read/Write position
	When Canvas In Linear mode:
	内存的读写地址 [28:24]。
	单位: Byte。
	When Canvas In Block mode:
	图形读写垂直位置 1 [12:8]。
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	注: 在设定此寄存器之前，用户应设定好活动窗口(active window)相关参数
	PAGE0 REG[63h] Text Write X-coordinates Register 0 (F_CURX0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Write: Set Text Write position
	Read: Current Text Write position 
	Text Write X-coordinates [7:0]
	这是设定文字写入的水平光标位置。
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[64h] Text Write X-coordinates Register 1 (F_CURX1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Write: Set Text Write position
	Read: Current Text Write position 
	Text Write X-coordinates [12:8]
	这是设定文字写入的水平光标位置。
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[65h] Text Write Y-coordinates Register 0 (F_CURY0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Write: Set Text Write position
	Read: Current Text Write position 
	Text Write Y-coordinates [7:0]
	这是设定文字写入的垂直光标位置。
	请参考Canvas image 坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[66h] Text Write Y-coordinates Register 1 (F_CURY1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Write: Set Text Write position
	Read: Current Text Write position 
	Text Write Y-coordinates [12:8]
	这是设定文字写入的垂直光标位置。
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[67h] Draw Line / Triangle Control Register 0 (DCR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Draw Line / Triangle Start Signal
	Write Function
	0 : 停止绘图。
	1 : 开始绘图。
	Read Function
	0 : 绘图完成。
	1 : 绘图进行中。
	0
	RW
	6
	NA
	0
	RO
	5
	Fill function for Triangle Signal
	0 : 无填满。
	1 : 填满。
	0
	RW
	4-2
	NA
	0
	RO
	1
	Draw Triangle or Line Select Signal
	0 : 画线。
	1 : 画三角。
	0
	RW
	0
	Must set 0
	0
	RO
	PAGE0 REG[68h] Draw Line/Square/Triangle Point 1 X-coordinates Register0 (DLHSR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Line/Triangle Point 1 X-coordinates [7:0]
	Square diagonal Point 1 X-coordinates [7:0]
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注: 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[69h] Draw Line/Square/Triangle Point 1 X-coordinates Register1 (DLHSR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Line/Triangle Point 1 X-coordinates [12:8]
	Square diagonal Point 1 X-coordinates [12:8]
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注: 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[6Ah] Draw Line/Square/Triangle Point 1 Y-coordinates Register0 (DLVSR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Line/Triangle Point 1 Y-coordinates [7:0] 
	Square diagonal Point 1 Y-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注: 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[6Bh] Draw Line/Square/Triangle Point 1 Y-coordinates Register1 (DLVSR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Line/Triangle Point 1 Y-coordinates [12:8] 
	Square diagonal Point 1 Y-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注: 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[6Ch] Draw Line/Square/Triangle Point 2 X-coordinates Register0 (DLHER0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Line/Triangle Point 2 X-coordinates [7:0] 
	Square diagonal Point 2 X-coordinates [7:0]
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注 : 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[6Dh] Draw Line/Square/Triangle Point 2 X-coordinates Register1 (DLHER1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Line/Triangle Point 2 X-coordinates [12:8] 
	Square diagonal Point 2 X-coordinates [12:8]
	请参考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注 : 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[6Eh] Draw Line/Square/Triangle Point 2 Y-coordinates Register0 (DLVER0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Line/Triangle Point 2 Y-coordinates [7:0] 
	Square diagonal Point 2 Y-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注 : 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[6Fh] Draw Line/Square/Triangle Point 2 Y-coordinates Register1 (DLVER1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Line/Triangle Point 2 Y-coordinates [12:8] 
	Square diagonal Point 2 Y-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	***注 : 当绘制矩形时，起始点与结束点不可在图一位置，起始点与结束点也不可同时在X-轴或Y-轴。
	0
	RW
	PAGE0 REG[70h] Draw Triangle Point 3 X-coordinates Register 0 (DTPH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Triangle Point 3 X-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	REG[71h] Draw Triangle Point 3 X-coordinates Register 1 (DTPH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Triangle Point 3 X-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[72h] Draw Triangle Point 3 Y-coordinates Register 0 (DTPV0) 
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Triangle Point 3 Y-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	REG[73h] Draw Triangle Point 3 Y-coordinates Register 1 (DTPV1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Triangle Point 3 Y-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	***注: 关于三角形的三点设定:
	1. 任两点重迭会画出直线。
	2. 三点重迭会画出一个点。
	REG[74h – 75h] RESERVED
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[76h] Draw Circle/Ellipse/Ellipse Curve/Circle Square Control Register 1 (DCR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Draw Circle / Ellipse / Square /Circle Square Start Signal
	Write Function
	0 : 停止绘图。
	1 : 开始绘图。
	Read Function
	0 : 绘图完成。
	1 : 绘图进行中。
	0
	RW
	6
	Fill the Circle / Ellipse / Square / Circle Square Signal
	0 : 无填满。
	1 : 填满。
	0
	RW
	5-4
	Draw Circle / Ellipse / Square / Ellipse Curve / Circle Square Select
	00 : 画圆/椭圆(Circle / Ellipse)。
	01 : 画圆/曲线(Circle / Ellipse Curve)。
	10 : 画矩形 (Square)。
	11 : 画圆角矩形(Circle Square)。
	0
	RW
	3-2
	NA
	0
	RO
	1-0
	Draw Circle / Ellipse Curve Part Select(DECP)
	00: 左下方曲线(Ellipse Curve)。
	01: 左上方曲线(Ellipse Curve)。
	10: 右上方曲线(Ellipse Curve)。
	11: 右下方曲线(Ellipse Curve)。
	0
	RW
	Figure 20-5 : Drawing Function Parameter
	Figure 20-6 : The Drawing Function
	PAGE0 REG[77h] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius Setting Register (ELL_A0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius [7:0]
	单位: 像素。
	画圆需要设定长(major) 短(minor) 轴相等
	0
	RW
	PAGE0 REG[78h] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius Setting Register (ELL_A1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Major radius [12:8]
	单位: 像素。
	画圆需要设定长(major) 短(minor) 轴相等。
	0
	RW
	PAGE0 REG[79h] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius Setting Register (ELL_B0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius [7:0]
	单位: 像素。
	画圆需要设定长(major) 短(minor) 轴相等。
	0
	RW
	PAGE0 REG[7Ah] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius Setting Register (ELL_B1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Minor radius [12:8]
	单位: 像素。
	画圆需要设定长(major) 短(minor) 轴相等。
	0
	RW
	PAGE0 REG[7Bh] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates Register0 (DEHR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[7Ch] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates Register1 (DEHR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center X-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[7Dh] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates Register0 (DEVR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates [7:0]
	請參考Canvas image坐标。
	單位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[7Eh] Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates Register1 (DEVR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Draw Circle/Ellipse/Circle Square Center Y-coordinates [12:8]
	請參考Canvas image坐标。
	0
	RW
	20.7 脉宽调变控制寄存器

	PAGE0 REG[84h] PWM Prescaler Register (PSCLR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	PWM Prescaler Register
	此寄存器为Timer 0及Timer 1的prescaler值。
	基频是 “Core_Freq / (Prescaler + 1)”
	0
	RW
	PAGE0 REG[85h] PWM clock Mux Register (PMUXR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	Select 2nd clock divider’s MUX input for PWM Timer 1
	00 = 1
	01 = 1/2 
	10 = 1/4 11 = 1/8 
	0
	RW
	5-4
	Select 2nd clock divider’s MUX input for PWM Timer 0
	00 = 1
	01 = 1/2 
	10 = 1/4 
	11 = 1/8 
	0
	RW
	3-2
	XPWM[1] pin function control
	0X: XPWM[1] 输出系统错误标志 (Scan FIFO pop 错误或是内存存取超过范围)。
	10: XPWM[1] 输出PWM 计数器1的波形或是PWM 计数器0 的反相波形 (dead zone 使能)。
	11: XPWM[1] 输出oscillator 频率。
	如果XTEST[0] 为high，则XPWM[1] 将会是屏幕扫描频率的输入。
	0
	RW
	1-0
	XPWM[0] pin function control
	0X: XPWM[0] 为GPIO-C[7]。
	10: XPWM[0] 输出PWM 计数器0。
	11: XPWM[0] 输出系统频率。
	0
	RW
	PAGE0 REG[86h] PWM Configuration Register (PCFGR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	NA
	0
	RO
	6
	PWM Timer 1 output inverter on/off
	计数器1的输出是否反相。
	0 = 反相关闭。
	1 = PWM1反相开启。
	0
	RW
	5
	PWM Timer 1 auto reload on/off
	计数器1是否自动重载。
	0 = 单击 (one-shot)。
	1 = 内部模式 (自动重载)。
	1
	RW
	4
	PWM Timer 1 start/stop
	计数器1开始/停止。
	0 = 停止。
	1 = 开始。
	-- 在内部模式 (自动重载)，使用者若要停止PWM 计数器，则必须写0。
	--在单击 (One-shot) 功能中，这个bit 会自动被清除。
	使用者可以读取这个bit，以便得知PWMx 是执行中还是停止中。
	0
	RW
	3
	PWM Timer 0 Dead-Zone enable
	Determine the Dead-Zone operation。
	0 = 禁能。
	1 = 使能。
	0
	RW
	2
	PWM Timer 0 output inverter on/off
	计数器0 的输出反相。
	0 = 反相关闭。
	1 = PWM0 的反相。
	0
	RW
	1
	PWM Timer 0 auto reload on/off
	计数器0 的自动重载开启与关闭。
	0 = 单击 (One-shot)。
	1 = 内部模式 (自动重载)。
	1
	RW
	0
	PWM Timer 0 start/stop
	计数器0 的开始与停止。
	0 = 停止。
	1 = 开始。
	-- 在内部模式 (自动重载)，使用者若是要停止PWM 计数器，则需设定这个bit 为0。
	-- 在单击 (One-shot) 模式，这个bit会自动被清除。
	使用者可以读取这个bit，以便得知PWMx是执行中还是停止中。
	0
	RW
	PAGE0 REG[87h] Timer 0 Dead zone length register [DZ_LENGTH]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 0 Dead-Zone length register
	此8bits为Dead-Zone的长度，以计数器0 的计数完整的一个周期为Dead-Zone的一个单位时间长度。
	0
	RW
	PAGE0 REG[88h] Timer 0 compare buffer register [TCMPB0L]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 0 compare buffer register --- Low Byte
	比较缓冲0寄存器总共是16bits，当计数器等于或小于比较缓冲0寄存器的值，并且在PWM计数器0反相关闭情况下，PWM0输出为high。
	0
	RW
	PAGE0 REG[89h] Timer 0 compare buffer register [TCMPB0H]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 0 compare buffer register --- High Byte
	比较缓冲0寄存器总共是16bits，当计数器等于或小于比较缓冲0寄存器的值，并且在PWM计数器0反相关闭情况下，PWM0输出为high。
	0
	RW
	PAGE0 REG[8Ah] Timer 0 count buffer register [TCNTB0L]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 0 count buffer register --- Low Byte
	计数缓冲0寄存器总共有16bit。当计数器等于0时，并且reload_en是使能的情况下，PWM会重载计数缓冲0寄存器的值到计数器中。
	当PWM开始计数后，可以透过这个寄存器读回目前的计数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[8Bh] Timer 0 count buffer register [TCNTB0H]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 0 count buffer register --- High Byte
	计数缓冲0寄存器总共有16bit。当计数器等于0时，且reload_en是使能的情况下，PWM会重载计数缓冲0寄存器的值到计数器中。
	当PWM开始计数后，可以透过这个寄存器读回目前的计数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[8Ch] Timer 1 compare buffer register [TCMPB1L]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 1 compare buffer register --- Low Byte
	比较缓冲1寄存器总共是16bits，当计数器等于或小于比较缓冲1寄存器的值，并且在PWM计数器1反相关闭情况下，PWM0输出为high。
	0
	RW
	PAGE0 REG[8Dh] Timer 1 compare buffer register [TCMPB1H]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 1 compare buffer register --- High Byte
	比较缓冲1寄存器总共是16bits，当计数器等于或小于比较缓冲1寄存器的值，并且在PWM计数器1反相关闭情况下，PWM0输出为high。
	0
	RW
	PAGE0 REG[8Eh] Timer 1 count buffer register [TCNTB1L]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 1 count buffer register --- Low Byte
	计数缓冲1寄存器总共有16bit。当计数器等于0时，并且reload_en是使能的情况下，PWM会重载计数缓冲1寄存器的值到计数器中。
	当PWM开始计数后，可以透过这个寄存器读回目前的计数值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[8Fh] Timer 1 count buffer register [TCNTB1H]
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Timer 1 count buffer register --- High Byte
	计数缓冲1寄存器总共有16bit。当计数器等于0时，并且reload_en是使能的情况下，PWM会重载计数缓冲1寄存器的值到计数器中。
	当PWM开始计数后，可以透过这个寄存器读回目前的计数值。
	0
	RW
	20.8 区块传输引擎 (BTE) 控制寄存器

	PAGE0 REG[90h] BTE Function Control Register 0 (BTE_CTRL0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4
	BTE Function Enable / Status
	Write
	0 : 无动作。
	1 : BTE 使能。
	Read
	0 : BTE 闲置。
	1 : BTE 忙碌。
	*** 当BTE使能时，MPU对底图 (Canvas[工作窗口]) 内存的存取将不被允许。
	0
	RW
	3-1
	NA
	0
	RO
	0
	PATTERN Format
	0: 8X8
	1: 16X16
	0
	RW
	PAGE0 REG[91h] BTE Function Control Register1 (BTE_CTRL1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	BTE ROP Code Bit[3:0] or Color expansion starting bit
	a. ROP是光栅操作的缩写，某些BTE操作可以结合ROP的操作。 (请参考章节2.7) 
	Code
	Description
	0000b
	0 ( Blackness ) 
	0001b
	~S0・~S1 or ~ ( S0+S1 ) 
	0010b
	~S0・S1
	0011b
	~S0
	0100b
	S0・~S1
	0101b
	~S1
	0110b
	S0^S1
	0111b
	~S0+~S1 or ~ ( S0・S1 ) 
	1000b
	S0・S1
	1001b
	~ ( S0^S1 ) 
	1010b
	S1
	1011b
	~S0+S1
	1100b
	S0
	1101b
	S0+~S1
	1110b
	S0+S1
	1111b
	1 ( Whiteness ) 
	b. 如果BTE操作在color expansion (08h / 09h / Eh / Fh)。那么这些bits指定每行第一笔MPU写入单色数据的起始bit，而这每行第一笔数据是BTE窗口左侧边缘的数据。并且其容量与MPU接口设定有关，因此若是在8-bits MPU接口上，其数值应该是0到7，若是在16-bits MPU接口上，则数值为0到15。
	0
	RW
	3-0
	BTE Operation Code Bit[3:0]
	RA8889内建2D BTE引擎。此功能可以提供13 BTE操作。有些操作可以结合ROP功能。
	Code
	Description
	0000b
	MPU Write with ROP
	S0: 由MPU输入数据。
	S1: 由内存提供数据。
	D: 参考ROP功能并写入目的内存中。
	0001b
	Reserved
	0010b
	Memory Copy with ROP
	S0: 由内存提供数据。
	S1: 由内存提供数据。
	D: 参考ROP功能并写入目的内存中。
	0011b
	Reserved
	0100b
	MPU Write w/ chroma keying (w/o ROP)
	S0: 由MPU输入数据。
	如果MPU数据与chroma key(background color寄存器) 
	0101b
	Memory Copy (move) w/ chroma keying (w/o ROP)
	S0数据由内存来，并且不需要S1 。
	If S0 data doesn’t match with chroma key color (specified by background color) then S0 data will write to destination.
	0110b
	Pattern Fill with ROP
	S0数据来源为Pattern。
	0111b
	Pattern Fill with chroma keying
	S0数据来源为Pattern。
	如果S0的data与chroma key (background color) 颜色不同时，则将数据写入目的内存中。
	1000b
	MPU Write w/ Color Expansion
	S0的需要的单色数据由MPU写入，BTE将其转为指定的颜色与色深，并且写入目的内存中。
	1001b
	MPU Write w/ Color Expansion and chroma keying
	S0的需要的单色数据由MPU写入，如果单色数据的bit为1，处理完的数据是前景色，如果单色数据为0，那么就不写入。数据写入目的内存中也会参考色深设定。
	1010b
	Memory Copy with opacity
	S0, S1 & D: 来源与目的皆是内存。
	1011b
	MPU Write with opacity
	S0: 由MPU输入数据。
	S1: 由内存提供数据。
	D: 参考Alpha blending操作并写入目的内存中。
	1100b
	Solid Fill
	填满矩形。写入的值为寄存器设定值，写入的目标为目的内存。
	1101b
	Reserved
	1110b
	Memory Copy w/ Color Expansion
	S0 & D 位于内存，S1未使用。
	S0的单色图资须透过MPU或DMA以8bpp或16bpp的色深方式预加载内存。
	1111b
	Memory Copy w/ Color Expansion and chroma keying
	S0 & D 位于内存，S1未使用。
	S0的单色图资须透过MPU或DMA以8bpp或16bpp的色深方式预加载内存。
	如果S0的位数据=0则D不会写入任何数据. 如果S0的位数据=1则会将前景色写入D。
	0
	RW
	PAGE0 REG[92h] Source 0/1 & Destination Color Depth (BTE_COLR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	N/A
	0
	RO
	6-5
	S0 Color Depth
	00: 256色 (8bpp)。
	01: 65k色 (16bpp)。
	1x: 16.7M色 (24bpp)。
	0
	RW
	4-2
	S1 Color Depth
	000: 256色 (8bpp)。
	001: 65k色 (16bpp)。
	010: 16.7M色 (24bpp)。
	011: Constant color (S1 memory start address’ setting definition change as S1 constant color definition)。
	100: 8 bit pixel alpha blending。
	101: 16 bit pixel alpha blending。
	110: 32bit ARGB mode
	0
	RW
	1-0
	Destination Color Depth
	00: 256色 (8bpp)。
	01: 65k色 (16bpp)。
	1x: 16.7M色 (24bpp)。
	0
	RW
	PAGE0 REG[93h] Source 0 memory start address 0 (S0_STR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Source 0 memory start address [7:2]
	0
	RW
	1-0
	Fix at 0
	0
	RO
	PAGE0 REG[94h] Source 0 memory start address 1 (S0_STR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 0 memory start address [15:8]
	0
	RW
	PAGE0 REG[95h] Source 0 memory start address 2 (S0_STR2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 0 memory start address [23:16]
	0
	RW
	PAGE0 REG[96h] Source 0 memory start address 3 (S0_STR3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 0 memory start address [31:24]
	0
	RW
	PAGE0 REG[97h] Source 0 image width 0 (S0_WTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Source 0 image width [7:2]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。 S0_WTH Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	1-0
	Fix at 0
	0
	RO
	PAGE0 REG[98h] Source 0 image width 1 (S0_WTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Source 0 image width [12:8]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。 S0_WTH Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[99h] Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (S0_X0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0]
	此寄存器是Source 0視窗左上角的X坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[9Ah] Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (S0_X1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Source 0 Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
	此寄存器是Source 0視窗左上角的X坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[9Bh] Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (S0_Y0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
	此寄存器是Source 0視窗左上角的Y坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[9Ch] Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (S0_Y1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Source 0 Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
	此寄存器是Source 0視窗左上角的Y坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[9Dh] Source 1 memory start address 0 (S1_STR0) /
	S1 constant color – Red element (S1_Red)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 1 memory start address [7:2]
	如果source 1 被设定为常数颜色，那么此寄存器将会被定义为S1的常数颜色，此寄存器为红色成分。当此寄存器为source 1 内存起始位置时，bit [1:0] 应该被设为0。
	0
	RW
	PAGE0 REG[9Eh] Source 1 memory start address 1 (S1_STR1) /
	 S1 constant color – Green element (S1_GREEN)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 1 memory start address [15:8]
	如果source 1 被设定为常数颜色，那么此寄存器将会被定义为S1的常数颜色，此寄存器将为绿色成分。
	0
	RW
	PAGE0 REG[9Fh] Source 1 memory start address 2 (S1_STR2) /
	 S1 constant color – Blue element (S1_BLUE)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 1 memory start address [23:16]
	如果source 1 被设定为常数颜色，那么此寄存器将会被定义为S1的常数颜色，此寄存器将为蓝色成分。
	0
	RW
	PAGE0 REG[A0h] Source 1 memory start address 3 (S1_STR3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 1 memory start address [31:24]
	如果source 1 被设定为常数颜色，那么此寄存器将会被定义为S1的常数颜色。此寄存器将为不为颜色成分。
	0
	RW
	PAGE0 REG[A1h] Source 1 image width 0 (S1_WTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Source 1 image width [7:2]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。 S1_WTH Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	1-0
	Fix at 0.
	0
	RO
	PAGE0 REG[A2h] Source 1 image width 1 (S1_WTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	N/A
	0
	RO
	4-0
	Source 1 image width [12:8]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。 S1_WTH Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[A3h] Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (S1_X0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0]
	此寄存器是Source 1視窗左上角的X坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[A4h] Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (S1_X1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Source 1 Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
	此寄存器是Source 1視窗左上角的X坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[A5h] Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (S1_Y0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
	此寄存器是Source 1視窗左上角的Y坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[A6h] Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (S1_Y1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Source 1 Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
	此寄存器是Source 1視窗左上角的Y坐标。
	0
	RW
	PAGE0 REG[A7h] Destination memory start address 0 (DT_STR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Destination memory start address [7:2]
	0
	RW
	1-0
	Fix at 0
	0
	RO
	PAGE0 REG[A8h] Destination memory start address 1 (DT_STR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Destination memory start address [15:8]
	0
	RW
	PAGE0 REG[A9h] Destination memory start address 2 (DT_STR2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Destination memory start address [23:16]
	0
	RW
	PAGE0 REG[AAh] Destination memory start address 3 (DT_STR3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Destination memory start address [31:24]
	0
	RW
	注 : 目的内存起始地址不能在来源0来源1处理区块内 ((image_width)*(image_height)*([1|2|3]color depth))，不然会有错误的结果输出。
	PAGE0 REG[ABh] Destination image width 0 (DT_WTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-2
	Destination image width [7:2]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除. DT_WTH Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	1-0
	Fix at 0
	0
	RO
	PAGE0 REG[ACh] Destination image width 1 (DT_WTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	N/A
	0
	RO
	4-0
	Destination image width [12:8]
	单位: 像素。
	必须要能被4整除。 DT_WTH Bit [1:0] 内部固定为0。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[ADh] Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (DT_X0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Destination Window Upper-Left corner X-coordinates [7:0]
	0
	RW
	PAGE0 REG[AEh] Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (DT_X1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Destination Window Upper-Left corner X-coordinates [12:8]
	0
	RW
	PAGE0 REG[AFh] Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (DT_Y0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates [7:0]
	0
	RW
	PAGE0 REG[B0h] Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (DT_Y1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates [12:8]
	0
	RW
	PAGE0 REG[B1h] BTE Window Width 0 (BTE_WTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	BTE Window Width Setting[7:0]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[B2h] BTE Window Width 1 (BTE_WTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	BTE Window Width Setting [12:8]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[B3h] BTE Window Height 0 (BTE_HIG0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	BTE Window Height Setting[7:0]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[B4h] BTE Window Height 1 (BTE_HIG1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	0
	RO
	4-0
	BTE Window Height Setting [12:8]
	单位: 像素。
	这个数值是物理上的像素值。
	0
	RW
	PAGE0 REG[B5h] Alpha Blending (APB_CTRL)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	N/A
	0
	RO
	5-0
	Window Alpha Blending effect for S0 & S1 
	透明参数alpha值的范围在0.0~1.0中，而1.0表示的是完全不透明，并且0.0表示的是全透明。
	00h: 0
	01h: 1/32
	02h: 2/32
	:
	1Eh: 30/32
	1Fh: 31/32
	2Xh: 1
	Output Effect = (S0 image x (1 - alpha setting value)) 
	+ (S1 image x alpha setting value)
	0
	RW
	20.9 串行闪存与主SPI 控制寄存器

	PAGE0 REG[B6h] Serial flash DMA Controller REG (DMA_CTRL)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	00b: [B7h] B3-0
	01b: 4x read command code – 6Bh. 
	Address output & data input interleaved on xmiso & xmosi & xsio2 & xsio3.
	10b: 4x read command code – EBh. 
	Address output & data input interleaved on xmiso & xmosi & xsio2 & xsio3
	11b:NA
	00
	RO
	5-1
	NA
	0
	RO
	0
	Write Function: DMA Start Bit
	可经由MPU写入为1，并且马上电路会自动清除为0。
	此位无法与字符写入同时使用，所以如果DMA被使能的话就无法设定设定为文字模式并且输入字符码。
	Read Function: DMA Busy Check Bit
	0: 闲置。
	1: 忙碌。
	*** 关于串行闪存的DMA传输方面，必须操作在图形模式，并且须设定SDRAM中的Canvas 目的起址位置、目的宽度、色深、寻址模式。
	0
	RW
	PAGE0 REG[B7h] Serial Flash/ROM Controller Register (SFL_CTRL)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Serial Flash/ROM I/F # Select
	0: 串行闪存/ROM 0 被选择。
	1: 串行闪存/ROM 1 被选择。
	注 : 当page1 B7h bit 7 = 1 , serial flash chip 选择2,3。
	0
	RW
	6
	Serial Flash /ROM Access Mode
	0: 字符模式– 使用在CGROM。
	1: DMA模式– 使用在CGRAM、pattern、boot start image 或OSD功能上。
	0
	RW
	5
	Serial Flash/ROM Address Mode
	0: 24 bits 寻址模式。
	1: 32 bits 寻址模式。
	如果使用者希望使用32 bits寻址模式，使用者必须自行输入EX4B 命令(B7h) 给串行闪存，并且设定此bit为1。
	使用者也可以检查这个位来知道是否在开机显示中已经进入32bit地址模式。
	0
	RW
	4
	Must set to 1
	0
	WO
	3-0
	Read Command code & behavior selection
	000xb: 1x读取命令03h。读取速度为Normal read速度。数据是由xmiso输入。在地址与数据间不需要空周期。
	010xb: 1x 读取命令0Bh。为faster read速度。数据是由xmiso输入，RA6807M在地址与数据间会塞入8个空周期。
	1x0xb: 1x读取命令1Bh。为fastest read速度，数据是由xmiso输入。RA6807M在地址与数据间会塞入16个空周期
	xx10b: 2x读取命令3Bh。在xmiso与xmosi具有交错数据输入，在地址与数据间会塞入8个空周期 (Dual mode 0，请参考Figure 16-7)。
	0
	R/W
	PAGE0 REG[B8h] SPI master Tx /Rx FIFO Data Register (SPIDR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	SPI master Tx /Rx FIFO Data Register
	在程序化core控制寄存器后，SPI可以进行传送数据或命令。一个传送要完成必须透过[SPIDR]寄存器。当MPU对SPIDR做写入时，就必须透过Write FIFO来达成。每个写入Write FIFO都会增加数据的字节。使用上先将core使能SS_ACTIVE，在Write FIFO在未满的情形下写入数据，就可做连续数据的写入，此时最早写入的数据将传送出去。
	在传输数据的同时也会接收数据，一个数据传送就有一笔数据被接收。而读取到的每笔数据都是由设备提供的。而一个空周期必须被写入Write FIFO中，这会导致开始做SPI传输，在传输的同时也会接收到数据。每当传输结束时，接收到的数据会存在Read FIFO中。Read FIFO与Write FIFO是相对的，是具有16深度的FIFO，Read FIFO的内容可以经由SPIDR寄存器读取。
	NA
	RW
	PAGE0 REG[B9h] SPI master Control Register (SPIMCR2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	B7 and B5 = 10b: nSS drive on xnsfcs[2]
	B7 and B5 = 11b: nSS drive on xnsfcs[3]
	0
	RW
	6
	SPI Master Interrupt enable
	0: 禁能中断。
	1: 使能中断。
	*** 如果使用者禁能SPIM中断标志，那么RA8889不会发出中断给MPU，所以使用者只能透过检查SPIMSR寄存器的标志来确认传输是否完成。
	0
	RW
	5
	Control Slave Select drive on which xnsfcs
	B7 and B5 = 00b: nSS由xnsfcs[0] 驱动。
	B7 and B5 = 00b: nSS由xnsfcs[1] 驱动。
	0
	RW
	4
	Slave Select signal active [SS_ACTIVE]
	0: 不动作 (nSS将会输出high)。
	1: 动作 (nSS将会输出low)。
	在SS_ACTIVE设为不动作时，FIFO将会清除并且引擎将会维持在闲置状态。
	注: 建议在SS_ACTIVE动作时，不要更改CPOL/CPHA设定。
	0
	RW
	3
	Mask interrupt for FIFO overflow error [OVFIRQMSK]
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	1
	RW
	2
	Mask interrupt for while Tx FIFO empty & SPI engine/FSM idle [EMTIRQMSK]
	0: 不屏蔽。
	1: 屏蔽。
	1
	RW
	1-0
	SPI operation mode
	当使能DMA或外部CGROM时，SPI只支持mode 0与mode 3。
	mode
	CPOL: 
	Clock Polarity bit
	CPHA:
	Clock Phase bit
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	2
	1
	0
	3
	1
	1
	0
	RW
	 At CPOL=0，SCK频率在未动作时为0。
	o For CPHA=0，数据是在频率的上升缘读取(low->high)，并且数据是在下降缘(high->low)变化。
	o For CPHA=1，数据是在频率的下降缘读取(high->low)，并且数据是在上升缘变化(low->high)。
	 At CPOL=1 ，SCK频率在未动作时为1(与CPOL=0反相)。
	o For CPHA=0, 数据是在频率的下降缘读取(high->low)，并且数据是在上升缘变化(low->high)。
	o For CPHA=1, 数据是在频率的上升缘读取(low->high)，并且数据是在下降缘(high->low)变化。
	Figure 207
	Table 202 : SPI MODES
	SPI MODE
	CPOL
	CPHA
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	2
	1
	0
	3
	1
	1
	PAGE0 REG[BAh] SPI master Status Register (SPIMSR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Tx FIFO empty flag
	0: 未空 (not empty)。
	1: 已空 (empty)。
	1
	RO
	6
	Tx FIFO full flag
	0: 未满 (not full)。
	1: 已满 (full)。 
	0
	RO
	5
	Rx FIFO empty flag
	0: 未空 (not empty)。
	1: 已空 (empty)。
	1
	RO
	4
	Rx FIFO full flag
	0: 未满 (not full)。
	1: 已满 (full)。
	0
	RO
	3
	1: Overflow interrupt flag
	写1将会清除此标志。
	0
	RW
	2
	1: Tx FIFO empty & SPI engine/FSM idle interrupt flag
	写1将会清除此标志。
	0
	RW
	1-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[BBh] SPI Clock period (SPI_DIVSOR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	SPI Clock Period
	参考系统频率及SPI设备需要的频率以设定正确周期。
	SPI Master:
	Serial Flash:
	When SPI_DIVSOR = 0,
	3
	RW
	PAGE0 REG[BCh] Serial flash DMA Source Starting Address 0 (DMA_SSTR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Serial flash DMA Source START ADDRESS [7:0]
	此寄存器设定串行闪存的地址address [7:0]。
	直接指定来源图文件的起始地址。
	0
	RW
	PAGE0 REG[BDh] Serial flash DMA Source Starting Address 1 (DMA_SSTR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Serial flash DMA Source START ADDRESS [15:8]
	此寄存器设定串行闪存的地址address [15:8]。
	直接指定来源图文件的起始地址。
	0
	RW
	PAGE0 REG[BEh] Serial flash DMA Source Starting Address 2 (DMA_SSTR2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Serial flash DMA Source START ADDRESS [23:16]
	此寄存器设定串行闪存的地址 address[23:16]。
	直接指定来源图文件的起始地址。
	0
	RW
	PAGE0 REG[BFh] Serial flash DMA Source Starting Address 3 (DMA_SSTR3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Serial flash DMA Source START ADDRESS [31:24]
	此寄存器设定串行闪存的地址 address[31:24]。
	直接指定来源图文件的起始地址。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C0h] DMA Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 0 (DMA_DX0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	此寄存器定义DMA的底图 (Canvas) 上目的窗口左上角X[7:0]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	此寄存器定义SDRAM的目的内存地址[7:2]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C1h] DMA Destination Window Upper-Left corner X-coordinates 1 (DMA_DX1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	此寄存器定义DMA的底图 (Canvas) 上目的窗口左上角X[12:8]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	此寄存器定义SDRAM的目的内存地址 [15:8]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C2h] DMA Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 0 (DMA_DY0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	此寄存器定义DMA的底图 (Canvas) 上目的窗口左上角Y[7:0]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	此寄存器定义SDRAM的目的内存地址[23:16]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C3h] DMA Destination Window Upper-Left corner Y-coordinates 1 (DMA_DY1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	此寄存器定义DMA的底图 (Canvas) 上目的窗口左上角Y[12:8]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	此寄存器定义SDRAM的目的内存地址[31:24]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C4h] : RESERVED
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	N/A
	0
	RO
	PAGE0 REG[C5h] SPI Master Bus Select (SPIMBS)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	SPI master bus select
	0: Bus 0 (xsck, xmosi, xmiso)
	1: Bus 1 (xspi1_sck, xspi1_msio0, xspi1_msio1)
	0
	RW
	6
	N/A
	0
	RO
	5
	SPI master rx register latch edge
	0: cclk rising edge
	1: cclk falling edge
	0
	RW
	4-0
	N/A
	0
	RO
	PAGE0 REG[C6h] DMA Block Width 0 (DMAW_WTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	DMA区块宽度[7:0]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	DMA传输数目[7:0]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C7h] DMA Block Width 1 (DMAW_WTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	DMA区块宽度[15:8]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	DMA传输数目[15:8]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C8h] DMA Block Height 0 (DMAW_HIGH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	DMA区块高度[7:0]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	DMA传输数目[23:16]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[C9h] DMA Block Height 1 (DMAW_HIGH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 0 (Block Mode)
	DMA区块高度[15:8]。
	When REG 5Eh (AW_COLOR) bit 2 = 1 (Linear Mode)
	DMA传输数目[31:24]。
	0
	RW
	PAGE0 REG[CAh] DMA Source Picture Width 0 (DMA_SWTH0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	DMA Source Picture Width [7:0]
	单位: 像素。
	0
	RW
	PAGE0 REG[CBh] DMA Source Picture Width 0 (DMA_SWTH1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	N/A
	0
	RO
	4-0
	DMA Source Picture Width [12:8]
	0
	RW
	Figure 20-8 : DMA Linear and Block Mode
	20.10 文字引擎

	PAGE0 REG[CCh] Character Control Register 0 (CCR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7:6
	Character source selection
	00: 内部CGROM为字符来源。
	01: 外部CGROM 为字符来源 (集通闪存)。
	10: 使用者定义字符。
	11: NA。
	0
	RW
	5-4
	Character Height Setting for external CGROM & user-defined Character
	00b : 16;  ex. 8x16 / 16x16 /不等宽x 16。
	01b : 24;  ex. 12x24 / 24x24 /不等宽 x 24。
	10b : 32;  ex. 16x32 / 32x32 /不等宽x 32。
	注 :
	1. 使用者自定义字符的宽度另须参考字符码，当字码< 8000h时为半角字，宽度为 8/12/16。当字码>=8000h为全角字，宽度为16/24/32。
	2. 集通闪存字符宽度必须参考字符内存规格书，并且设定GT Font ROM (CEh, CFh) 相关寄存器。
	3. 内部CGROM支持12x24。
	01b
	RW
	3-2
	NA
	0
	RO
	1-0
	Character Selection for internal CGROM
	当FNCR0 B7 = 0与B6 = 0，将是选择内部CGROM的字符组，并且内部CGROM包含了ISO/IEC 8859-1,2,4,5，可以支持英文及大部份欧洲国家的语言。
	00b : ISO/IEC 8859-1。
	01b : ISO/IEC 8859-2。
	10b : ISO/IEC 8859-4。
	11b : ISO/IEC 8859-5。
	0
	RW
	PAGE0 REG[CDh] Character Control Register 1 (CCR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Full Alignment Selection Bit
	0 : 全对齐禁能。
	1 : 全对齐使能。
	当全对齐使能时，显示字符的宽度会是字符高度的1/2。此条件为如果字符宽度是小于或等于字符高度1/2那么就会显示其宽度为1/2高度，否则就会显示高度相同的宽度。
	0
	RW
	6
	Chroma keying enable on Text input
	0 : 字符的数据0会显示为指定的颜色。
	1 : 字符的数据0会显示为底图 (Canvas)
	0
	RW
	5
	N/A
	0
	RO
	4
	Character Rotation
	0 : Normal
	文字方向从左到右然后从上到下。
	1 : 逆时针 90 度，并且垂直翻转。
	文字方向从上到下然后从左到右。
	(这应该设定VDIR为1)。
	之前写入文字必须被处理完，才可更改属性，使用者可以去检查状态寄存器的core_busy来确定是否可以进行更改。
	0
	RW
	3-2
	Character width enlargement factor
	00b: X1.
	01b: X2.
	10b: X3.
	11b: X4.
	0
	RW
	1-0
	Character height enlargement factor
	00b: X1.
	01b: X2.
	10b: X3.
	11b: X4.
	0
	RW
	PAGE0 REG[CEh] GT Character ROM Select (GTFNT_SEL)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	GT Serial Character ROM Select
	000b: GT21L16T1W 
	001b: GT30L16U2W
	010b: GT30L24T3Y 
	011b: GT30L24M1Z
	100b: GT30L32S4W 
	101b: GT20L24F6Y
	110b: GT21L24S1W
	0
	RW
	4-0
	N/A
	0
	RO
	PAGE0 REG[CFh] GT Character ROM Control register (GTFNT_CR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-3
	Character sets
	对于指定的集通CGROM，编码方式与解码方式必须是对应的。
	a. Single byte character code for following character sets: 
	00100b: ASCII only (00h-1Fh, 80-FFh will send “blank space”)
	10001b: ISO-8859-1 + ASCII code
	10010b: ISO-8859-2 + ASCII code
	10011b: ISO-8859-3 + ASCII code
	10100b: ISO-8859-4 + ASCII code
	10101b: ISO-8859-5 + ASCII code
	10110b: ISO-8859-7 + ASCII code
	10111b: ISO-8859-8 + ASCII code
	11000b: ISO-8859-9 + ASCII code
	11001b: ISO-8859-10 + ASCII code
	11010b: ISO-8859-11 + ASCII code
	11011b: ISO-8859-13 + ASCII code
	11100b: ISO-8859-14 + ASCII code
	11101b: ISO-8859-15 + ASCII code
	11110b: ISO-8859-16 + ASCII code
	b. Two byte character code for following character sets:
	00000b: GB2312
	00001b: GB12345/GB18030
	00010b: BIG5
	00011b: UNICODE
	00101b: UNI-Japanese
	00110b: JIS0208
	00111b: Latin / Greek / Cyrillic / Arabic / Thai / Hebrew 
	注: 此bits设定不是00011b, 00101b, 00110b, 00111b (UNICODE, UNI-Japanese, JIS0208, Latin / Greek / Cyrillic / Arabic / Thai / Hebrew) 那么第一个字码如果在80h以下，将会被视为ASCII来处理。
	0
	RW
	2
	N/A
	0
	RO
	1-0
	GT Character width setting
	00b: 对于固定宽度的字符组，字符的宽度是高度的一半。Ex. ISO-8859, GB2312, GB12345/GB18030, BIG5, UNI-Japanese, JIS0208, Thai.
	Others: 以下字符组具有不等宽字符: ASCII, Latin, Greek, Cyrillic & Arabic.
	0
	RW
	Relationship of Character sets & GT Character width as following:
	  Char. set
	Width
	ASCII Code/ ISO-8859-x
	(00100b /1xxxxb)
	Latin / Greek / Cyrillic
	(00111b)
	Arabic
	(00111b)
	Others
	00b
	固定寬度
	固定寬度
	NA
	固定寬度 
	(auto set by chip)
	01b
	Arial不等寬
	不等寬 
	格式A不等寬
	NA
	10b
	Roman不等寬
	NA
	格式B不等寬
	NA
	11b
	Bold
	NA
	NA
	NA
	PAGE0 REG[D0h] Character Line gap Setting Register (FLDR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	N/A
	0
	RO
	4-0
	Character Line gap Setting
	设定字符的行距，当输入字符达到是窗边缘时会跳下一行。 (單位:像素)
	行距的颜色以背景色寄存器设定为主。
	***此行距不会与字符放大功能连动。
	0
	RW
	Figure 20-9 : Character Line Gap
	PAGE0 REG[D1h] Character to Character Space Setting Register (F2FSSR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	N/A
	0
	RW
	5-0
	Character to Character Space Setting
	00h : 0 pixel
	01h : 1 pixel
	02h : 2 pixels
	    :
	3Fh : 63 pixels
	字符间距会填前景色。
	***此功能不会与字符放大连动。
	0
	RW
	Figure 20-10 : Character to Character Space
	PAGE0 REG[D2h] Foreground Color Register - Red (FGCR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Foreground Color - Red; for draw, text or color expansion
	256色，为此寄存器的Bit[7:5]。
	65K色，为此寄存器的 Bit[7:3]。
	16.7M色，为此寄存器的 Bit[7:0]。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[D3h] Foreground Color Register - Green (FGCG)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Foreground Color - Green; for draw, text or color expansion
	256 色，为此寄存器的Bit[7:5]。
	65K色，为此寄存器的Bit[7:2]。
	16.7M色，为此寄存器的Bit[7:0]。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[D4h] Foreground Color Register - Blue (FGCB)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Foreground Color - Blue; for draw, text or color expansion
	256色，为此寄存器的Bit[7:6]。
	65K色，为此寄存器的Bit[7:3]。
	262K色，为此寄存器的Bit[7:0]。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[D5h] Background Color Register - Red (BGCR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Background Color - Red; for Text or color expansion
	256色，为此寄存器的Bit[7:5]。
	65K色，为此寄存器的 Bit[7:3]。
	16.7M色，为此寄存器的Bit[7:0]。
	***注 : 无论背景色透明是否被启用，不要设定与前景色相同的值，否则图像或文字将会是以前景色方形的方式显示，在BTE功能中亦同，不可设相同值。
	00h
	RW
	PAGE0 REG[D6h] Background Color Register - Green (BGCG)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Background Color - Green; for Text or color expansion
	256色，为此寄存器的Bit[7:5]。
	65K色，为此寄存器的Bit[7:2]。
	16.7M色，为此寄存器的Bit[7:0]。
	***注 : 无论背景色透明是否被启用，不要设定与前景色相同的值，否则图像或文字将会是以前景色方形的方式显示，在BTE功能中亦同，不可设相同值。
	00h
	RW
	PAGE0 REG[D7h] Background Color Register - Blue (BGCB)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Background Color - Blue; for Text or color expansion
	256色，为此寄存器的Bit[7:6]。
	65K 色，为此寄存器的Bit[7:3]。
	16.7M色，为此寄存器的Bit[7:0]。
	***注 : 无论背景色透明是否被启用，不要设定与前景色相同的值，否则图像或文字将会是以前景色方形的方式显示，在BTE功能中亦同，不可设相同值。
	00h
	RW
	PAGE0 REG[D8h] – REG[DAh] : RESERVED
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	NA
	0
	RO
	PAGE0 REG[DBh] CGRAM Start Address 0 (CGRAM_STR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	CGRAM START ADDRESS [7:0]
	使用者定义字符空间的地址。
	使用者必须使用底图 (Canvas) 的设定来输入CGRAM的数据，并且使用CGRAM的地址寄存器来抓取CGRAM的数据。
	0
	RW
	PAGE0 REG[DCh] CGRAM Start Address 1 (CGRAM_STR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	CGRAM START ADDRESS [15:8]
	使用者定义字符空间的地址。
	使用者必须使用底图 (Canvas) 的设定来输入CGRAM的数据，并且使用CGRAM的地址寄存器来抓取CGRAM的数据。
	0
	RW
	PAGE0 REG[DDh] CGRAM Start Address 2 (CGRAM_STR2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	CGRAM START ADDRESS [23:16]
	使用者定义字符空间的地址。
	使用者必须使用底图 (Canvas) 的设定来输入CGRAM的数据，并且使用CGRAM的地址寄存器来抓取CGRAM的数据。
	0
	RW
	PAGE0 REG[DEh] CGRAM Start Address 3 (CGRAM_STR3)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	CGRAM START ADDRESS [31:24]
	使用者定义字符空间的地址。
	使用者必须使用底图 (Canvas) 的设定来输入CGRAM的数据，并且使用CGRAM的地址寄存器来抓取CGRAM的数据。
	0
	RW
	*** 注: 如果使用者需要更改属性的话，如旋转、行距、间距、前景色、背景色、文字图形模式设定，使用者必须确定core_busy (fontwr_busy) 状态是在low。
	20.11 能源管理控制寄存器

	PAGE0 REG[DFh] : Power Management register (PMU)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Enter Power saving state
	0: 标准模式或从省电模式中唤醒。
	1: 进入省电模式。
	注 : 
	有三种方法可以从省电模式中唤醒: 
	外部中断唤醒、键盘扫描唤醒、软件唤醒。
	对这个bit写0可以产生软件唤醒，在系统唤醒后此bit才会被清为0，在系统未完全苏醒时，读取此bit仍为1。MPU必须等待系统跳出省电模式才能允许写寄存器。使用者可以检查此位或是检查状态寄存器位bit [1] (power saving) 来得知系统是否已经回到标准操作模式了。
	0
	RW
	6-2
	NA
	0
	RO
	1-0
	Power saving Mode definition
	00: NA
	01: 待机模式
	   CCLK & PCLK会停止，MCLK将维持由MPLL提供。
	10: 休眠模式
	   CCLK & PCLK 会停止，MCLK则由OSC频率提供。
	11: 睡眠模式
	   所有频率与PLL都会停止。
	3
	RW
	20.12 SDRAM 控制寄存器

	PAGE0 REG[E0h] SDRAM attribute register (SDRAR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	SDRAM Power Saving type
	0: 执行power down命令以进入省电模式。
	1: 执行self refresh命令以进入省电模式。
	0
	RW
	6
	SDRAM memory type (sdr_type)
	0b: SDR SDRAM
	1b: mobile SDR SDRAM
	0
	RW
	5
	SDRAM Bank number (sdr_bank)
	0b: 2 banks (column地址容量只支持256 words)
	1b: 4 banks
	1
	RW
	4-3
	SDRAM Row addressing (sdr_row)
	00b: 2K (A0-A10)
	01b: 4K (A0-A11)
	1Xb: 8K (A0-A12)
	1
	RW
	2-0
	SDRAM Column addressing (sdr_col)
	000b: 256 (A0-A7)
	001b: 512 (A0-A8)
	010b: 1024 (A0-A9)
	011b: 2048 (A0-A9, A11)
	1XXb: 4096 (A0-A9, A11-A12)
	0
	RW
	Reference setting:
	PAGE0 REG[E1h] SDRAM mode register & extended mode register (SDRMD)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	Partial-Array Self Refresh (sdr_pasr)
	*Only for mobile SDR SDRAM
	000b: Full array
	001b: Half array (1/2)
	010b: Quarter array (1/4)
	011b: 保留
	100b: 保留
	101b: One-eighth array (1/8)
	110b: One-sixteenth array (1/16)
	111b: 保留
	0
	RW
	4-3
	To select the driver strength of the DQ outputs (sdr_drv)
	*Only for mobile SDR SDRAM
	00b: Full-strength driver
	01b: Half-strength driver
	10b: Quarter-strength driver
	11b: One eighth-strength driver
	0
	RW
	2-0
	SDRAM CAS latency (sdr-caslat)
	010b: 2 SDRAM clock
	011b: 3 SDRAM clock
	Other: 保留
	03h
	RW
	*NOTE: This register was locked after sdr_initdone bit was set as 1.
	PAGE0 REG[E2h] SDRAM auto refresh interval (SDR_REF_ITVL0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Refresh interval (Low byte)
	SDRAM内部自动刷新时间，由SDRAM频率计数。
	*** 如果此寄存器设定为0000h，SDRAM自动刷新将会被禁能。
	内部刷新时间是根据SDRAM’s Refresh 的周期规格与row size来决定。
	Ex. 如果SDRAM 频率是140MHz，SDRAM 的刷新周期Tref 是64ms，并且row size 为4096，那么内部刷新时间应该是小于64e-3 / 4096 * 140e6 ~= 2187, 2187-2 = 2185 = 889 h，因此此寄存器[E2h][E3h]就是设定889h
	00h
	RW
	PAGE0 REG[E3h] SDRAM auto refresh interval (SDR_REF_ITVL1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Refresh interval (High byte)
	SDRAM内部自动刷新时间，由SDRAM频率计数。
	*** 如果此寄存器设定为0000h，SDRAM自动刷新将会被禁能。
	00h
	RW
	PAGE0 REG[E4h] SDRAM Control register (SDRCR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-6
	Length to break a burst transfer
	00: 256
	01: 128
	10: 64
	11: 32
	0
	RW
	5
	必须要被设成0
	0
	RW
	4
	XMCKE pin state
	为目前XMCKE引脚的状态。
	0: SDR内存频率禁能。
	1: SDR 内存频率使能。
	1
	RO
	3
	Report warning condition
	0: 禁能或清除警告标志。
	1: 使能警告标志。
	警告条件是当读取内存地址接近SDRAM最大地址 (可能是超过最大地址减去512bytes) 或是超过可存取的范围或是读取SDRAM频宽跟不上帧更新的速率，那么警告事件将会被锁定， 使用者可以检查这个位来确定。这个警告标志可以透过设定这个bit为0来清除。
	0
	RW
	2
	SDRAM timing parameter register enable(SDR_PARAMEN)
	0: 禁能SDRAM时序参数寄存器。
	1: 使能SDRAM时序参数寄存器。
	0
	RW
	1
	SDRAM enter power saving mode (sdr_psaving)
	0到1的变化将会进入省电模式。
	1到0的变化将会跳出省电模式。
	0
	RW
	0
	Start SDRAM initialization procedure (sdr_initdone)
	0到1变化将会执行SDRAM初始程序。
	读取此位‘1’ 表示SDRAM已经被初始化并且可以被存取了。
	一旦被写1后，就无法被重写为0。
	1到0的变化不需要其它的操作。
	0
	RW
	*** 下列 SDRAM 时序寄存器只有当SDR_PARAMEN (REG[E4], b2) 设为1时有效。
	PAGE0 REG[E0h] SDRAM timing parameter 1
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	NA
	0
	RO
	6
	NA
	0
	RW
	5
	NA
	0
	RW
	4
	NA
	0
	RW
	3-0
	tMRD : Load Mode 命令到Active或Refresh 命令的时间。
	00h – 0Fh: 1 ~ 16 SDRAM频率。
	2
	RW
	PAGE0 REG[E1h] SDRAM timing parameter 2
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	tRFC : 自动刷新周期。
	00h – 0Fh: 1 ~ 16 SDRAM clock。
	8
	RW
	3-0
	tXSR : 跳出SELF REFRESH-to-ACTIVE command。
	00h – 0Fh: 1 ~ 16 SDRAM频率。 
	7
	RW
	PAGE0 REG[E2h] SDRAM timing parameter 3
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	tRP : PRECHARGE 命令的周期时间(15/20ns)。
	00h – 0Fh: 1 ~ 16 SDRAM频率。
	2
	RW
	3-0
	tWR : Time of WRITE recovery time。
	00h – 0Fh: 1 ~ 16 SDRAM频率。
	0
	RW
	PAGE0 REG[E3h] SDRAM timing parameter 4
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-4
	tRCD : ACTIVE-to-READ或WRITE的延迟时间。
	00h – 0Fh: 1 ~ 16 SDRAM频率。
	2
	RW
	3-0
	tRAS : Time of ACTIVE-to-PRECHARGE。
	00h – 0Fh: 1 ~ 16 SDRAM频率。
	6
	RW
	20.13 IIC Master 寄存器

	PAGE0 REG[E5h] IIC Master Clock Pre-scale Register 0 (IICMCPR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	IIC Master Clock Pre-scale [7:0]
	XSCL = CCLK / (5*(Pre-scale + 2))
	0
	RW
	PAGE0 REG[E6h] IIC Master Clock Pre-scale Register 1 (IICMCPR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	IIC Master Clock Pre-scale [15:8]
	XSCL = CCLK / (5*(Pre-scale + 2))
	0
	RW
	PAGE0 REG[E7h] IIC Master Transmit Register (IICMTXR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	IIC Master Transmit [7:0]
	0
	RW
	PAGE0 REG[E8h] IIC Master Receiver Register (IICMRXR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	IIC Master Receiver [7:0]
	0
	RW
	PAGE0 REG[E9h] IIC Master Command Register (IICMCMDR) 
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	START
	产生(重复)开始条件，并且会被硬件自动清除。
	注 : 读取这个bit永远为0。
	0
	RW
	6
	STOP
	产生停止条件，并且此位会被硬件自动清除。
	注: 读取这个bit永远为0。
	0
	RW
	5
	READ(READ and WRITE can’t be used simultaneously)
	从slave读数据，并且此位会被硬件自动清除。 
	注: 读取这个bit永远为0。
	0
	RW
	4
	WRITE(READ and WRITE can’t be used simultaneously)
	对Slave做写入，并且此位会被硬件自动清除。
	注: 读取这个bit永远为0。
	0
	RW
	3
	ACKNOWLEDGE
	当IIC master接收到数据时。
	0 : Sent ACK。
	1 : Sent NACK。 
	注 : 读取这个bit永远为0。
	0
	RW
	2-1
	NA
	0
	RO
	0
	Noise Filter
	0 :.禁能。
	1 : 使能。
	0
	RW
	PAGE0 REG[EAh] IIC Master Status Register (IICMSTUR)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Received acknowledge from slave
	0 : Acknowledge接收到。
	1 : 没有Acknowledge接受到。
	0
	RO
	6
	IIC Bus is Busy
	0 : 闲置状态，在STOP信号被侦测到时，此bit为0。
	1 : 忙碌状态，在START信号被侦测到时，此bit为1。
	0
	RO
	5-2
	NA
	0
	RO
	1
	Transfer in progress
	0 : 当传输完成时。
	1 : 当传输正在进行。
	0
	RO
	0
	Arbitration lost
	当RA8889失去arbitration时，这个bit会设成1。Arbitration会失去的状况有:
	一个STOP信号被侦测到，但是并没有被要求，此时RA8889的master会驱动SDA为high，但是其它的master会将SDA驱动low。
	0
	RO
	20.14 GPI 与 GPO 寄存器

	PAGE0 REG[F0h] GPIO-A direction (GPIOAD)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port A
	GPIO-A_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
	0: 输出。
	1: 输入。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[F1h] GPIO-A (GPIOA)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port A
	Only available in parallel 8-bits MPU I/F & serial MPU I/F
	For Write, Port A’s General Purpose Output
	GPO-A[7:0] : A埠为通用型输出，与DB[15:8]共享引脚。
	For Read, Port A’s General Purpose Input
	GPI-A[7:0] : A埠为通用型输入，与DB[15:8]共享引脚。
	NA
	RW
	PAGE0 REG[F2h] GPIO-B (GPIOB)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-5
	NA
	NA
	NA
	4
	For Write. Port B’s General Purpose Output
	输出数据与KOUT[0]共享引脚。
	For Read, Port B’s General Purpose Input 
	输入数据与KIN[0]共享引脚。
	NA
	RW
	3-0
	For Read, Port B’s General Purpose Input 
	This bit not writable. Only valid on serial host interface.
	{XA0, XnWR, XnRD, XnCS}
	For Read, Port B’s General Purpose Input 
	这个bit是只读的，只有使用在串行主控端接口。
	{XA0, XnWR, XnRD, XnCS}
	NA
	R
	PAGE0 REG[F3h] GPIO-C direction (GPIOCD)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port C
	GPIO-C_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
	0: 输出。
	1: 输入。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[F4h] GPIO-C (GPIOC)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port C
	GPIO-C[7] & GPIO_C[4:0] : General Purpose Input / Output
	与 {XPWM0, XnSFCS1, XnSFCS0, XMISO, XMOSI, XSCK} 共享引脚。
	GPIO功能只有在相关的功能被禁能时才能使用。
	(ex. PWM, SPI master disabled).
	*** GPIO_C[6:5] 是无法使用的。
	NA
	RW
	PAGE0 REG[F5h] GPIO-D direction (GPIODD) 
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port D
	GPIO-D_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
	0: 输出。
	1: 输入。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[F6h] GPIO-D (GPIOD)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port D
	Only available on digital display package type
	GPIO-D[7:0] : General Purpose Input/Output
	与PDAT[18, 2, 17, 16, 9, 8, 1, 0]共享引脚。
	NA
	RW
	PAGE0 REG[F7h] GPIO-E direction (GPIOED) 
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port E
	GPIO-E_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
	0: 输出。
	1: 输入。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[F8h] GPIO-E (GPIOE) 
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port E
	Only available on digital display package type 
	GPIO-E[7:0] : General Purpose Input/Output.
	与XPDAT[12, 11, 10, 7, 6, 5, 4, 3]共享引脚。
	NA
	RW
	PAGE0 REG[F9h] GPIO-F direction (GPIOFD) 
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	GPIO-F_dir[7:0] : General Purpose I/O direction control
	0: 输出。
	1: 输入。
	FFh
	RW
	PAGE0 REG[FAh] GPIO-F (GPIOF) 
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	General Purpose I/O, Port F
	Only available on digital display package type 
	GPIO-F[7:0] : General Purpose Input/Output.
	与XPDAT[23, 22, 21, 20, 19, 15, 14, 13]共享引脚。
	NA
	RW
	20.15 键盘控制寄存器

	PAGE0 REG[FBh] Key-Scan Control Register 1 (KSCR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	保留。
	必须被设为0。
	0
	0
	6
	Long Key Enable Bit
	1 : 使能，长按键周期被KSCR2 bit4-2设定。
	0 : 禁能。
	0
	RW
	5-4
	Short Key de-bounce Times
	消除键盘弹跳时间，以key-scan扫描周期为基频。
	00b : 4 
	01b : 8
	10b : 16
	11b : 32
	0
	RW
	3
	Repeatable Key enable
	0: 禁能重复键。
	1: 使能重复键。
	ie, 如果键盘始终被按下，并且长按键被禁能的情况下，那么控制器将会重复以短按键的消除弹跳时间发出按键中断，但是使用者必须要去清除中断标志，否则会看不到下一个中断，因为中断标志状态在上一次的中断已经被记录到1；而如果长按键被使能那么发出中断的时间是以长按键的认可时间，同样的每次中断产生后，使用者如果要看到下一次的中断，则必须先清除中断标志。
	0
	RW
	2-0
	Row Scan Time
	Period of Key scan controller to scan one row.
	000: 
	001: 
	010: 
	011: 
	100: 
	101: 
	110: 
	111: 
	This key pad controller supports 5x5 keys. Total Key pad scan time = Row Scan Time * 5
	0
	RW
	PAGE0 REG[FCh] Key-Scan Controller Register 2 (KSCR2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7
	Key-Scan Wakeup Function Enable Bit
	0: Key-Scan唤醒功能被禁能。
	1: Key-Scan唤醒功能被使能。
	0
	R/W
	6
	Key released interrupt enable
	0: 当所有按键被释放时，没有中断产生。
	1: 当所有按键被释放时，有中断产生。
	0
	RW
	5
	NA
	0
	RO
	4-2
	Long Key Recognition Factor
	这是指定长按键认可时间，短按键会先被认可后长按键才会被认可，数值0到7。
	0
	RW
	1-0
	Numbers of Key Hit.
	0 : 没有按键被按下。
	1 : 一键被按下，REG[FDh]是键码。
	2 : 两个按键被按下，REG[FEh]纪录第二个键码。
	3 : 三个按键被按下，REG[FFh]纪录第三个键码。
	如果在超过一个消除弹跳时间内没有任何按键被按下，则这个位会回到0。
	0
	RO
	PAGE0 REG[FDh] Key-Scan Data Register (KSDR0)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Key Strobe Data0 
	对应的键码0被按下。
	在超过一个弹跳时间内没有任何按键被按下的化，则此寄存器会回到FFh。
	TBD
	RO
	PAGE0 REG[FEh] Key-Scan Data Register (KSDR1)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Key Strobe Data1
	对应的键码1被按下。
	在超过一个弹跳时间内没有任何按键被按下的化，则此寄存器会回到FFh。
	TBD
	RO
	PAGE0 REG[FFh] Key-Scan Data Register (KSDR2)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-0
	Key Strobe Data2
	对应的键码2被按下。
	在超过一个弹跳时间内没有任何按键被按下的化，则此寄存器会回到FFh。
	TBD
	RO
	Table 203 : Key Code Mapping Table (Normal Key)
	Kin0
	Kin1
	Kin2
	Kin3
	Kin4
	Kout0
	00h
	01h
	02h
	03h
	04h
	Kout1
	10h
	11h
	12h
	13h
	14h
	Kout2
	20h
	21h
	22h
	23h
	24h
	Kout3
	30h
	31h
	32h
	33h
	34h
	Kout4
	40h
	41h
	42h
	43h
	44h
	Table 204 : Key Code Mapping Table (Long Key)
	Kin0
	Kin1
	Kin2
	Kin3
	Kin4
	Kout0
	80h
	81h
	82h
	83h
	84h
	Kout1
	90h
	91h
	92h
	93h
	94h
	Kout2
	A0h
	A1h
	A2h
	A3h
	A4h
	Kout3
	B0h
	B1h
	B2h
	B3h
	B4h
	Kout4
	C0h
	C1h
	C2h
	C3h
	C4h
	20.16 Media Decoder 相关寄存器

	***所有相关寄存器都在Page 1，ie REG[46h]bit 0=1
	PAGE1 REG[0Bh] Interrupt Enable Register (INTEN)
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-1
	N/A
	O
	RO
	0
	IDEC Interrupt Enable Bit
	0: 禁能中断
	1: 使能中断
	0
	RW
	PAGE1 REG[0Ch] Interrupt Event Flag Register (INTF)
	* 如果使用者收到中断，但是透过这个寄存器却没有中断，那么使用者应该要去确认SPI master 状态寄存器的中断标志REG[BAh]。
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-1
	N/A
	0
	RW
	0
	IDEC Interrupt flag
	Write FunctionInterrupt Clear Bit
	0: 无动作。
	1: 清除 IDEC中断标志。
	Read FunctionInterrupt Status
	0: 没有 IDEC中断产生。
	1: IDEC中断产生。
	0
	RW
	PAGE1 REG[0Dh] Mask Interrupt Flag Register (MINTFR)
	*** 如果使用者屏蔽中断标志，那么RA8889不会发出中断给MPU，而MPU也不需要去检查中断标志 (Interrupt Flag)。但是如果使用只有某些中断标志没有被屏蔽掉，那么MPU不会收到中断，但是MPU可以透过检查中断标志以得知中断产生。
	Bit
	Description
	Default
	Access
	7-1
	N/A

