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1. 概述 

LVGL（LittlevGL）是一个轻量级的嵌入式图形用户界面（GUI）库。它设计用于嵌入式

系统，提供了丰富的图形界面元素，使开发者能够轻松地创建直观、交互性强的用户界面。 

系统框图如下图所示。 

 

图 1-1 LVGL 系统框图 

LVGL 作为一个图形库，被应用程序调用以创建图形用户界面（GUI）。该库包含一个

HAL（硬件抽象层）接口，用于注册显示和输入设备的驱动程序。这些驱动程序不仅负责与

特定硬件的交互，还可能包含其他功能，例如驱动显示器到 GPU（如有）以及读取触摸板或

按钮/编码器的输入。对于不同类型的显示屏，存在两种典型的设置。一种是带有内置 RAM

的 LCD/TFT 显示屏，另一种是没有内置 RAM 的 LCD/TFT 显示屏。在这两种情况下，都需

要一个帧缓冲区来存储屏幕的当前图像，但是对 RAM 的需求大小不同。 

1.1. LCD 显示屏有内置 RAM 

帧缓冲区：帧缓冲区从 MCU 内部分配 RAM 大小调整，最小 1/10 屏幕大小的 Buffer。  

驱动方式：显示器的驱动由 MCU 外设接口驱动，LVGL 库通过 HAL 接口调用相应的驱动程

序接口，可以按块渲染刷新，通过 LCD 相关的开窗指令更新区域。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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1.2. LCD 显示屏没有内置 RAM 

帧缓冲区：帧缓冲区至少需要一帧整个屏幕大小的 Buffer。 

驱动方式：显示器的驱动由 MCU 外设接口驱动，LVGL 库通过 HAL 接口调用相应的驱动程

序接口，不能按块单独刷新，同时需要实时刷新，每次刷新时都要发送一整屏的数据到

LCD。 

1.3. LVGL 渲染方式： 

LVGL 的绘制不是直接绘制到屏幕上，而是先绘制到内部缓冲区。当绘图（渲染）准备好

时，才将该缓冲区的内容刷新到屏幕上。与直接绘制到屏幕相比，这种方法有两个主要优

点： 

a) 避免绘制界面时的闪烁：如果 LVGL 直接绘制到显示中，例如在绘制背景、按钮和文

本时，每个阶段都可能在短时间内可见，导致屏幕闪烁。通过先在内部缓冲区绘制，

可以在准备好整个图层后一次性刷新到屏幕，避免了中间阶段的可见性。 

b) 提高绘制效率：绘制到内部 RAM 中的缓冲区并最终一次写入，比在每个像素访问时

直接读取/写入显示更快。这对于使用带有显存的显示控制器情况很有效。 

注意：这个绘制方式与传统的双缓冲不同。传统的双缓冲通常需要两个屏幕大小的帧缓

冲区，一个保存当前图像以显示在显示器上，而渲染发生在另一个非活动的帧缓冲区

中。使用 LVGL，不必存储两个帧缓冲区（通常需要外部 RAM），而只需存储更小的绘

图缓冲区，它可以轻松地加载到内部 RAM 中。这样的设计更为节省资源。 

1.4. LVGL 更新屏幕流程 

a) 界面发生了一些需要重绘的事件，比如按钮按下、更改图标、发生动画等。 

b) LVGL 将改变对象的旧区域和新区域保存到一个称为无效区缓冲区的缓冲区中。在某

些情况下，不会将对象添加到缓冲区中，例如隐藏对象、完全脱离其父对象的对象、

部分超出父级区域并被裁剪到父级区域以及其他屏幕上的对象。 

c) 每隔 LV_DISP_DEF_REFR_PERIOD（这个在 lv_conf.h 中设置）的时间间隔发生以

下情况： 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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1) LVGL 检查无效区域并连接相邻或相交的区域。 

2) 获取第一个连接区域，如果它小于绘图缓冲区，则只需将该区域的内容渲染到绘

图缓冲区中。如果该区域不适合缓冲区，则在绘图缓冲区中绘制尽可能多的线。 

3) 当区域被渲染时，从显示驱动程序调用 flush_cb 回调函数来刷新显示。 

4) 如果该区域大于缓冲区，也渲染其余部分。 

5) 对所有连接的区域执行相同的操作。 

这个过程确保了在需要重绘的情况下，LVGL 会有效地管理和渲染改变的区域，最终

刷新到屏幕上，同时通过连接相邻或相交的区域，提高渲染效率。 

d) 当需要重绘一个区域时，LVGL 将搜索并找到覆盖该区域的最顶层对象，并从该对象

开始绘制，比如说按钮的标签发生了变化，LVGL 只会判断只需要在文本下方绘制按

钮，而不必在按钮下方渲染整个屏幕。这种策略确保在渲染时只关注发生变化的区域

及其最顶层的对象，提高了渲染的效率。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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2. LVGL 初始配置 

在使用 LVGL 创建 GUI 界面时，需要按照以下顺序进行初始化。 

 
图 2-1 初始化流程图 

1) 调用 lv_init() 初始化 LVGL 库 

LVGL 库的初始化是整个过程的第一步，通过调用 lv_init()函数来初始化 LVGL 库，

为后续的操作做好准备。 

2) 初始化驱动程序 

针对你的硬件设置，需要初始化显示和输入设备的驱动程序。这包括配置显示器的驱

动方式、初始化触摸屏或按钮的输入驱动等。 

3) 在 LVGL 中注册显示和输入设备驱动程序 

将已初始化的显示和输入设备驱动程序注册到 LVGL 库中，这样 LVGL 就能够正确

地与硬件进行交互。这通常通过调用 LVGL 提供的接口函数来完成。 

4) 在中断中每隔 x 毫秒调用 lv_tick_inc(x) 

LVGL 需要了解经过的时间，以便进行一些时间相关的操作，比如动画、计时器等。

因此，在中断服务中，需要以固定的时间间隔调用 lv_tick_inc(x)，告知 LVGL 已经

过去了多少时间。 

5) 每隔 x 毫秒定期调用 lv_task_handler() 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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LVGL 库使用任务来管理各种图形元素的更新和绘制。因此需要定期调用

lv_task_handler()函数，以处理与 LVGL 相关的任务，确保图形界面的正常运行一般

来说 lv_task_handler()应该在主循环中被定期调用。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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3. 显示驱动器配置 

为了设置显示,需要初始化 lv_disp_buf_t 和 lv_disp_drv_t 变量。这两个结构体分别用于

保存显示缓冲区的信息和显示驱动程序的相关信息。 

3.1. lv_disp_buf_t 结构体 

lv_disp_buf_t 结构体保存了显示缓冲区的信息。显示缓冲区是用于存储屏幕当前图像的

内存区域。这个结构体的初始化通常包含了以下信息： 

buf1 和 buf2：指向两个显示缓冲区的指针，这两个缓冲区在双缓冲模式下交替使用，可以提

高渲染帧率。size：每个缓冲区的大小，以字节为单位。换句话说，lv_disp_buf_t 结构体定

义了 LVGL 库如何管理和使用显示缓冲区。 

3.2. lv_disp_drv_t 结构体 

lv_disp_drv_t 结构体用于定义 HAL 要注册的显示驱动程序的相关信息。 

这个结构体的初始化通常包含了以下信息： 

draw_buf:指向 lv_disp_buf_t 结构体的指针，表示使用的显示缓冲区信息。 

flush_cb：刷新回调函数，用于将显示缓冲区的内容刷新到实际的屏幕上。 

hor_res 和 ver_res：屏幕的水平和垂直分辨率,程序中用 LV_HOR_RES_MAX，

LV_VER_RES_MAX 来配置，这个要跟屏幕大小配置一样。 

rotated 交换 hor_res 和 ver_res 。两种情况下 LVGL 的绘制方向相同 (从上到下的线

条)，因 此还需要重新配置驱动程序以更改显示器的填充方向。其他与图形相关的设置，例如

颜色深度、像素格式等。 

sw_rotate：设置软件旋转功能，非常耗算力，一般不推荐使用，最好是使用 lcd 自带的

旋转功能。这个结构体还可以包含回调函数，用于处理与图形相关的事件，例如屏幕旋转、

屏幕休眠等。 

配置代码如下图所示。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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图 3-1 配置代码示例 

 将缓冲区的内容通过 LCD 显示相关 HAL 接口，发送到液晶显示，代码如下所示。 

 
图 3-2 显示相关配置代码 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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4. 输入设备配置 

通过 lv_indev_drv_t 结构体变量来配置输入设备相关信息 

输入设备类型: 

• LV_INDEV_TYPE_POINTER 触摸板或鼠标 

• LV_INDEV_TYPE_KEYPAD 键盘  

• LV_INDEV_TYPE_ENCODER 编码器  

• LV_INDEV_TYPE_BUTTON 外部按钮 

输入设备读取回调函数: 

read_cb（indev_drv.read_cb）是一个函数指针，用于定期读取调用以上报输入设备的当

前状态。这个函数有两个主要功能： 

1. 上报输入设备的当前状态 

当调用 read_cb 时，它应该返回当前输入设备的状态，例如鼠标的位置、按钮的状态

等。LVGL 库通过调用这个函数来获取最新的输入设备状态，以便更新和处理图形界

面。 

2. 缓冲数据并返回状态 

read_cb 函数还可以负责缓冲输入设备的数据，并在两种情况下返回不同的状态： 

a) 如果缓冲区不为空，函数返回 true，表示有更多的数据要读取。 

b) 如果缓冲区为空，函数返回 false，表示当前没有更多的数据要读取。 

通过这种机制，LVGL 库可以根据 read_cb 的返回值来确定是否需要继续调用该函数 

以获取输入设备的状态。如果返回 true，则表示缓冲区中还有未处理的数据，需要继续

调用以获取最新的状态。如果返回 false，则表示当前没有更多的数据可用，LVGL 将等

待下一次调用 read_cb 以获取最新的输入设备状态。 

输入设备初始化代码（触摸+KEYPAD）如下图所示。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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图 4-1 设备初始化示例代码 

回调函数里面实现读取触摸坐标值，按键编码器输入 KEY 值代码如下图所示。 

 
图 4-2 按键编码器输入 KEY 值示例代码 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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5. LVGL 系统滴答时基 

滴答时基（Tick Timebase）是一个用于跟踪时间流逝的机制，用于支持与时间相关的功

能，例如动画、计时器、事件超时等。 

为了确保 LVGL 库能够准确地跟踪时间，需要定期调用 lv_tick_inc(tick_period)函数， 

并以毫秒为单位指定调用的周期。例如通过使用 lv_tick_inc(1)，可以表示每毫秒调用一次。 

需要将 lv_tick_inc 函数放置在一个比 lv_task_handler()更高优先级的例程中，例如放在中断

服务中。这样即使 lv_task_handler()执行花费较长时间，LVGL 库也能够在更高的优先级例

程中及时更新时间，使用 FreeRTOS 时，可以在 vApplicationTickHook 中调用

lv_tick_inc，如下图所示。 

 
图 5-1 vApplicationTickHook 函数示例 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr


 LVGL 框架编程与配置说明书 v1.0 

Copyright 2021 上海富芮坤微电子有限公司               Page 11 

6. LVGL 任务处理 

6.1. LVGL 任务机制 

LVGL 库通过任务机制来管理和更新图形元素，包括控件的刷新、动画的更新、事件的处

理等，通过函数 lv_task_handler 来处理的。一般来说 lv_task_handler() 应该在主循环中被

定期调用。通常建议将其放置在一个周期性的定时器中，以确保图形界面能够得到及时的处

理。例如，在每个主循环迭代中都调用 lv_task_handler()，以确保及时处理所有与图形界面

相关的任务和事件。在我们的 SDK 工程系统中专门创建了一个任务来处理，需要注意的是

LVGL 默认情况下不是线程安全的，也就是在 RTOS 系统中使用时不能多个任务里面去调用

LVGL 相关的 API,应该通过发送消息事件到当前 GUI 任务中去处理显示。 

 
图 6-1 gui_task 函数示例 

6.2.  lv_config.h 文件配置 

 下图中这些参数是我们平时使用中会涉及到的一些配置。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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a) LV_HOR_RES_MAX，LV_VER_RES_MAX 配置屏幕分辨率大小。 

b) LV_COLOR_DEPTH 颜色深度 

c) LV_COLOR_16_SWAP 设置高低字节交换，有些硬件采用大端字节序，而有些采用

小端字节序因此，LV_COLOR_16_SWAP 的定义可能需要根据实际硬件平台进行适

当的设置，以确保正确的颜色显示。 

d) LV_MEM_CUSTOM 用户可以自行实现 LVGL 使用的内存分配和释放函数，以适应

特定的应用场景，设置为 0 的话需要设置一个内存地址给内存池来分配，而不是将其

作为普通数组分配，可以在外部 SRAM/PSRAM 分配。设置为 1 使用从用户实现的

malloc/free 函数来分配。 

e) LV_DISP_DEF_REFR_PERIOD 表示默认的屏幕刷新周期，即多久刷新一次屏幕内

容。 

在 LVGL 中，屏幕的刷新是通过 lv_refr_now 和 lv_task_handler 来触发的。

lv_refr_now 函数用于立即刷新屏幕，而 lv_task_handler 函数用于定期刷新。

LV_DISP_DEF_REFR_PERIOD 宏定义了定期刷新的默认周期的毫秒数。 

f) LV_INDEV_DEF_READ_PERIOD 是用于定义默认输入设备读取周期的宏。表示默

认情况下 LVGL 库读取输入设备的周期，即多久读取一次输入设备的状态。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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7. LVGL 页面框架介绍 

7.1. 主界面框图 

 
图 7-1 主界面系统框图 

目前 trunkey 工程框架已经实现了主界面交互逻辑，子界面 ui 节点栈管

理，用户只需要将需要的功能 func 页面函数放到对应页面表中即可。 

7.2. LVGL 应用入口函数 

lv_prj_main 函数为 lvgl 应用逻辑主入口函数，内部实现了外部表盘的加

载，主界面数量的初始化配置，父对象 prj_parent_cont 的创建，父对象事件的

添加，工作组的创建绑定，将父对象添加到组中，再创建一个 prj_prev_cont 对

象，做为当前活动界面的父对象。然后将 ui 节点栈进行初始化，最后对表盘界

面的初始化，进入到主表盘界面。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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图 7-2 lv_prj_main 函数示例 

7.3. 页面表介绍 

7.3.1. 风格菜单表 

存放满天星列表，普通列表，轨道列表功能函数实现，用户如需增加其他列

表，将实现的 func 函数添加到表中即可，函数接口格式参考《LVGL 应用编程

文档》。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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7.3.2. 主页面功能表 

主要存放主界面的功能菜单函数，如心率，血氧，天气，血压，运动等等，

这个支持用户自定义页面数量，最大支持表中添加的数量。 

 

默认支持的数量在 fr_lv_custom_page_init 里面定义，如下图所示。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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7.3.3. 时钟表盘页面 

主要存放表盘时钟界面，根据用户需求自行增减，编码器切换表盘时也是使

用当前这个表中定义的表盘。 
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7.3.4. 节点页面函数表 

主要存放当前工程中所有 ui 功能页面，ui 节点栈管理页面时会从当前表中

获取页面，用户新增页面只需要将功能函数添加到表中即可。 

 
图 7-3 功能函数列表示例 
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7.3.5. 主页面叠加页面处理 

通过如下宏配置支持的滑动方向，在 fr_ui_func_get_float_up，

fr_ui_func_get_float_down，fr_ui_func_get_float_left 中添加实现对应功能页面的函数，框

架跑起来后会自动管理界面的交互。 

 
图 7-4 滑动宏及函数示例 

当我们要实现叠加透明效果可以在以下这些函数自定义透明度，这样在滑动

过程中就可以实现透明度变化效果。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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图 7-5 透明度函数示例 

7.3.6. 页面跳转功能函数 

页面的跳转主要通过以下这些 api 实现，框架中通过入栈出栈的方式来管理

界面跳转逻辑，用户无需关心具体实现，只要在应用层去使用 api 进行链接页

面即可，同时以下 api 还支持交互特效，用户可以根据需求选择使用。 

lv_ui_node_add，最普通的方式无特效，直接跳转到指定页面，

lv_ui_node_alpha_fade_func,lv_ui_node_alpha_blend_add,lv_ui_node_zoom

_blend_func 这三个 api 带特效支持混合缩放渐变效果。 

具体使用方式参考例程中的调用方法即可： 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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图 7-6 页面跳转功能函数示例 

这些 api 函数实现的跳转进入后，默认退出方式都是屏幕从右往左滑动退出

到上一级界面，当我们需要其他退出方式时可以调用

lv_ui_node_return_to_prev_node 函数实现。 

7.3.7. LVGL 自定义事件处理 

a) 首先在 GUI 任务里面通过消息队列接收其他任务发送过来的数据，然后

在对应的 cb 函数里面将事件通过 lvgl 的 lv_event_send 函数发送到父对

象。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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图 7-7 gui 任务消息队列回调函数示例 

b) 父对象的回调函数里面处理相关事件和显示，如下图，接收到来电事

件，和消息事件，这些都属于用户自定义事件，在回调里面创建新的 obj

对象来处理页面显示弹框信息，当点击删除时也不影响 prj_prev_cont 原

来的显示页面内容。其他用户事件处理可以参考类似这种方式来实现。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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图 7-8 父对象回调函数示例 

c) 编码器事件的处理，当我们系统中有按键或者编码器时，需要将按键值

和编码器值通过 KEY 事件来传递，这里需要注意的是我们需要编码器来

控制或者改变的页面对象内容，可以将其添加到 prj_group 组中，当有

KEY 值上报时，绑定到组中的对象就能接收到 KEY 事件，回调中就可以

处理当前事件。如下图实例，通过编码器的值来滚动菜单列表。 

http://www.baidu.com/link?url=w-nQslJx-wo4-AcjtxXg3dsHx8p3tW1zyb7S9ojKTkPiyHdyZeuGiZxVrLEGCsOr
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联系方式 

欢迎大家针对富芮坤产品和文档提出建议。 

反馈：doc@freqchip.com.  

网站：www.freqchip.com 

销售：sales@freqchip.com 

电话：+86-21-5027-0080 

 

 

本文档的所有部分，其著作产权归上海富芮坤微电子有限公司（简称富芮坤）所有，未

经富芮坤授权许可，任何个人及组织不得复制、转载、仿制本文档的全部或部分。富芮坤保

留在不另行通知的情况下随时对产品或本文档进行更改、修正、增强的权利。购买者应在订

购前获得富芮坤产品的最新相关资料。 
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