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摘 要! 为了提高 %&’ 显示屏的视觉刷新率!在 %&’ 驱动芯片内部设计了控制灯导通时间的逻
辑电路 " 利用 ( 序列设计了一个新颖的 )* 计数器!并在此基础上得到 " 种不同的计数模式 " 通过脉
冲打散 !将一个影像的导通时间分散成数个较短的导通时间 !最高可将刷新率提升至 )" 倍" 在 +,-.
/012!下进行的仿真实验证明了该设计的可行性"
关键词 ! %&’ 显示屏 #刷新率 #逻辑电路#脉冲打散
中图分类号 ! 34"$5 文献标识码 ! , 文章编号 ! #)6"7665$!5$#*"$!7$$#87$"
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作为信息显示产品 #%&’ 显示屏以其大屏幕及高清
晰度被广泛应用在高楼 %广场 %体育场馆等空间开阔的
场所来显示丰富多彩的信息 & 为了提高画面的质量 #
%&’ 显示屏对画面的灰度等级和刷新率的要求越来越
高 #如要求画面更加细腻 %色彩更加丰富且在播放画面
时人眼不会感到闪烁 &提升视觉刷新率的方法有提高灰
阶时钟频率 %降低画面灰阶数和将脉冲打散 S #T& 由于硬
件的限制 #灰阶时钟频率的提升幅度有限 #而降低画面
的灰阶会降低画面的分辨率 #因此本文采用脉冲打散的
方法设计了一种提升视觉刷新率的逻辑电路 &

. 脉冲打散原理
计数模式如图 # 所示 & 传统的 />+ 计数方式在一

个周期里计数一次 #%&’ 灯只点亮 # 次 # 如图 # 中模式
* 所示 & 这对 9I%U 的要求较高 #当 9I%U 的频率达不到
要求时 #%&’ 显示屏就会因为刷新率不够而出现闪烁 &
打散的 />+ 计数方式把一个 />+ 周期分解成最

重要位 !+BV"与最不重要位 !%BV"的灰阶周期 #因为

+BV 的数据在图像显示中起主要作用 # 故将 +BV 的计

数打散以提高视觉刷新率 S 5T !与之类似的有 ’<2M@G2@A
/>+ 算法 S *T"& +BV 的计数周期打散后重复更新多次 #
再加上一次 %BV 的计数周期 #便可达到和未分解成 +BV
与 %BV 的 />+ 一样的高位分辨率& 图 # 中# 高 ) O<H 为
+BV #低 ) O<H 为 %BV & 模式 $ 时 #将 +BV 打散 )" 次 #
一个打散的 />+ 周期为 !5)7#"!5).5) 9I%U# 恰好为
一个传统的 />+ 计数周期 #这样就将刷新率提高了 )"
倍 &

图 # 计数模式
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通过改变脉冲打散的次数 ! 可以得到不同的刷新
率 " 在下面的逻辑电路中设计了 ! 种打散方式 !分别为
"! 次 ##" 次 #! 次和 # 次 ! 以供用户在使用时根据实际
需要灵活地进行选择 "

! 逻辑电路实现
!"# 计数器

#$ %&’ 加法计数器设计电路如图 ( 所示 " 其中 !
)*+,*- 为计数时钟 !.,/01. 是上电复位信号 !用来对 2 触
发器初始化 " 3456 为触发器的低电平清零端 !当 .,/01.
为 7 时 !#( %&’ 输出 8 9##: :7; <====== ======$当 .,/01.
为 = 时 !89==: :7;开始加 = 计数 "
利用 =( %&’ 计数器的输出值产生一个选择信号 " 高

" %&’ 8 9==: :";<====== 时 !*,8<=! 计数值从 ! 7>$ 到 !
7?@ 共 "! 个 A34B ! 此时选择输出 4CD 的比较结果 "
剩余 ! 7>$ 个 A34B!*,8<7!选择 ECD 的比较结果 "

"> 计数器的设计原理如下 " 图 = 中 !4CD 计数时 !其
周期为 "! 个 A34B!此时的计数值恰好为 =$ %&’ 计数器
的低 " %&’ 8 9@: :7 ;" 而对于 ECD 的计数 !打散后一个周
期是 "> 个 A34B!必须设计一个 "> 计数器 "本文利用 !
%&’ F 序列周期为 (!G= 的特性来产生一个清零信号 !进
而得到 "> 计数器 " 虽然 F 序列在一个周期内产生的数
值是无规律变化的 ! 但不同周期的 F 序列在同一个状
态上数值是相同的 9!;" 因此 !在每一个 F 序列周期的固
定值处产生一个清零信号 !将一个二进制计数器计数到
"$ 时进行清零 !便得到了一个 "> 计数器 "
选择特征方程为 "%#&<#"H#H= 的 F 序列发生器 !其

电路如图 > 所示 " .,/01.% 为 .,/01. 取反 %本文中所有的
逻辑门均用负逻辑来表示 9 @;&!*+/1 是抓取 *,8 的上升沿
产生的信号 !两个信号相 ’或非 (作为 F 序列的清零信
号 !清零时 !F 序列的输出 %9@: :7 ;<77777=" 一个周期的
F 序列输出为 =#(#@#=7#(=#)#!I#>(#7"

清零信号产生电路如图 ! 所示 " 将 %@#%!#%>#%(#
%=#%7 相 ’或非 (!当 %9@: :7;<777777 时 !输出 JJ 为 7!作
为 "> 计数器的清零信号 !2 触发器用来清除 ’或非 (后
产生的毛刺 "

异步计数器在清零时会多出一个状态 !所以利用全
加器设计同步 "> 计数器 !如图 @ 所示 "

当清零信号 JJ 为 7 时 !输出 * 9@: :7 ; <777777$当 JJ
为 = 时 ! * 9 @ : : 7 ;加 = 计 数 !计 数 到 "( !计 数 周 期 为
"> A34B" 为了和一个完整的 KLE 计数周期同步 !在
*,8 的下降沿 !* 9@: :7;必须从 7 开始计数 !其清零是通过
控制 F 序列来实现的 " 在图 > 电路中 !F 序列在清零时
会多出一个状态 !所以选择 %9@: :7 ;<77777= 前一个状态
的值 !即 %9@: :7 ;<777777 时来产生 "> 计数的清零信号 "
如图 ! 电路所示 !2 触发器在清除毛刺的同时延迟了一
个周期 !所以在 *,8 的上升沿时 JJ<7!*9@: :7 ;清零 " 又因
为 F 序列在清零时多出一个状态的缘故 ! 在 "! 个
A34B 之后下一个清零信号 JJ 才产生 "于是 !在 *,8 为 =

图 > " %&’ 的 F 序列发生器
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图 ! 清零信号产生电路
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图 ! 输出选择电路
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时 !5 ;<= =>?从 > 计数到 @7!共 @A 个 B+,C"在 5%6 为 >
时 !5 ;<= =>D 从 > 计数到 @E! 为 @7 个 BF,C# 这样一个
/GH 周期为 @A!@7 BF,CI9!@A BF,CJA >K@ L+MN!从
而实现了计数同步 #
另外 !根据 4 序列的周期为 @7 LFMN 的特性 !将 O

作为计数电路的时钟 !产生高位的计数器 !如图 @ 所示 #
5$(: 为抓取 5%6 的下降沿后取反获得的信号 !和 ’%()*’P
$或非 %后对计数器清零 & 在 5%6 的下降沿 5 ;99= =@D从 >
开始计数 !由于时钟 O 的原因 !5;99= =@D的每个状态有 @7
个 LFMN!因此 !在 5%6 为 > 时的 A >7E 个 LFMN 就完成
了 > 到 @7 计数 & 在 5%6 为 9 时 !MQR 的比较只用到计数
器 6;<= =>D的值 !因此此时不需要对 5 ;99= =@D的数值进行
处理 !只需在 5%6 的下降沿将 5;99= =@D清零 !实现各个计
数器之间的同步 &

!"! 模式选择电路
计数器 5 ;99= =@D和 5 ;<= =>D同步 !可以通过对计数器

位的选择得到 A 种不同模式的计数电路 !如图 S 所示 &

当输入信号 2T$ ;9= =>D J>> 时 !5%6P>J>!此时 56U ;99= =
@DJ5P ;<= =>D!VQR 周期为 @7 LFMN!打散 @A 次 "当 2T$ ;9= =
>D J>9 时 !5%6P9J>!此时 56U ;99= =@D J5P ;S= =ED!计数器左
移了两位 !频率变为原来的 9WA!HQR 周期为 E<E L+MN!
打散 9@ 次 "当 2T$ ;9 = =>D J9> 时 !5%6PEJ>!此时 56U ;99= =@D
J5P ;K= =AD!计数器左移了 A 位 !频率变为原来的 9W9@!
HQR 周期为 9 >>X LFMN!打散 A 次 "当 2T$ ;9 = =>DJ99 时 !

5%6P7J>!此时 56U ;99= =@D J6P ;99= =@D!为 9E PYU 计数器的
高 @ PYU!进行正常的 /GH 计数 !脉冲未打散 &
!"# 比较器
将输入影像数据与计数值进行比较得到占空比不

同的输出波形 !从而控制灯的导通时间 !比较器的电路
如图 X 所示 &

56 ;99= =@D为 9E PYU 计数器的高 @ 位 !是前面电路中
56U;99= =@D取反的结果 & 56;<= =>DJ6;<= =>D为 9E PYU 计数器
的低 @ PYU!:ZUZ ;99= =>D为 9E PYU 的输入影像数据 !’34 为
脉冲未打散的输出 !’348 为高 @ PYU 的比较结果 !’34$
为低 @ PYU 的比较结果 &
利用与非门组成的 Q- 锁存器特性 ! 进行输入数据

与计数值的比较 & ’%()*’J> 时 ![ 触发器初始化 !QJ>!
-J9!输出 ’34J>& 如输入 :ZUZ ;99= =>DJ>9>>99 9>99>>!
当计数值 56 ;99= =>D J>>>>>> >>>>>> 时 !QJ9!-J>!’34
输出为 9"56 ;99= =>DJ>>>>>> >>>>>9 时 !QJ>!-J>!’34
输出保持为 9"直到 56 ;99= =>DJ:ZUZ ;99= =>D时 !QJ>!-J9!
此时 !’34 的输出变为 >& 下一个状态时 !QJ>!-J>!输
出为 > 并一直保持到一个周期结束 &这样就完成了一个

9E PYU 的比较 !用同样的方法进行高 @ PYU 的比较以及低
@ PYU 的比较 &
!"$ 输出选择电路
最终的输出选择电路如图 K 所示 & 根据计数模式的

图 @ 高位计数电路
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不同 !从 ! 路比较结果中得到 " 路输出 " #$%! 为 "#即模
式 !$时 !输出为 &’( 的比较结果 %#$%! 为 ) #即模式 )&
模式 " 或者模式 *$时 !若 #$%+ 为 "!则输出 &’(, 的比
较结果 !若 #$%+ 为 )!则输出 &’(- 的比较结果 ’ 经过一
系列的组合逻辑之后会出现毛刺 !因此在最终输出之前
加一个 . 触发器 !这样就得到了最终的输出 /012"

! 仿真结果
图 ") 是当输入数据 +343 5""6 6) 78")"")) )")"") (十

进制为 * 9!9!高 : ;<4 为 ==!低 : ;<4 为 **$时 != 种计数
模式在 2>?@0-AB!下的仿真波形图 )
从仿真的波形图可以看出 !模式 )&模式 " 和模式 *

在 #$% 为 ) 时 B&’( 选择输出 &’(, 的结果 ! 在 #$% 为 "
的时候 B&’( 选择输出 &’,- 的结果 "它们的 2/C 分别被
打散了 := 次 &": 次 &= 次 !也就是将频率分别提高了 :=
倍 &": 倍 &= 倍 " 模式 ! 为正常的 012 计数 "
目前!DE.驱动芯片中灰度计数时钟频率可达 *F 2GH5:7!

用传统 012 计数的方法 !灰度等级为 ": 位时 !静态扫
描刷新率仅为 !9) GH"用打散 := 次的计数方式 !灰度等
级同样为 ": 位 ! 可将灰阶时钟频率降为 = 2GH 的同时
刷新率提高到 !6I JGH" 很好地解决了时钟频率与灰度
等级的矛盾问题 !降低灰阶时钟频率的同时也降低了电
磁干扰 "
本文设计了用逻辑电路来实现脉冲打散的方法 !用

( 序列来产生 :! 计数器 !同时利用 /K 锁存器实现数据
比较 " 该设计大大降低了电路的复杂程度 !用最少的门
电路完成设计 !使后端的版图面积更小 !成本更低 "
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