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(54) Verfahren und Anordnung zur Variation einer Bildwiederholfrequenz

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zur Variation einer Bildwiederholfrequenz
von aus Bildpunkten und Zeilen bestehenden und auf
einem Grafikbildschirm ausgebbaren Videobildern. Das
zur Ansteuerung der einzelnen Bildpunkte erforderliche
Pixeltaktsignal weist erfindungsgemanR wahrend der An-

FIG 1

steuerung der sichtbaren Bildpunkte eine erste Fre-
quenz auf und wird wahrend einer nichtsichtbaren Pha-
se der Ansteuerung, also wahrend eines Zeilen- und/
oder Bildriicklaufs, auf eine zweite Frequenz umge-
schaltet. Je nach Dauer der Umschaltung auf die zweite
Frequenz kann die entstehende Bildwiederholfrequenz
variiert werden.
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EP 1 580 726 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Variation einer Bildwiederholfrequenz von aus
Bildpunkten und Zeilen bestehenden und auf einem Grafikbildschirm ausgebbaren Videobildern, wobei Gber ein Pi-
xeltaktsignal die zeitliche Aufeinanderfolge der Ausgabe der Bildpunkte gesteuert wird und Uber ein horizontales Syn-
chronisationssignal ein Zeilenriicklauf sowie Uber ein vertikales Synchronisationssignal ein Bildricklauf initiiert wird.
Das eigentliche Videobild-Signal wird dabei von einer Recheneinheit, wie beispielsweise einem Grafikkontroller oder
Mikroprozessor, erzeugt. Eine Takterzeugungseinheit dient der Generierung eines ersten Pixeltaktsignals mit einer
ersten Frequenz zur Steuerung der zeitlichen Aufeinanderfolge der Ausgabe der Bildpunkte. Aul3erdem erzeugt die
Takterzeugungseinheit das horizontale und vertikale Synchronisationssignal.

[0002] Videobilder werden heutzutage aus verschiedensten Signalquellen gewonnen und zur Anzeige auf einem
Grafik- bzw. Computerbildschirm gebracht. So sind heutige Computergrafikkarten in der Lage, die Bildformate von
TV-Signalen, CCD-Kameras, Videorekordern oder DVD-Spielern einzulesen oder direkt im Computer erzeugte Bilder
in ein auf einem Grafikmonitor darstellbares Format umzuwandeln. Die friher verwendeten Kathodenstrahlmonitore
werden dabei mehr und mehr von den LCD-Displays abgel6st und anstelle analoger Signale werden immer haufiger
digitale Signale Ubertragen. Am Prinzip der Bilderzeugung andert sich dadurch jedoch wenig.

[0003] Nach wie vor wird ein Bild aus einzelnen, jeweils zu Zeilen zusammengefassten, Bildpunkten aufgebaut,
welche auch Pixel genannt werden. Eine bestimmte Anzahl an Zeilen ergibt die eigentliche BildgréRe. Ein sichtbares
Bild entsteht durch die aufeinander folgende Ansteuerung der Bildpunkte von links nach rechts und oben nach unten,
wobei der Zeittakt dieser Ansteuerung durch das so genannte Pixeltaktsignal bestimmt wird. Das zur Ansteuerung der
Bildpunkte dienende Videobild-Signal gibt pro Bildpunkt die Intensitat der drei Grundfarben Rot, Griin und Blau vor,
welche Uibereinander gelegt die eigentliche Farbe und Helligkeit des Bildpunktes definieren. Am Ende einer Zeile an-
gekommen, folgt ein Zeilenriicklauf zum Beginn der nachsten Zeile, welcher durch einen Impuls in einem Steuersignal,
dem so genannten horizontalen Synchronisationssignal, ausgel6st wird. Wahrend des Zeilenriicklaufs ist der Bild-
schirm kurzzeitig dunkel geschaltet, das heil’t, es entsteht eine so genannte nicht sichtbare Austastllicke. Ist das Ende
der letzten Zeile erreicht, wird wiederum ein Ricklauf ausgel6st, diesmal der Bildriicklauf, welcher einen Wechsel auf
den Anfang der ersten Zeile und damit zum nachsten Videobild herbeiftihrt. Der Bildriicklauf wird durch einen Impuls
in dem so genannten vertikalen Synchronisationssignal signalisiert und fihrt ebenfalls zur kurzzeitigen Dunkelschal-
tung des Bildschirms und damit zu einer Austastliicke. Die Anzahl der vertikalen Synchronisationssignal-Impulse und
damit der dargestellten Videobilder pro Sekunde definiert die Bildwiederholfrequenz.

[0004] Die erforderliche Lange von Zeilen- und Bildriicklauf-Impulsen wird lber die jeweilige Displayspezifikation
festgelegt. Diese gibt genau vor, wie viele Pixeltaktimpulse wahrend einer Austastlliicke erfolgen missen. Da sich die
ansonsten zur Bildansteuerung bendétigte Anzahl an Pixeltaktimpulsen aus der Anzahl der sichtbaren Bildpunkte ergibt,
ist damit genau festgelegt, wie viele Pixeltaktimpulse insgesamt pro Videobild erforderlich sind. Damit ergibt sich die
Bildwiederholfrequenz fg direkt aus dem Quotienten aus der Pixeltaktfrequenz fp und dem Produkt aus der Anzahl an
Pixeltaktimpulsen P pro Zeile und der Anzahl an Zeilen Z pro Bild. Die Anzahl an Pixeltaktimpulsen P pro Zeile setzt
sich zusammen aus der Anzahl sichtbarer Bildpunkte P4 sowie der Anzahl an unsichtbaren Pixel P, das heil3t der
Anzahl an Pixeltaktimpulsen je Zeilenrlcklauf. Die Anzahl Z an Zeilen je Bild wird gebildet durch die Summe aus Anzahl
an sichtbaren Zeilen Zg und an unsichtbaren Zeilen Z,, wobei letztere einem Bildricklauf zugeordnet sind und damit
die Anzahl der einem Bildriicklauf zugeordneten Pixeltaktimpulse durch das Produkt aus Z, und P festgelegt ist. Als
Formel ausgedriickt kann die aus einer festgelegten Pixeltaktfrequenz fp resultierende Bildwiederholfrequenz fg be-
rechnet werden Uber:

_ fp
T8 = (PerP (27 2y) M

[0005] DieLange eines zur Ansteuerung der einzelnen, sichtbaren Bildpunkte mindestens erforderlichen Pixeltaktim-
pulses wird im wesentlichen durch die zur Bilderzeugung und Signalverarbeitung zur Verfligung stehenden Rechen-
ressourcen bestimmt, das heilt, je nachdem wie schnell ein Mikroprozessor mit integriertem Grafikkontroller bzw. ein
externer Grafikkontroller die erforderlichen Videobild-Signale zur Verfligung stellen kann, wird die maximal mégliche
Pixeltaktfrequenz und damit auch die Bildwiederholfrequenz nach oben begrenzt.

[0006] Fir unterschiedliche Anforderungen kann es erforderlich sein, die Bildwiederholfrequenz zu variieren. So legt
der im europaischen Raum verbreitete Videostandard PAL/SECAM eine Bildwiederholfrequenz von 50 Hz fest, wah-
rend im nordamerikanischen Raum der NTSC-Standard mit 60 Hz verbreitet ist. Manche fur 50 Hz ausreichende Gra-
fikkontroller sind dabei bereits fiir 60 Hz Bildwiederholfrequenz zu langsam, was zu einer unnétigen Vergréerung der
Variantenvielfalt an verwendeten Grafikkontrollern fir ein und dasselbe Produkt fiihren kann. Insbesondere bei ko-
stenkritischen Produkten, wie beispielsweise Anzeigegeraten fir den Einbau in Kraftfahrzeugen, kann dies bereits die
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Entwicklungskosten spirbar ungiinstig beeinflussen. Des Weiteren kann mit Bildwiederholfrequenzen unterhalb von
50 Hz keine flimmerfreie Darstellung mehr gewahrleistet werden. Es gibt jedoch Grafikkontroller, mit denen die 50 Hz
nicht in jedem Fall erreicht werden kdnnen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren und eine Anordnung der eingangs genann-
ten Art zur Variation einer Bildwiederholfrequenz anzugeben, die eine Erhéhung der Bildwiederholfrequenz ber die
bisherige Obergrenze hinaus ermdglichen.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaR Patentanspruch 1 und eine Anordnung gemaf Patentanspruch
5 geldst.

[0009] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Spezifikation eines Grafikbildschirms zwar die Anzahl
der Pixeltaktimpulse in den Austastliicken vorgibt, dass jedoch deren Frequenz nicht festgelegt ist, das heifdt, es wird
lediglich ein Frequenzbereich definiert, den der Grafikbildschirm verarbeiten kann und innerhalb dessen die Pixeltakt-
frequenz variieren darf.

[0010] Aus diesem Grund schlégt die Erfindung vor, das Pixeltaktsignal wahrend der Austastliicken, also wahrend
eines Zeilen- und Bildriicklaufs, zumindest zeitweise von einer ersten Frequenz auf eine zweite Frequenz umzuschal-
ten, wobei die zweite Frequenz gréRer ist als die erste Frequenz. Die erste Frequenz wiederum ist die Frequenz,
welche zur Ansteuerung der sichtbaren Bildpunkte verwendet wird.

[0011] Zum Zweck der Frequenzumschaltung beinhaltet die erfindungsgemale Anordnung eine Takterzeugungs-
einheit, die wahrend der Ansteuerung sichtbarer Bildpunkte ein Pixeltaktsignal mit einer ersten Frequenz erzeugt und
die wahrend der nichtsichtbaren Ansteuerung zumindest zeitweise, das heil3t wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer,
auf eine zweite, gréRRere Frequenz umschaltet.

[0012] Mit diesem Verfahren und dieser Anordnung kann eine hohere Bildwiederholfrequenz erzeugt werden als bei
einem Pixeltaktsignal mit konstanter Frequenz, wie es bisher Gblich ist, da bei gleich bleibender Anzahl von Pixeltaktim-
pulsen je Bild (P multipliziert mit Z) in den Austastliicken kiirzere Pixeltaktimpulse erzeugt werden. Die Umschaltung
von der ersten auf die zweite Frequenz kann dabei nur wahrend kurzer, vorgegebener Zeitrdume wahrend jeweils
einer oder weniger Austastliicken erfolgen. Ebenso kdnnen jedoch auch alle Austastlliicken vollstandig zur Umschal-
tung genutzt werden. Oder es ware denkbar, dass nur wahrend der Zeilenriickldufe oder nur wahrend der Bildruicklaufe
eine Umschaltung erfolgt.

[0013] Eine konstante, fur alle Zeilenrlicklaufe und/oder alle Bildriicklaufe gleichmaRig vorgegebene Umschaltungs-
zeitdauer bringt den Vorteil, dass die Flimmereffekte gering gehalten werden, da die Gesamtzeitdauer einer Zeile und/
oder eines Bildes konstant gehalten wird.

[0014] Unter der Annahme, dass wahrend jedes Zeilen- und wahrend jedes Bildriicklaufes eine Umschaltung auf
die zweite, hdhere Pixeltaktfrequenz erfolgt, andert sich der nach dem Stand der Technik geltende Zusammenhang
zwischen der Pixeltaktfrequenz fp und der Bildwiederholfrequenz fg folgendermalien, wobei flr fp die Frequenz f,
wahrend der sichtbaren Ansteuerzeit (S) und die héhere Frequenz f, wahrend der nichtsichtbaren Ansteuerzeit (U)
eingesetzt wird:

f1'f2

Ta = ZsPsfat(ZsPy*ZyP)f4 @

[0015] In einer speziellen Ausflihrung der erfindungsgemaflen Anordnung generiert die Takterzeugungseinheit ein
erstes Pixelhilfssignal mit der ersten und ein zweites Pixelhilfssignal mit der zweiten Frequenz sowie ein Pixelsteuer-
signal, welches mindestens wahrend der Ansteuerung der sichtbaren Bildpunkte auf einen ersten Wert gesetzt wird
und wahrend der Austastliicken, zumindest zeitweise, auf einen zweiten Wert gesetzt wird. Aus diesen drei Signalen
erzeugt dann die Takterzeugungseinheit das eigentliche Pixeltaktsignal, indem bei aktuell anliegendem erstem Wert
des Pixelsteuersignals das erste Pixelhilfssignal als Pixeltaktsignal ausgegeben wird und bei anliegendem zweitem
Wert das zweite Pixelhilfssignal als Pixeltaktsignal ausgegeben wird.

[0016] In einer besonders einfach zu realisierenden Ausgestaltung ist die zweite, héhere Frequenz ein ganzzahliges
Vielfaches der ersten Frequenz, das heilt, die erste Frequenz kann durch einfache Frequenzteilung aus der zweiten
Frequenz generiert werden.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels und der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1  eine Anordnung zur Variation der Bildwiederholfrequenz eines LCD-Displays;
Fig. 2 ein Timingdiagramm der wichtigsten Signale.

[0018] Figur 1 zeigt eine Anordnung aus einer Bilderzeugungseinheit 1, welche beispielsweise ein Mikroprozessor
oder ein Grafikkontroller sein kann, einer Takterzeugungseinheit 2 sowie einem als LCD-Display ausgefihrten Grafik-
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bildschirm 3. Die Takterzeugungseinheit 2 kann auch integrierter Bestandteil der Bilderzeugungseinheit 1 sein. Die
Bilderzeugungseinheit 1 generiert die Videobildsignale Video, welche zur Ansteuerung der sichtbaren Bildpunkte die-
nen, und gibt diese an den Grafikbildschirm 3 aus. Von der Takterzeugungseinheit 2 werden das horizontale Synchro-
nisationssignal H_Sync und das vertikale Synchronisationssignal V_Sync sowie das Pixeltaktsignal PT generiert und
an den Grafikbildschirm 3 weitergeleitet. Daflir erzeugt eine interne Clock-Einheit 4 eine mdglichst hohe Frequenz 5,
welche zum einen als zweites Pixelhilfssignal PT_2 an eine Multiplexeinheit 6 weitergegeben wird und zum anderen
einem Signalgenerator 7 als Eingang dient. Die Hohe der Frequenz 5 und damit des zweiten Pixelhilfssignals PT_2
wird nach oben begrenzt durch die in der Spezifikation des Grafikbildschirms 3 angegebene maximale Pixeltaktfre-
quenz bzw. minimale Periodendauer einer Austastliicke. Der Signalgenerator 7 erzeugt, beispielsweise ebenfalls durch
Frequenzteilung, aus der Eingangsfrequenz 5 das horizontale und das vertikale Synchronisationssignal H_Sync und
V_Sync.

[0019] Ein Frequenzteiler 8 halbiert die Frequenz des zweiten Pixelhilfssignals PT_2, woraus das erste Pixelhilfssi-
gnal PT_1 entsteht, welches ebenso wie das Signal PT_2 der Multiplexeinheit 6 zugefihrt wird. Weiterhin dient das
Pixelhilfssignal PT_1 der Bilderzeugungseinheit 1 als Informationseingang, da die Video-Signale synchron zu dem im
sichtbaren Bereich gultigen Takt ausgegeben werden missen. Der dritte Eingang der Multiplexeinheit 6, der als Steu-
ereingang dient, wird durch ein Pixelsteuersignal En gebildet, welches von der Bilderzeugungseinheit 1 ausgegeben
wird. In Abhangigkeit von dessen aktuellem Zustand, welcher zwischen den zwei Werten 0 und 1 hin- und hertoggelt,
wird entweder das erste oder das zweite Pixelhilfssignal PT_1 oder PT_2 auf den Ausgang der Multiplexeinheit 6
durchgeschaltet und damit das Pixeltaktsignal PT gebildet. Die Bilderzeugungseinheit 1 erzeugt das Pixelsteuersignal
En in Abhangigkeit von der vorgegebenen Dauer der Zeilen- bzw. Bildricklaufe.

[0020] Dies wird anhand der Figur 2 verdeutlicht. Das Signal ZR stellt ein theoretisches Signal dar, dessen Impulse
9, also wenn das Signal auf Low geschaltet ist, die Zeitdauer eines jeweiligen Zeilenriicklaufes anzeigen sollen. Ebenso
ist das Signal BR nur theoretischer Natur. Der gegenliber den Zeilenriicklaufen 9 langere Impuls 10 zeigt einen Bild-
ricklauf an. In diesem speziellen Beispiel generiert die Bilderzeugungseinheit 1 wahrend jedes Zeilen- und jedes Bild-
ricklaufes einen Impuls 11 auf dem Pixelsteuersignal En, wodurch die Multiplexeinheit 6 zur Umschaltung von dem
ersten Pixelhilfssignal PT_1 auf das zweite Pixelhilfssignal PT_2 veranlasst wird.

[0021] Der Grafikbildschirm 3 aus Figur 1 hat eine Auflésung von 400x240 Pixel, das heilt, es sind 400 sichtbare
Bildpunkte Pq je Zeile und 240 sichtbare Zeilen Z je Bild vorhanden. Die Displayspezifikation gibt weiterhin an, dass
insgesamt 680 Pixel je Zeile und 258 Zeilen pro Bild anzusteuern sind, woraus eine Zahl von 280 nicht sichtbaren
Bildpunkten P, und von 18 nicht sichtbaren Zeilen Z, resultiert.

[0022] Die Bilderzeugungseinheit 1 ist lediglich in der Lage, bei einer Pixeltaktfrequenz von 8,25 MHz ausreichend
schnell die Videobildsignale zur Verfligung zu stellen. Nach der Formel (1) resultiert daraus eine Bildwiederholfrequenz
fg von

fo= fp _8,25:10°
B T (Pg*P,)(Zs*Z,) 680258

Hz =47,02Hz.

[0023] Die Clock-Einheit 4 erzeugt eine Frequenz 5 von 16,5 MHz, welche als zweites Pixelhilfssignal PT_2 zur
Verfugung steht und durch Frequenzhalbierung auf den ersten Pixelhilfstakt PT_1 von 8,25 MHz reduziert wird. Schaltet
man nun in allen zur Verfugung stehenden Austastliicken das Pixeltaktsignal PT von 8,25 MHz auf 16,5 MHz um, so
resultiert daraus eine Bildwiederholfrequenz von

;o= 8,25.16,5.10°
B = 240-400-16,5+(240-280+18-680)-8,25

Hz = 60,78Hz.

[0024] Wird beispielsweise nur wahrend des Bildriicklaufs auf die héhere Frequenz umgeschaltet, so kann eine
Bildwiederholfrequenz von

8,25-16,5-10°

T8 = 72068016, 5+186808.25 12 ~ 4&72Hz

erreicht werden.

[0025] Die Erfindung bietet also in diesem Beispiel je nach gewahlter Dauer der Umschaltung wahrend jeweils einer
Austastliicke und je nach gewahlter Anzahl der Umschaltungen wahrend eines Bildaufbaus die Mdglichkeit, die Bild-
wiederholfrequenz bis zu maximal 60,78 Hz zu erh6hen und dabei beliebig zu variieren, obwohl die bei der Ansteuerung
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der Bildpunkte maximal mégliche Pixeltaktfrequenz von 8,25 MHz nur eine Bildwiederholfrequenz von 47,02 Hz erlau-
ben wirde.
[0026] Sollten zwei Frequenzen zur Erreichung einer gewiinschten Bildwiederholfrequenz nicht ausreichen, ware
es naturlich auch méglich, die Anzahl der Frequenzen, zwischen denen wahrend der Austastliicken umgeschaltet wird,
zu erhéhen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Variation einer Bildwiederholfrequenz von aus Bildpunkten und Zeilen bestehenden und auf einem
Grafikbildschirm (3) ausgebbaren Videobildern, wobei Gber ein Pixeltaktsignal (PT) die zeitliche Aufeinanderfolge
der Ausgabe der Bildpunkte gesteuert wird und Uber ein horizontales Synchronisationssignal (H_Sync) ein Zei-
lenriicklauf sowie Uber ein vertikales Synchronisationssignal (V_Sync) ein Bildrticklauf initiiert wird, dadurch
gekennzeichnet , dass das Pixeltaktsignal (PT) wahrend der Ansteuerung sichtbarer Bildpunkte mit einer ersten
Frequenz versehen ist und wahrend der ibrigen nichtsichtbaren Ansteuerung des Grafikbildschirms (3) minde-
stens fiir eine vorgegebene Zeitdauer auf eine zweite Frequenz umgeschaltet wird, welche groRer ist als die erste
Frequenz.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltung auf die zweite Frequenz wahrend
eines jeden Zeilenriicklaufs fir eine konstante Zeitdauer erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltung auf die zweite Frequenz wahrend eines jeden Bildriicklaufs
fur eine konstante Zeitdauer erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches der ersten Frequenz ist.

Anordnung zur Variation einer Bildwiederholfrequenz von aus Bildpunkten und Zeilen bestehenden und auf einem
Grafikbildschirm (3) ausgebbaren Videobildern mit einer Takterzeugungseinheit (2) zur Generierung eines Pi-
xeltaktsignals (PT) mit einer ersten Frequenz zur Steuerung der zeitlichen Aufeinanderfolge der Ausgabe der
Bildpunkte und zur Generierung eines horizontalen Synchronisationssignals (H_Sync) zur Initiierung eines Zei-
lenriicklaufs sowie eines vertikalen Synchronisationssignals (V_Sync) zur Initiierung eines Bildriicklaufs, dadurch
gekennzeichnet , dass die Takterzeugungseinheit (2) das Pixeltaktsignal (PT) mit der ersten Frequenz wahrend
der Ansteuerung sichtbarer Bildpunkte erzeugt und dass sie das Pixeltaktsignal (PT) wahrend der nichtsichtbaren
Ansteuerung des Grafikbildschirms mindestens flr eine vorgegebene Zeitdauer auf eine zweite Frequenz um-
schaltet, welche grofier ist als die erste Frequenz.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Takterzeugungseinheit (2) ein erstes Pixelhilfs-
signal (PT_1) mit einer ersten Frequenz und ein zweites Pixelhilfssignal (PT_2) mit einer zweiten Frequenz erzeugt,
dass die Takterzeugungseinheit (2) auflerdem ein Pixelsteuersignal (En) generiert, wobei das Pixelsteuersignal
(En) wahrend der Ansteuerung sichtbarer Bildpunkte einen ersten Wert annimmt und wahrend der nichtsichtbaren
Ansteuerung des Grafikbildschirms (3) mindestens fir eine vorgegebene Zeitdauer einen zweiten Wert annimmit,
und dass die Takterzeugungseinheit (2) als Pixeltaktsignal (PT) das erste Pixelhilfssignal (PT_1) ausgibt, solange
der erste Wert des Pixelsteuersignals (En) vorliegt und bei Vorliegen des zweiten Wertes auf das zweite Pixel-
hilfssignal (PT_2) umschaltet.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet , dass die Takterzeu-
gungseinheit (2) das Pixeltaktsignal (PT) wahrend eines jeden Zeilenriicklaufs fiir eine konstante Zeitdauer auf
die zweite Frequenz umschaltet.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass die Takterzeu-
gungseinheit (2) das Pixeltaktsignal (PT) wahrend eines jeden Bildriicklaufs fur eine konstante Zeitdauer auf die
zweite Frequenz umschaltet.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass die Takterzeu-
gungseinheit (2) die erste Frequenz durch ganzzahlige Teilung aus der zweiten Frequenz erzeugt.
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