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DESCRIPCION
Sistemas y procedimientos de iluminacién de una pantalla de modulador interferométrico
Antecedentes

Campo de la invencién

El campo de la invencién se refiere a sistemas micro electromecanicos (MEMOS).

Descripcion de la tecnologia relacionada

Los sistemas micro electromecanicos (MEMS) incluyen elementos micro mecanicos, actuadores y electronica. Los
elementos micro mecanicos se puede crear usando deposicion, grabado y/u otros procesos de micromecanizado
que desprenden partes 0 sustratos y/o depositan capas de materiales o que afiaden capas para formar dispositivos
eléctricos y electromecanicos. Un tipo de dispositivo MEMS se denomina modulador interferométrico. Un modulador
interferométrico puede comprender un par de placas conductoras, una o ambas de las cuales pueden ser
transparentes y/o total o parcialmente reflectoras y aptas para su movimiento relativo tras la aplicacion de una sefial
eléctrica apropiada. Una placa puede comprender una capa fija depositada sobre el sustrato, la otra placa puede
comprender una membrana metalica separada de la capa fija por un hueco de aire. Tales dispositivos tienen una
amplia gama de aplicaciones y seria beneficioso en la técnica utilizar y/o modificar las caracteristicas de estos tipos
de dispositivos de modo que se puedan explotar sus caracteristicas en la mejora de los productos existentes y en la
creacion de nuevos productos que no se hayan desarrollado aun.

El documento EP-A-1 271 223 describe una pantalla electrénica, tal como una pantalla de cristal liquido, en la
técnica anterior, la pantalla se ilumina por la luz ambiente durante el dia, pero en la noche la pantalla puede estar
iluminada por una fuente de luz localizada alrededor de la periferia de una luz frontal. Existe un pequefio hueco de
aire entre la luz frontal y la pantalla y la luz frontal comprende una guia de luz que tiene ranuras paralelas grabadas
en su superficie superior para redirigir la luz emitida por la fuente de luz hacia la pantalla. La invencion descrita
elimina el hueco de aire proporcionando una guia de luz y una pantalla integradas, reduciendo de ese modo el
grosor global de la pantalla.

El documento US-A-2002/0054424 describe un aparato de pantalla con modulador interferométrico. En una
realizacion, la iluminacion suplementaria esté proporcionada por una guia de luz con una fuente de luz en un lateral
de la misma. La luz se acopla en la guia de luz usando un colimador de modo que la mayor parte de la luz se atrapa
dentro de la guia por medio de una reflexién interna total. Una almohadilla dispersora, que comprende un area
raspada de la superficie superior de la guia de luz, refleja la luz hacia el sustrato del aparato de pantalla.

El documento EP-A-1 251 454 describe un panel tactil que incluye un iluminador y un dispositivo de pantalla
reflectora de cristal liquido, en el que se usa como un iluminador un tubo de luz, con una fuente de luz lateral
adyacente. En la superficie superior de la tuberia de luz se incluyen medios de salida de luz que miran hacia el lado
del observador.

El documento US-A-2003/0169385 desvela un dispositivo de iluminacion para una pantalla de cristal liquido en color
gue comprende un LED, y un panel de iluminacion para la guia de la luz emitida por el LED para iluminar una LCD.

El documento WO-A-01/84228 describe un dispositivo de visualizacion de imagenes que comprende un panel de
modulacion de luz, un conductor de la luz dispuesto en oposicion al panel de modulacién de la luz y una fuente de
luz conectada al conductor de luz. En la disposicion descrita, el conductor de la luz comprende una lamina estriada
que refleja un haz de luz emitida por la fuente de luz y que tiene una primera direccion de polarizacién y transmite un
haz de luz modulada por el panel de modulacién de luz y que tiene una segunda direccion de polarizacion.

Sumario de ciertas realizaciones

El sistema, procedimientos y dispositivos de la invencién tienen cada uno diversos aspectos, ninguno de los cuales
por separado es responsable Unicamente de sus atributos deseables. Sin limitar el alcance de la presente invencion,
se explicar4d ahora brevemente su caracteristica mas prominente. Tras la consideracion de esta explicacion y
particularmente tras la lectura de la seccidn titulada “Descripcion detallada de ciertas realizaciones” se comprendera
cémo las caracteristicas de la presente invencién proporcionan ventajas sobre otros dispositivos de pantalla.

Un aspecto de la invencién comprende un aparato de pantalla reflectora, que comprende: medios para proporcionar
soporte; medios para la modulacién de la luz por medios interferométricos sobre los medios para proporcionar
soporte y medios para cubrir dichos medios de soporte y dichos medios de modulacion, situados dichos medios de
cobertura con relacion a dichos medios de soporte de modo que haya un hueco de aire entre ellos, comprendiendo
dichos medios de cobertura una primera superficie que mira hacia dichos medios de soporte incluyendo dichos
medios de cobertura medios para redirigir la luz, localizados dichos medios para la redirecciéon de la luz sobre la
primera superficie y configurados para redirigir al menos una parte de la luz dirigida hacia la primera superficie a
través del hueco de aire sobre dichos medios de soporte.
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Otro aspecto de la invencion comprende un procedimiento de fabricaciéon de una pantalla reflectora, que comprende:
la colocacién de una pluralidad de moduladores interferométricos sobre una primera superficie de un sustrato; la
formacion de una pluralidad de redireccionadores de luz en o sobre una cubierta, teniendo la cubierta una segunda
superficie, estando formados los redireccionadores de luz sobre la segunda superficie; y la colocacién de la cubierta
de modo que exista un hueco de aire entre la segunda superficie y una tercera superficie en el sustrato opuesto a la
primera superficie, configurados los redireccionadores de luz para redirigir al menos una parte de la luz dirigida hacia
la segunda superficie a través del hueco de aire.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista isométrica que representa una parte de una realizacién de una pantalla de un modulador
interferométrico en el que una capa protectora movil de un primer modulador interferométrico esta en una posicion
de relajacion y una capa protectora moévil de un segundo modulador interferométrico esta en una posicién actuada.

La Figura 2 es un diagrama de bloques del sistema que ilustra una realizacion de un dispositivo electrénico que
incorpora una pantalla de modulador interferométrico de 3x3.

La Figura 3 es un diagrama de la posicion de un espejo movil en relacion a la tensién aplicada para una realizacion
de ejemplo de un modulador interferométrico de la Figura 1.

La Figura 4 es una ilustracion de un conjunto de tensiones de fila y columna que se pueden usar para accionar una
pantalla de modulador interferométrico.

La Figura 5A ilustra una trama de ejemplo de los datos de pantalla en la pantalla de modulador interferométrico de
3x3 de la Figura 2.

La Figura 5B ilustra un diagrama de tiempos de ejemplo para las sefiales de fila y columna que se pueden usar para
escribir la trama de la Figura 5A.

La Figura 6A es una seccion transversal del dispositivo de la Figura 1 tomada a lo largo de la linea 6A- 6A de la
Figura 1.

La Figura 6B es una seccion transversal tomada a lo largo de la linea que corresponde a 6A-6A en la Figura 1, pero
ilustrando una realizacion alternativa de un modulador interferométrico.

La Figura 6C es una seccion transversal tomada a lo largo de la linea que corresponde a 6A-6A en la Figura 1, pero
ilustrando una realizacion alternativa de un modulador interferométrico.

La Figura 7 ilustra esquematicamente una matriz de modulador interferométrico que utiliza una luz frontal en
conjunto con una placa de luz para dirigir la luz dentro de los elementos del modulador interferométrico.

La Figura 8A ilustra esquematicamente una matriz de modulador interferométrico que utiliza una retroiluminacién en
el que la luz desde la retroiluminacién se refleja dentro de los elementos del modulador interferométrico mediante
estructuras reflectoras localizadas en el poste que soporta el elemento de espejo.

La Figura 8B ilustra esquematicamente otra matriz de modulador interferométrico que utiliza una retroiluminacion en
la que la luz desde la retroiluminacion que pasa a través de postes transparentes se refleja dentro de los elementos
del modulador interferométrico mediante estructuras reflectoras situadas en el sustrato en si.

La Figura 8C ilustra esquematicamente otra matriz de modulador interferométrico que utiliza una retroiluminacién en
la que la luz desde la retroiluminacion que pasa a través de los huecos en la matriz se dirige dentro de los elementos
del modulador interferométrico mediante estructuras reflectoras situadas en el sustrato.

La Figura 8D ilustra esquematicamente otra matriz de modulador interferométrico que utiliza una retroiluminacion en
la que la luz desde la retroiluminacion que pasa a través de los huecos en la matriz se dirige dentro de los elementos
del modulador interferométrico mediante estructuras reflectoras situadas en la pelicula por encima del sustrato.

La Figura 8E ilustra esquematicamente otra matriz de modulador interferométrico que utiliza una retroiluminacion en
el que la luz desde la retroiluminacion que pasa a través de los postes transparentes se dispersa dentro de los
elementos del modulador interferométrico mediante centros de dispersion situados en la pelicula por encima del
sustrato.

La Figura 9 ilustra esquematicamente una luz frontal para una matriz de modulador interferométrico que utiliza
estructuras reflectoras o dispersoras de la luz fijadas a una cubierta de vidrio de acuerdo con la invencion.

La Figura 10 ilustra esquematicamente una matriz de modulador interferométrico en la que se utiliza el sustrato en si
como una luz frontal.

Las Figuras 11A ilustran esquematicamente un ejemplo de una matriz de modulador interferométrico en la que el
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uso de una iluminacion lateral en combinacion con centros de dispersion en angulo se usa para proporcionar luz a
los elementos del modulador interferométrico en una matriz.

La Figura 11B ilustra esquematicamente un ejemplo de una matriz de modulador interferométrico en la que se usa
una iluminacion lateral en combinacion con elementos de dispersion en angulo que se alinean con la direccién de la
fuente de luz para proporcionar luz a los elementos del modulador interferométrico.

La Figura 12A ilustra esquematicamente una matriz de modulador interferométrico que utiliza materiales
fosforescentes o fluorescentes para mejorar la escala de colores.

La Figura 12B ilustra esquematicamente una matriz de modulador interferométrico que utiliza materiales
fosforescentes o fluorescentes para proporcionar luz a la matriz que incluye un material absorbente de luz sobre la
superficie del material fosforescente o fluorescente.

Las Figuras 13A y 13B son diagramas de blogues del sistema que ilustran una realizacion de un dispositivo de
pantalla visual que comprende una pluralidad de moduladores interferométricos.

Descripcion de ciertas realizaciones

La siguiente descripcion detallada se dirige hacia ciertas realizaciones especificas de la invencién. Sin embargo, la
invencion se puede realizar en una multitud de diferentes maneras. En esa descripcién, se hace referencia a los
dibujos en los que las partes similares se designan con ndmeros similares en todas ellas. Como sera evidente a
partir de la siguiente descripcion, la invencién se puede implementar en cualquier dispositivo que se configure para
visualizar una imagen, tanto en movimiento (por ejemplo, video) como fija (por ejemplo, una imagen fija) y tanto de
texto como de imagenes. Mas particularmente, se contempla que la invencién se puede implementar en o asociada
con una variedad de dispositivos electronicos tales como, pero sin limitarse a, teléfonos moviles, dispositivos
inalambricos, asistentes de datos personales (PDA), ordenadores de mano o portatiles, receptores/navegadores
GPS, camaras, reproductores MP3, grabadoras de video, consolas de juego, relojes de mufieca, relojes,
calculadoras, monitores de television, pantallas de panel plano, monitores de ordenador, pantallas de automocion
(por ejemplo, una pantalla de cuentakilémetros, etc.), controles y/o pantallas en la cabina de mando, pantalla de
camaras de vision (por ejemplo pantallas de una camara de la visién trasera en un vehiculo), fotografias
electrénicas, vallas publicitarias o de sefializacion electrénicas, proyectores, estructuras arquitectonicas, embalaje y
estructuras estéticas (por ejemplo la visualizacién de imagenes sobre una pieza de joyeria). Los dispositivos MEMS
de estructura similar a los descritos en el presente documento se pueden usar también en aplicaciones no de
visualizacién tal como en dispositivos de conmutacion electrénica.

Se ilustra en la Figura 1 una realizacién de pantalla de modulador interferométrico que comprende un elemento de
visualizaciéon MEMS interferométrico. En estos dispositivos, los pixeles estdn o bien en un estado brillante o en un
estado oscuro. En el estado brillante (“on” o “abierto”), el elemento de pantalla refleja una gran parte de la luz visible
incidente a un usuario. Cuando esta en el estado oscuro (“off” o “cerrado”), el elemento de pantalla refleja poco de la
luz visible incidente al usuario. Dependiendo de la realizacién, las propiedades de reflexion de la luz en los estados
“on” y “off” se pueden invertir. Los pixeles del MEMS se pueden configurar para reflejar predominantemente colores
seleccionados, permitiendo una pantalla en color ademas de en blanco y negro.

La Figura 1 es una vista isométrica que representa dos pixeles adyacentes en una serie de pixeles de una pantalla
de visualizacion, en la que cada pixel comprende un modulador interferométrico MEMS. En algunas realizaciones,
una pantalla de modulador interferométrico comprende una matriz de filas/columnas de estos moduladores
interferométricos. Cada modulador interferométrico incluye un par de capas reflectoras posicionadas a una distancia
variable y controlable entre si para formar una cavidad Optica resonante con al menos una dimension variable. En
una realizacién, una de las capas reflectoras se puede mover entre dos posiciones. En la primera posicion,
denominada en el presente documento como estado relajado, la capa movil se sitla a una distancia relativamente
grande de una capa parcialmente reflectora fija. En la segunda posicidn, la capa movil se sitia mas proximamente
adyacente a la capa parcialmente reflectora. La luz incidente que se refleja de las dos capas interfiere constructiva o
destructivamente dependiendo de la posicion de la capa reflectora movil, produciendo o bien un estado global
reflector o no reflector para cada pixel.

La parte representada de la matriz de pixeles en la Figura 1 incluye dos moduladores interferométricos adyacentes
12ay 12b. En el modulador interferométrico 12a de la izquierda, se ilustra una capa movil y altamente reflectora 14a
en una posicion relajada a una distancia predeterminada de una capa parcialmente reflectora fija 16a. En el
modulador interferométrico 12b de la derecha, la capa altamente reflectora mévil 14b se ilustra en una posicion
actuada adyacente a la capa parcialmente reflectora fija 16b.

Las capas fijas 16a, 16b son eléctricamente conductoras, parcialmente transparentes y parcialmente reflectoras y se
pueden fabricar, por ejemplo, mediante el depédsito de una o0 mas capas cada una de cromo y de éxidos de indio-
estafio sobre un sustrato transparente 20. Las capas se trazan en bandas paralelas y pueden formar electrodos de
fila en un dispositivo de pantalla como se describe adicionalmente a continuacién. Las capas moviles 14a, 14b se
pueden formar como una serie de bandas paralelas de una capa o capas metdlicas depositadas (ortogonales a las
filas de electrodos 16a, 16b) depositadas en la parte superior de postes 18 y de un material de interposicion de
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sacrificio depositado entre los postes 18. Cuando se elimina el material de sacrificio, las capas metdlicas
deformables estan separadas de las capas metdlicas fijas por un hueco de aire 19 definido. Se puede usar un
material altamente conductor y reflectante tal como el aluminio para las capas deformables y estas bandas pueden
formar electrodos de columna en un dispositivo de pantalla.

Sin tension aplicada, permanece la cavidad 19 entre las capas 14a, 16a y la capa deformable estd en un estado
mecéanicamente relajado como se ilustra por el pixel 12a en la Figura 1. Sin embargo, cuando se aplica una
diferencia de potencial a una fila y columnas seleccionadas, el condensador formado en la intersecciéon de los
electrodos de fila y de columna en el pixel correspondiente se queda cargado y las fuerzas electrostaticas tiran para
unir los electrodos. Si la tensién es suficientemente alta, la capa moévil se deforma y es forzada contra la capa fija (se
puede depositar un material dieléctrico que no se ilustra en esta Figura sobre la capa fija para impedir el cortocircuito
y para el control de la distancia de separacion) como se ilustra por el pixel 12b a la derecha de la Figura 1. El
comportamiento es el mismo independientemente de la polaridad de la diferencia de potencial aplicada. De esta
forma, la actuacién de fila/columna que puede controlar los estados del pixel reflector respecto a no reflector es
analoga en muchas formas a la usada en LCD convencionales y otras tecnologias de pantalla.

Las Figuras 2 a 5B ilustran un proceso y sistema de ejemplo para el uso de una matriz de moduladores
interferométricos en una aplicacion de pantalla. La Figura 2 es un diagrama de bloques del sistema que ilustra una
realizacién de un dispositivo electronico que puede incorporar aspectos de la invencion. En la realizacion de
ejemplo, el dispositivo electrénico incluye un procesador 21 que puede ser cualquier microprocesador de propdsito
general de un chip o multi chip tal como un ARM, Pentium®, Pentium II®, Pentium llI®, Pentium IV®, Pentium® Pro,
un 8051, un MPIS®, un Power PC®, un ALPHA® o cualquier microprocesador de propésito especial tal como un
procesador de sefial digital, micro controlador o una matriz de puertas programables. Como es convencional en la
técnica, el procesador 21 se puede configurar para ejecutar uno o mas moddulos de software. Ademas de la
ejecucion de un sistema operativo, el procesador se puede configurar para ejecutar una o mas aplicaciones de
software, incluyendo un navegador web, una aplicacién de teléfono, un programa de correo electrénico o cualquier
otra aplicacion de software.

En una realizacion, el procesador 21 se configura también para comunicar con un controlador de la matriz 22. En
una realizacion, el controlador de la matriz 22 incluye un circuito de accionamiento de filas 24 y un circuito de
accionamiento de columnas 26 que proporciona sefiales a una matriz de pixeles 30. La seccion transversal de la
matriz ilustrada en la Figura 1 se muestra por las lineas 1-1 en la Figura 2. Para los moduladores interferométricos
MEMS, el protocolo de actuacion fila/columna puede hacer uso de la propiedad de histéresis de estos dispositivos
ilustrada en la Figura 3. Puede ser necesaria, por ejemplo, una diferencia de potencial de 10 voltios para hacer que
una capa movil se deforme desde un estado relajado al estado actuado. Sin embargo, cuando se reduce la tension
desde ese valor, la capa mévil mantiene su estado cuando la tensién cae de nuevo por debajo de los 10 voltios. En
la realizacion de ejemplo de la Figura 3, la capa moévil no se relaja completamente hasta que la tensién cae por
debajo de 2 voltios. Hay por lo tanto un intervalo de tension, de aproximadamente 3 a 7 V en el ejemplo ilustrado en
la Figura 3, en el que existe una ventana de tension aplicada dentro de la que el dispositivo es estable tanto en el
estado relajado como en el estado actuado. Esto se denomina en el presente documento como la “ventana de
histéresis” o la “ventana de estabilidad”. Para una matriz de pantalla que tenga unas caracteristicas de histéresis de
la Figura 3, el protocolo de actuacion fila/columna se puede disefiar de modo que durante el impulso estroboscopico
en la fila, los pixeles en la fila seleccionada por el impulso estroboscépico que se han de activar se exponen a una
diferencia de tensién de aproximadamente 10 voltios y los pixeles que se han de relajar se exponen a una diferencia
de tensién cercana a los cero voltios. Después del impulso estroboscopico, los pixeles se exponen a una diferencia
de tensioén de estado estable de aproximadamente 5 voltios de modo que permanecen estables independientemente
del estado en el que el impulso estroboscopico en la fila los haya puesto. Después de haber sido escritos, cada pixel
ve una diferencia de potencial dentro de la ventana de estabilidad de 3-7 voltios en este ejemplo. Esta caracteristica
hace al disefio de pixeles ilustrado en la Figura 1 estable en las mismas condiciones de tensién aplicada tanto en un
estado preexistente actuado como relajado. Dado que cada pixel del modulador interferométrico, tanto en el estado
actuado como en el relajado, es esencialmente un condensador formado por las capas reflectoras fija y movil, este
estado estable se puede mantener en una tensién dentro de la ventana de histéresis sin practicamente disipacion de
potencia. Esencialmente, no circula corriente dentro del pixel si el potencial aplicado es fijo.

En aplicaciones tipicas, se puede crear la trama de pantalla mediante la declaraciéon del conjunto de electrodos de
columna de acuerdo con el conjunto deseado de pixeles actuados en la primera fila. Se aplica entonces un pulso de
fila a los electrodos de la fila 1, actuando los pixeles que corresponden a las lineas de columna impuestas. El
conjunto declarado de electrodos de columna se cambia entonces para corresponder al conjunto deseado de pixeles
actuados en la segunda fila. Se aplica entonces un pulso al electrodo de la fila 2, actuando los pixeles apropiados en
la fila 2 de acuerdo con los electrodos de columna declarados. Los pixeles de la fila 1 no quedan afectados por el
pulso de la fila 2 y permanecen en el estado en el que se fijaron durante el pulso de la fila 1. Esto se puede repetir
para la serie completa de filas en una manera secuencial para producir la trama. Generalmente, las tramas se
refrescan y/o actualizan con nuevos datos de pantalla mediante la repeticion de modo continuo de este proceso
algin namero deseado de tramas por segundo. Son bien conocidos una amplia variedad de protocolos para el
accionamiento de los electrodos de fila y columna de las matrices de pixeles para producir tramas de pantalla y se
pueden usar en conjunto con la presente invencion.
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Las Figuras 4, 5A y 5B ilustran un protocolo de actuacion posible para la creacién de una trama de pantalla de la
matriz 3x3 de la Figura 2. La Figura 4 ilustra un conjunto posible de niveles de tensién de columna y fila que se
pueden usar para pixeles que responden a las curvas de histéresis de la Figura 3. En la realizacién de la Figura 4, la
actuacion de un pixel involucra el ajuste de la columna apropiada a -Vpelarizacion Y la fila apropiada a +AV, que puede
corresponder a -5 voltios y + 5 voltios respectivamente. La relajacion del pixel se lleva a cabo mediante el ajuste de
la columna apropiada a +Vpolaizacion Y 12 fila apropiada al mismo +AV, produciendo una diferencia de potencial de cero
voltios a través del pixel. En aquellas filas en las que la tensién de fila se mantiene a cero voltios, los pixeles son
estables cualquiera que fuera el estado en el que estuvieran originalmente, independientemente de si la columna
estd a +Vp0|arizacién 0 amenos o ‘Vpolarizacién-

La Figura 5B es un diagrama de tiempos que muestra una serie de sefiales de fila y columna aplicadas a la matriz
de 3x3 de la Figura 2 que da como resultado la disposicién de pantalla ilustrada en la Figura 5A, en la que los
pixeles actuados son no reflectores. Previamente a la escritura de la trama ilustrada en la Figura 5A, los pixeles
pueden estar en cualquier estado y en este ejemplo, todas las filas estan a 0 voltios y todas las columnas estan a +5
voltios. Con estas tensiones aplicadas, todos los pixeles son estables en sus estados actuados o relajados
existentes.

En la trama de la Figura 5A, se actlan los pixeles (1,1), (1,2), (2,2), (3,2) y (3,3). Para llevar a cabo esto, durante un
“tiempo de linea” para la fila 1, las columnas 1 y 2 se fijan a -5 voltios, y la columna 3 se fija a +5 voltios. Esto no
cambia el estado de ningun pixel, porque todos los pixeles permanecen en la ventana de estabilidad de 3-7 voltios.
Se da a continuacién un impulso estroboscépico a la fila 1 con un pulso que va de 0 hasta 5 voltios y de vuelta a
cero. Esto actla los pixeles (1,1) y (1,2) y relaja el pixel (1,3). No queda afectado ningun otro pixel en la matriz. Para
fijar la fila 2 como se desea, se fija la columna 2 en -5 voltios y las columnas 1 y 3 se fijan a +5 voltios. El mismo
impulso estroboscopio aplicado a la fila 2 actuara entonces el pixel (2,2) y relajara los pixeles (2,1) y (2,3). De nuevo,
ningun otro pixel de la matriz quedara afectado. La fila 3 se fija de modo similar ajustando las columnas 2y 3 a -5
voltios y la columna 1 a +5 voltios. El impulso estroboscopio a la fila 3 ajusta los pixeles de la fila 3 como se muestra
en la Figura 5A. Después de escribir la trama, los potenciales de fila son cero y los potenciales de columna pueden
permanecer tanto a +5 como a -5 voltios y la pantalla es estable entonces en la disposiciéon de la Figura 5A. Se
apreciara que se puede emplear el mismo procedimiento para matrices de docenas o cientos de filas y columnas. Se
apreciara también que los tiempos, secuencias y niveles de tension usados para realizar la actuacion de filas y
columnas se pueden variar ampliamente dentro de los principios generales descritos anteriormente y el ejemplo
anterior es solamente de ejemplo y se puede usar con la presente invencion cualquier procedimiento en la tension
de actuacion.

Los detalles de la estructura de los moduladores interferométricos que funcionan de acuerdo con los principios
expuestos anteriormente pueden variar ampliamente. Por ejemplo, las Figuras 6A-6C ilustran tres realizaciones
diferentes de la estructura de espejo movil. La Figura 6A es una seccién transversal de la realizacién de la Figura 1,
en la que se deposita una banda de material metalico 14 sobre soportes que se extienden ortogonalmente 18. En la
Figura 6B, el material reflector moévil 14 se fija a los soportes en las esquinas solamente, sobre ligaduras 32. En la
Figura 6C, el material reflector mévil 14 se suspende de una capa deformable 34. Esta realizacién tiene beneficios
porgue el disefio estructural y los materiales usados para el material reflector 14 se pueden optimizar con respecto a
las propiedades épticas y el disefio estructural y los materiales usados para la capa deformable 34 se puede
optimizar con relacién a las propiedades mecanicas deseadas. La produccién de varios tipos de dispositivos
interferométricos se describe en una variedad de documentos publicados, incluyendo, por ejemplo, la Solicitud de
Patente de Estados Unidos publicada 2004/0051929. Se pueden usar una amplia variedad de técnicas bien
conocidas para producir las estructuras descritas anteriormente que involucran una serie de etapas de deposicion,
tramado y grabado del material.

Generalmente, el modulador interferométrico se utiliza en una pantalla de panel plano altamente reflectora, de vision
directa. Debido a su alta reflectividad, el modulador interferométrico tiene poca necesidad de iluminacion en la mayor
parte de las condiciones de luminosidad. El consumidor tipico confia en ser capaz de leer pantallas electronicas en
ciertas situaciones en las que hay poca iluminacion ambiente. Como resultado, es deseable alguna forma de
iluminacion para el modulador interferométrico y otros moduladores de luz espaciales puramente reflectores que
usan tipicamente la iluminacién ambiente.

Las técnicas de iluminacion desde el lado posterior tipicas usadas extensamente con las pantallas de cristal liquido
(LCD) no funcionan para moduladores de luz espacial puramente reflectores. Un modulador de luz espacial
puramente reflector es aquel a través del que no se puede transmitir la luz desde la parte posterior a la frontal de tal
manera que ilumine los elementos del modulador. Es posible dejar huecos entre los elementos de un modulador de
luz espacial puramente reflector para permitir la iluminacion desde el lado posterior que se traslade a su través y
emerja en el frontal del panel, pero la luz no contendra ninguna informacién de imagen, dado que la luz no ilumina
realmente los elementos, pasando al margen de ellos en su recorrido a través del panel de la pantalla. Por ello, es
deseable proporcionar una iluminacién dirigida al frontal de los elementos de pantalla reflectores en las pantallas
reflectoras.

Como se escribe con mas detalle a continuacidon, varias realizaciones de la invencién proporcionan
redireccionadores de luz para redirigir la luz desde una fuente de luz situada en varias localizaciones en una pantalla
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reflectora de modo que se dirija la luz sobre el frontal de los elementos de la pantalla reflectora en la pantalla
reflectora.

Luz frontal dirigida

En un ejemplo, ilustrado en la Figura 7 que no es el sujeto de la invencion reivindicada, se utiliza una luz frontal
dirigida en conjunto con una matriz de moduladores interferométricos. Se fija una placa de luz frontal 200 a la
superficie frontal 302 del sustrato 300. Aunque la placa de luz frontal 200 se muestra fijada directamente al sustrato
300, en otras realizaciones la placa de luz 200 se puede suspender por encima del sustrato 300 o fijar a una pelicula
u otra capa que se superponga al sustrato.

Se conecta una fuente de luz 100, tal como un LED, a la placa de luz frontal 200 de modo que la luz 202 emitida por
la fuente de luz 100 entre en la placa de luz frontal 200. En la realizacion ilustrada en la Figura 7, la fuente de luz
100 se conecta a una superficie lateral 304 de la placa de luz frontal 200. La estructura de la placa de luz frontal 200
se optimiza de modo que la luz 202 que pasa desde la fuente de luz 100 dentro de la placa de luz frontal 200 se
redirige al interior de los elementos 310 de la matriz. Aunque se representa un Unico rayo de luz 202 en la Figura 7 y
en las figuras posteriores, se deberia comprender que la fuente de luz 100 emite un haz de luz que tiene una
divergencia dada y rellena por ello completamente la placa de luz frontal 200 con luz. En consecuencia, la luz que se
redirige dentro de los elementos 310 consistira en una pluralidad de haces. Preferentemente, la luz 202 se dirige
dentro de los elementos 310 de la matriz en haces tan estrechos como sea posible. Por ello, como se usa en el
presente documento, la expresién “luz 202" representa haces de luz que ilustran una de las numerosas trayectorias
de luz dentro de esos haces.

En un ejemplo, la luz 202 emitida por la fuente de luz 100 se mantiene dentro de la placa de luz frontal 200 mediante
la reflexion interna total hasta que la luz 202 hace contacto con las superficies 204, desde las que se refleja a través
del sustrato 300 y dentro de los elementos 310. La placa de luz 200 puede comprender un nimero de ranuras 210
que proporcionan superficies 204 desde la que se puede reflejar la luz 202. Ventajosamente, la luz 202 se puede
redirigir dentro de los elementos 310 en un haz estrecho que es sustancialmente perpendicular a la superficie frontal
del sustrato 300. Ventajosamente, la mayoria de la luz 202 que se dirige dentro de los elementos 310 se refleja fuera
de los elementos 310 y se transmite a través del sustrato 300 y la placa de luz 200 sin quedar significativamente
afectado por las ranuras 210.

En un ejemplo, los elementos 310 son moduladores interferométricos, los elementos pueden ser otros dispositivos
Opticos capaces de reflejar la luz de una longitud de onda deseada. Mediante la direccion de la luz 202 desde la luz
frontal 100 directamente dentro de los elementos del modulador interferométrico 310, se aumenta el brillo de la
pantalla comparado con el uso solamente de luz ambiente, particularmente en situaciones en las que hay una luz
ambiente limitada. Ademas, esta disposicion permite el uso de pantallas en situaciones en las que hay poca o
ninguna luz ambiente.

En el ejemplo ilustrado en la Figura 7, debido a que la mayoria de la luz 202 se refleja hacia fuera de los elementos
del modulador interferométrico 310 en un angulo sustancialmente perpendicular al sustrato 300 de la superficie
frontal, el dngulo de visién es relativamente estrecho. Sin embargo, cambiando la profundidad y espaciado de la
ranuras 210 o mediante la utilizacién de otras estructuras, se puede controlar el &ngulo de incidencia de la luz 202
dentro de los elementos del modulador interferométrico 310. Por ejemplo, mediante el cambio del angulo del lado
inclinado 204 de la ranuras ilustradas 210, se puede controlar el &ngulo de la luz dirigida dentro del modulador
interferométrico. Por ello, se puede controlar el angulo de vision. Ademas de la ranuras, un experto en la materia
reconocera que se pueden utilizar otras estructuras en la placa de luz 200 para redirigir la luz desde la fuente de luz
100 dentro de los elementos 310 en el angulo deseado. Por ejemplo, se pueden incorporar bandas de material
reflector dentro de la placa de luz frontal 200 en un &ngulo diagonal.

Una placa de luz frontal 200 que contenga ranuras 210 se puede construir mediante moldeo por inyeccién, grabado
controlado o mediante otro proceso conocido para los expertos en la técnica. El material para su uso en la placa de
luz frontal 200 puede ser cualquier material adecuado transparente o parcialmente transparente tal como plastico o
vidrio.

En un ejemplo, las estructuras reflectoras 210 se separan de modo que se dirija la luz a los elementos 310 y no al
hueco entre los elementos 320.

En otro ejemplo, en lugar de ranuras 210, se pueden colocar lineas de material reflector dentro o sobre la placa de
luz frontal 200 para proporcionar redireccionamiento de la luz dentro de los elementos 310.

En un ejemplo, la placa de luz frontal 200 se puede colocar contra el sustrato 300 como se representa en la Figura 7.
En otro ejemplo, la placa de luz frontal 200 se puede situar de modo que haya un espacio entre la placa 200 y el
sustrato 300.

La fuente de luz 100, asi como otras fuentes de luz descritas en el presente documento, puede ser cualquier fuente
de luz adecuada conocida en la técnica. Ejemplos no limitativos incluyen LED o luces fluorescentes tales como luces
fluorescentes compactas frias.
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Modulador interferométrico retroiluminado

En otro ejemplo, que no es el sujeto de la invencidn reivindicada, se usa una retroiluminacién para proporcionar luz a
una matriz de elementos del modulador interferométrico. El uso de una retroiluminacion para mejorar la funcion de
una pantalla de modulador interferométrico puede ser deseable, por ejemplo, en un dispositivo que ya utilice una
retroiluminacion, tal como un teléfono movil.

Un ejemplo de un modulador interferométrico que utiliza una retroiluminacion se ilustra en la Figura 8A. Se sitlla una
retroiluminacién 110 en el lado opuesto de una estructura de modulador interferométrico desde el sustrato 300 y se
orienta de modo que su superficie emisora de luz 112 sea paralela a y mire hacia el sustrato 300. Se suspende un
elemento de espejo 370 por debajo del sustrato 300 mediante postes 400. Debido a que en un ejemplo el elemento
de espejo 370 es opaco, la luz no puede viajar desde la retroiluminacion 110 directamente dentro de la cavidad del
modulador interferométrico 360. Por ello, en este ejemplo los postes 400 se construyen de un material transparente
o parcialmente transparente y se sitda un redireccionador de la luz 410 en el extremo de los postes 400 cercano al
sustrato 300. La luz 202 transmitida desde la retroiluminacion 110 pasa a través de los postes 400 y es redirigida por
el redireccionador de luz 410 dentro de la cavidad 360 de la estructura del modulador interferométrico. La luz 202 se
refleja entonces fuera del espejo 370 y finalmente sale de la estructura del modulador interferométrico a través del
sustrato 300 en la direcciéon de un observador 50.

El redireccionador de luz 410 puede incluir una estructura reflectora, estructuras dispersoras de luz tal como una
pluralidad de centros de dispersién, material fosforescente o fluorescente o cualquier otra caracteristica adecuada
configurada para redirigir la luz. Los postes transparentes 400 se pueden construir de cualquier material
transparente o parcialmente transparente adecuado tal como un 6xido o polimero transparente y puede ser incoloro
0 incluir una tinta de color. En un ejemplo ventajoso, los postes 400 son incoloros y transparentes. Los
redireccionadores de luz 410 pueden estar incorporados en cualquier posicion deseada dentro de los postes
transparentes 400 mediante los que la luz se puede dirigir apropiadamente dentro de los moduladores
interferométricos.

En el ejemplo ilustrado en la Figura 8A, el redireccionador de luz 410 comprende espejos orientados diagonalmente
dispuestos como una piramide metdlica. Se pueden usar también otras estructuras que reflejen la luz dentro de la
cavidad 360. Por ejemplo, se podria usar una estructura curvada el lugar de la piramide para obtener una reflexion
més amplia dentro de la cavidad 360. Alternativamente, una estructura triangular podria proporcionar la reflexion
dentro de una cavidad interferométrica simple. El redireccionador de luz 410 se puede realizar mediante cualquier
proceso conocido en la técnica. Por ejemplo, se puede construir mediante la formacién de un canal con forma de
piramide en la parte superior del poste y posteriormente rellenando el canal con una sustancia reflectora. En un
ejemplo, el redireccionador de luz 410 se construye de aluminio. En un ejemplo, el material reflector (por ejemplo,
aluminio) se puede depositar como una capa sobre una estructura que tenga la forma deseada. Por ejemplo, se
puede crear una forma de pirdmide mediante el control del grabado del silicio o molibdeno seguido por una
deposicion de una capa de aluminio sobre la forma de piramide.

En un ejemplo alternativo, el redireccionador de luz 410 se sitGa en el sustrato 300 mas que en el poste 400 (Figura
8B). En el ejemplo ilustrado en la Figura 8B, los redireccionadores de luz 410 en el sustrato 300 se alinean por
encima de los postes 400. En este caso, la luz 202 viaja desde la retroiluminaciéon 110 a través del poste 400 al
redireccionador de luz 410 situado en o sobre el sustrato 300 directamente por encima del poste 400. La luz se
refleja fuera del redireccionador de luz 410 y de vuelta a la cavidad 360. El redireccionador de luz 410 puede ser, por
ejemplo, una ranura en el vidrio 300 que esta plateada o rellena con una sustancia reflectora. En otro ejemplo, la
ranuras en el sustrato 300 se pueden formar mediante grabado y las superficies de la ranuras se pueden recubrir
con un material reflector tal como aluminio. En otro ejemplo, las ranuras se pueden rellenar con polimero que
contiene particulas reflectoras o dispersoras. Por ejemplo, el polimero se puede depositar mediante recubrimiento
por centrifugado.

En otro ejemplo, los redireccionadores de luz 410 se pueden situar en el sustrato 300 por encima de los huecos 320
entre los elementos individuales del modulador interferométrico 310. La luz 202 desde una retroiluminacion 110 se
puede pasar entonces a través de huecos muy pequefios 320 hasta los redireccionadores de luz 410, como se
ilustra en la Figura 8C. La luz 202 desde la retroiluminacion 110 pasa a través de los huecos 320 y se refleja desde
los redireccionadores de luz 410 dentro de los elementos del modulador interferométrico 310. Como se ha explicado
anteriormente, los redireccionadores de luz 410 pueden ser espejos en diagonal formados mediante la creacién de
unas ranuras en el sustrato y el relleno de las ranuras con un material reflector. Seran evidentes las formas
alternativas de la creacion de los redireccionadores de luz 410 para los expertos en la técnica.

En otro ejemplo, los redireccionadores de luz 410 se forman por encima del sustrato 300 (Figura 8D). Por ejemplo,
se pueden formar los redireccionadores de luz 410 en una pelicula 500 que se aplica a la superficie del sustrato 300.
En un ejemplo la pelicula 500 es un difusor o pelicula antirreflectora. La pelicula 500 se puede localizar sobre el
sustrato 300 de modo que los redireccionadores de luz 410 se sitien directamente por encima de los huecos 320
entre los elementos 310 en la matriz. Como en los ejemplos explicados anteriormente, los redireccionadores de luz
410 pueden ser de cualquier forma y material que sirva para reflejar la luz de vuelta a los elementos del modulador
interferométrico 310. En algun ejemplo, los redireccionadores de luz comprenden centros de dispersion o material
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fosforescente o fluorescente depositado dentro de la pelicula 500. La pelicula 500 se puede depositar por
laminacién, recubrimiento por centrifugado o cualquier otro medio adecuado.

En un ejemplo alternativo, los redireccionadores de luz 410 se pueden distribuir uniformemente a través de la
pelicula 500 con baja densidad. Por ello, por ejemplo con referencia a la Figura 8E, se puede distribuir un polvo de
centros de dispersion de luz 325 en toda la pelicula 500. La parte de los centros de distribucién de luz 325 situados
por encima de hueco 320 o postes 400 pueden redirigir la luz 202 desde la retroiluminacion 110 dentro de los
elementos del modulador interferométrico 310. Sin embargo, debido a que el polvo 325 se distribuye finamente en la
pelicula 500, no interferira significativamente con la iluminacién ambiente de los moduladores interferométricos 310.

En cada uno de los ejemplos que utilizan una retroiluminacion descritos anteriormente, se puede manipular la
naturaleza de los redireccionadores de luz 410 para conseguir un resultado deseado, tal como mediante el cambio
del angulo de los espejos en diagonal o mediante la utilizacién de una superficie curvada en lugar de un espejo
recto. Por ejemplo, la forma de una superficie reflectora se puede modificar para producir un haz de luz reflejado
mas estrecho o mas ancho. Una estructura reflectora que produce un haz reflejado méas ancho se puede utilizar en
situaciones en las que es necesario un angulo de vision mas amplio, mientras que se puede usar una estructura con
un haz reflejado mas estrecho en una situacién en la que sea deseable el maximo brillo desde un angulo de vision
mas limitado.

Ademas, en cada uno de los ejemplos se puede situar preferentemente un material absorbente por encima de los
redireccionadores de luz para formar una mascara negra por encima. Tal mascara impediria que se refleje la luz
ambiente desde los redireccionadores de luz 410 de vuelta hacia el observador 50, lo que podria disminuir el
contraste.

Iluminacién frontal remota a través de las caracteristicas del vidrio de cubierta

En muchas aplicaciones de pantalla, se inserta un vidrio o plastico de cubierta por encima de la pantalla para
proteger la pantalla (por ejemplo, el plastico superficial sobre la pantalla de un teléfono movil). La Figura 9
representa una realizacion en la que los redireccionadores de luz 610 se pueden localizar sobre una cubierta 600
para proporcionar la iluminacion de las pantallas receptoras. Existe un hueco de aire 602 entre la cubierta 600 y el
sustrato 300 de la pantalla. La luz 202 de una fuente de luz 100 se dirige dentro de hueco 602 y sobre la superficie
inferior 604 de la cubierta 600. Los redireccionadores de luz 610 en o sobre la cubierta 600 se utilizan para redirigir
la luz 202 desde la fuente de luz 100 dentro del sustrato 300 y dentro de los elementos del modulador
interferométrico 310 localizados sobre sustrato 300. En esta forma, la mayoria de la luz 202 de la fuente de luz 100
entra en los elementos 310 en un angulo agudo més que en un angulo llano. La luz que entra y sale de los
elementos del modulador interferométrico 310 en un angulo agudo hacen que la luz 202 con la informacién de la
pantalla se dirija a lo largo de una linea de vision del observador tipica —perpendicular a la pantalla—. En la
realizacion ilustrada, debido a que la mayoria de la luz se refleja hacia fuera de los elementos del modulador
interferomeétrico en un angulo estrecho, el angulo de vision es relativamente estrecho. Por ello, el brillo de la pantalla
caera rapidamente con angulos de vision mas grandes, reduciendo la observacion del efecto de desplazamiento de
color, que se puede observar tipicamente desde los elementos del modulador interferométrico desde una visién
fuera de angulo.

Los redireccionadores de luz 610 pueden ser estructuras receptoras, centros de dispersion, material fluorescente o
fosforescente o cualquier otro redireccionador de luz adecuado. La forma de los redireccionadores de luz de
estructura reflectora se puede seleccionar para dirigir la luz 202 en la forma deseada. Las caracteristicas
estructurales pueden ser reflectoras o pueden servir como centros de dispersion difusores que dispersan la luz en
todas las direcciones, incluyendo dentro de los elementos del modulador interferométrico. Mediante el cambio de la
forma y profundidad de las caracteristicas, se puede ajustar la reflexién. Por ejemplo, una estructura diagonal dirigira
la luz 202 dentro de los elementos 310 a lo largo de un haz estrecho como se ha explicado anteriormente. Sin
embargo, si se utiliza una estructura con una superficie curvada (no mostrada), dara como resultado un haz reflejado
mas ancho. Puede ser deseable un haz mas ancho, por ejemplo, para conseguir un angulo de vision mas amplio.
Sin embargo, puede ser deseable estrechar el angulo de dispersién del haz para limitar la observaciéon del
desplazamiento de color con un angulo fuera de angulo. Por ello, en una realizacion, el angulo de dispersion se
optimiza mediante el ajuste de la forma de los redireccionadores de luz 610 para proporcionar un equilibrio 6ptimo
entre el angulo de visién y la baja observacion del desplazamiento de color. Un experto en la técnica comprendera
facilmente el tipo de estructura para producir la reflexion deseada para una situacion dada.

Los redireccionadores de luz 610 se pueden formar sobre la cubierta 600 mediante la aplicacion de una pelicula o
recubrimiento que comprende los redireccionadores de luz 610 a la superficie inferior 604 de la cubierta 600. Por
ello, los redireccionadores de luz 610 se pueden disponer dentro de un laminado sobre la cubierta 600. En una
realizacién, los redireccionadores de luz 610 se pueden grabar sobre la parte inferior de la cubierta 600 tal como
mediante el uso de fotolitografia para trazar y grabar caracteristicas sobre la cubierta 600. Las caracteristicas
pueden incluir proyecciones, como las ilustradas en la Figura 9 o depresiones tales como las ranuras descritas
anteriormente grabadas dentro de la superficie inferior 604 de la cubierta 600. En una realizacion, los
redireccionadores de luz 610 se separan de modo que la luz 202 desde la fuente de luz 100 se dirige
preferentemente a los elementos 310 y no al hueco 320 entre los elementos 310. En otras realizaciones, los
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redireccionadores de luz 610 se distribuyen uniformemente sobre la cubierta 600. Los redireccionadores de luz 610
se pueda formar también dentro de la cubierta 600 mediante la formacién de ranuras en la cubierta 600 tal como se
ha descrito anteriormente y afiadir una capa de material para rellenar las ranuras y protegerlas de la suciedad y los
residuos. En esta forma, los redireccionadores de luz 610 (por ejemplo ranuras) se pueden situar cerca de la
superficie inferior 604 de la cubierta 600.

La luz 202 desde la fuente de luz 100 se dirige para que incida sobre la superficie inferior 604 de la cubierta 600. Por
ello, la fuente de luz 100 se puede situar entre el sustrato 300 y la cubierta 600 como se ilustra en la Figura 9.
Alternativamente, la fuente de luz 100 se puede situar en el lateral del sustrato 300 o en el lado y por debajo del
sustrato 300, siempre que la luz 202 continle incidiendo sobre la parte inferior de la cubierta 600.

Preferentemente, la luz 202 se dirige dentro de los elementos 310 de la matriz en un haz tan estrecho como sea
posible. De nuevo, mediante la direccién de la luz 202 desde la fuente de luz 100 dentro de los elementos del
modulador interferométrico 310 en un angulo sustancialmente perpendicular, la luz 202 con informacion de la
pantalla se dirigira a lo largo de una linea de vision tipica del observador —perpendicular a la pantalla—.
Adicionalmente, un angulo de dispersion estrecho para el haz disminuye la observacion del desplazamiento de color
dentro de un angulo fuera de angulo.

Sustrato como luz frontal

En otros ejemplos, el sustrato transparente 300 en si mismo se utiliza como una luz frontal. Una realizacion
particular de esta configuracion se ilustra en la Figura 10. Se fija una fuente de luz 100, tal como un LED, a un lateral
304 del sustrato 300. La luz 202 desde la fuente de luz 100 entra en el sustrato 300 a través del lateral 304 y esta
contenida dentro del sustrato 300 como resultado de una reflexiéon interna total. Se sitla una pelicula 500 sobre la
superficie frontal 302 del sustrato 300. Se ajusta el indice de refraccion de la pelicula 500 al del sustrato 300 de
modo que la luz 202 se pueda trasladar dentro de la pelicula 500 sin reflexion desde la interfaz entre la pelicula 500
y el sustrato 300. La pelicula 500 contiene ranuras 520 en la superficie 502 opuesta al sustrato 300. En la pelicula
500, la luz encuentra las ranuras 520, que proporcionan superficies para la reflexion interna que dirigen la luz 202
hacia abajo a través del sustrato 300 dentro de los elementos del modulador interferométrico 310. Como se ha
explicado anteriormente, con relacion a la placa frontal ranurada, la forma, profundidad y separacion de las ranuras
520 se puede ajustar para conseguir el angulo de dispersion deseado de los haces de luz 202 y por ello el cono
deseado de reflexion. En esta forma, se puede ajustar el angulo de visidon segln sea necesario para una aplicacion
particular. En otros ejemplos, la pelicula 500 puede comprender centros de dispersion o material fluorescente o
fosforescente para redirigir la luz 202. La pelicula 500 se puede depositar mediante laminacién, recubrimiento por
centrifugado o cualquier otra técnica adecuada.

En algunos ejemplos, se coloca una segunda pelicula 700 sobre la primera pelicula 500. En una realizacion, la
segunda pelicula 700 tiene un indice de refraccion que es menor que el indice de refraccion de la primera pelicula
500 para proporcionar superficies receptoras internas para la reflexion de la luz dentro de los elementos del
modulador interferométrico 310. En un ejemplo ventajoso, el indice de refraccion de la segunda pelicula 700 es
préoximo al indice de refraccién del aire. La segunda pelicula 700 protege la primera pelicula 500 y en particular las
ranuras 520, por ejemplo manteniendo la suciedad y los residuos fuera de la ranuras 520.

Un ejemplo alternativo que usa el sustrato 300 como luz frontal comprende la sustitucién de las ranuras 520 por un
material fosforescente o fluorescente. En este ejemplo, la luz se redirige a través de la absorcién y re-emision por
estos materiales. En un caso tipico, la fuente de luz 100 es un LED azul/UV y el sustancia fosforescente absorbera
la luz en esta longitud de onda y re-emitira luz verde o blanca.

lluminacién lateral con centros de dispersién

Los centros de dispersion se pueden usar para redirigir la luz recibida desde una fuente de luz situada en el lateral
de una matriz de modulador interferométrico dentro de los elementos del modulador interferométrico. Los centros de
dispersion dispersan la luz incidente en multiples direcciones. Estos centros pueden comprender particulas, tal como
unas particulas metalicas, con superficies desiguales. En el ejemplo lustrado en la Figura 11A los centros de
dispersién 800 se sitlan en una pelicula 500 que se fija a la superficie frontal 302 del sustrato 300. La pelicula se
puede fijar al sustrato 300 mediante laminacién, recubrimiento por centrifugado, o cualquier otro procedimiento
adecuado.

La luz 202 desde una fuente de luz lateral 100, tal como un LED, se dirige a lo largo de un recorrido que es oblicuo a
los elementos del modulador interferométrico e incide en los centros de dispersion 800. Desde los centros de
dispersion 800, la luz 202 se dispersa en multiples direcciones. Las dispersiones multiples desde los multiples
centros de dispersién 800 aumentan la amplia distribucién de la direccion de la luz emitida desde la pelicula 500.
Algo de la luz 202 se dirige a través del sustrato 300 dentro de los elementos del modulador interferométrico 310.

En un ejemplo alternativo, las particulas de dispersion 800 tienen una forma adecuada para distribuir
preferentemente la luz en una direccion especifica. Tales particulas se pueden alinear con relacion a la direccion de
la fuente de luz 100 y los elementos del modulador interferométrico 310, de modo que tal luz desde la fuente de luz
100 se dirija preferentemente dentro de los elementos del modulador interferométrico 310 como se ilustra en la
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Figura 11B. Sin embargo, no es necesario dirigir toda la luz desde la fuente de la luz dentro de los elementos. Por el
contrario, es suficiente cambiar la direccion de parte de la luz desde la fuente de luz 100 de modo que entre en los
elementos 310.

En algunos ejemplos, los centros de dispersion en angulo 800 se sitlan dentro de la pelicula 500. Por ejemplo, se
pueden incorporar virutas o particulas metalicas en la pelicula 500. En otros ejemplos, se incorporan caracteristicas
superficiales en la pelicula 500 que hacen que la luz y que incide en las caracteristicas se disperse. En un ejemplo
las caracteristicas superficiales son areas rayadas que hacen que la luz se disperse. En otros ejemplos las
caracteristicas superficiales son estructuras geométricas que producen la dispersion de la luz.

Los centros de dispersion alineados 800 en la Figura 11B se pueden construir mediante la laminacién de capas
sucesivas de material con el material de dispersion depositado entre cada capa. El material por capas se puede
cortar entonces en un angulo deseado para formar una delgada pieza de material que tiene el material de dispersion
formado dentro de bandas orientadas en el angulo deseado. El material delgado se puede laminar a continuacién
dentro del sustrato 300.

Alternativamente, se puede usar material reflector o material fluorescente o fosforescente como redireccionadores
de luz en lugar de centros de dispersion.

Escala de color mejorada

Como se ha explicado en las diversas realizaciones y ejemplos anteriores, los redireccionadores de luz pueden
incluir material fosforescente o fluorescente. Tal material absorbe la luz incidente y reemite a continuacién la luz en
una frecuencia diferente. Esta caracteristica se puede usar para mejorar la escala de color de la luz proporcionada a
una pantalla reflectora.

Como se ilustra en la Figura 12A, un material fosforescente o material fluorescente 630 que emite una longitud de
onda de luz particular se puede situar sobre la superficie frontal 302 del sustrato 300. El material fosforescente o
fluorescente 630 se excita por la luz de la fuente de luz 100. Aunque la fuente de luz ilustrada 100 se configura como
una luz lateral, se puede proporcionar una fuente de luz en cualquier posicion de modo que la luz sea capaz de
excitar el material fosforescente o fluorescente 630. Por ejemplo, se puede usar una fuente de luz 103 que
proporciona luz 202 directamente dentro del sustrato 300. El material fosforescente o fluorescente 630 absorbe
energia de la luz 202 y emite a continuacion luz de una longitud de onda particular 210 dentro de los elementos del
modulador interferométrico 310. En general, la luz 202 desde el material fosforescente o fluorescente 630 se emite
con un espectro de longitudes de onda mas estrecho que la luz 202 de la fuente de luz 100, dando un mayor control
de la longitud de onda de la luz que se refleja desde el modulador interferométrico al observador 50 y por ello un
mejor control del color.

El material fosforescente o fluorescente 630 se selecciona para emitir luz de una longitud de onda deseada. El
material puede combinar una sustancia fosforescente o fluorescente Unica o puede comprender una combinacion de
dos o més sustancias fosforescentes, sustancias fluorescentes o una mezcla de sustancias fosforescentes y
sustancias fluorescentes. En una realizacion, el material comprende tres materiales diferentes que emiten en tres
longitudes de onda diferentes. Por ejemplo, el material fosforescente 630 puede comprender tres 0 mas sustancias
fosforescentes para proporcionar luz roja, verde y azul en lineas estrechas. Las sustancias fluorescentes o
sustancias fosforescentes particulares a usar se pueden seleccionar por un experto en la materia en base a la
aplicacion deseada. Son bien conocidos en la técnica una amplia variedad de sustancias fosforescentes y
sustancias fluorescentes, que incluyen los emisores de luz visible roja, verde y azul, y estan disponibles
comercialmente, por ejemplo en Global Trade Alliance, Inc. (Scottsdale, AZ).

Ademas, la fuente de luz 100 se selecciona preferentemente para proporcionar suficiente excitacion de las
sustancias fosforescentes o fluorescentes en el material 630 de forma que se emita la luz de la deseada longitud de
onda. En una realizacion la fuente de luz 100 es una luz visible. En otra realizacién, la fuente de luz 100 es una
fuente de radiacién ultravioleta. En una realizacion, la fuente de luz 100 es un diodo emisor de luz (LED).
Preferentemente el LED es un LED azul. En una realizacion particular el LED emite luz con una longitud de onda de
entre aproximadamente 300 y aproximadamente 400 nm.

El material fosforescente y/o fluorescente 630 se puede aplicar a la superficie de un sustrato 300 mediante la
incorporacion en una pelicula 500 que se fija a la superficie del sustrato como se ilustra. En otras realizaciones, el
material fosforescente se fija directamente a una superficie del sustrato, bien en la superficie superior o bien en la
inferior del sustrato, o se incorpora en el sustrato en si. Las sustancias fluorescentes o fosforescentes se pueden
incorporar en un sustrato de vidrio o pelicula mediante flotacion del material en el material del vidrio o pelicula
durante la fabricacion. Como se ha descrito anteriormente, se pueden aplicar las peliculas al sustrato por medio de
una laminacién o de un recubrimiento por centrifugado. Los expertos en la técnica apreciardn otros procedimientos
para la incorporacion de sustancias fluorescentes o fosforescentes dentro de una pantalla.

Un experto en la técnica reconocera que el material 630 se puede elegir para proporcionar asimismo una iluminacion
de una longitud de onda amplia. Por ello, en algunas realizaciones el material 630 se usa para proporcionar la
iluminacion necesaria para iluminar una pantalla en unas condiciones de luz ambiente oscura o muy baja. En una
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realizacién particular, la fuente de luz 103 usada para excitar el material de una sustancia fosforescente 630 se
acopla directamente al sustrato 300 como se ilustra en la Figura 12A. En un caso tipico la fuente de luz 100/103 es
un LED azul/UV y el material de la sustancia fosforescente 630 absorbera la luz de esta longitud de onda y re-emitira
luz blanca. En otra realizacion alternativa mas, la iluminacién suplementaria es el resultado del recubrimiento del
interior de las paredes de la carcasa de la pantalla con el material de la sustancia fosforescente 630. La carcasa de
la pantalla (no mostrada) mantiene el sustrato 300 y los elementos del modulador interferométrico 310 asociados. En
esta realizacion la fuente de luz 100 se dirige hacia las paredes de la carcasa de la pantalla mas que hacia el frontal
de la pantalla.

En otra realizacion ilustrada en la Figura 12B, se puede aplicar un recubrimiento absorbente de la luz 640 a una
parte de la superficie del material fosforescente y/o fluorescente 630. Por ejemplo, el recubrimiento 640 se puede
aplicar preferentemente a los laterales del material fosforescente y/o fluorescente 630 opuestos a la fuente de luz
100. El recubrimiento 640 puede absorber la luz 202 emitida por la fuente de luz 100 y/o la luz 210 emitida por el
material fosforescente y/o fluorescente 630. La absorcién de la luz por el recubrimiento 640 da como resultado una
iluminacion mas direccional de los elementos del modulador interferométrico 310, mejorando de ese modo el
contraste. Por ejemplo, a diferencia de emitir luz en todas las direcciones, el material 630 con el recubrimiento 640
s6lo puede emitir luz hacia los elementos del modulador interferométrico 310 porque el recubrimiento 640 absorbera
la luz emitida desde el material 630 en otras direcciones.

La escala de color se puede mejorar también mediante el uso de iluminacion en lineas de LED. En esta realizacion,
se utiliza una fuente de luz que emite una linea estrecha de longitud de onda o longitudes de ondas de luz
particulares. Debido a que esta limitada la longitud de onda de la luz que entra en la estructura del modulador
interferométrico se mejora la escala de color. Ademas, se minimizan los cambios en el color con el &ngulo de vision
(desplazamiento en el &ngulo de visidn). En una realizacion la fuente de luz es un LED que emite luz roja, verde y
azul en lineas estrechas.

Se puede usar una fuente de luz que emite longitudes de ondas de luz definidas en conjunto con cualquiera de las
realizaciones descritas en el presente documento para dirigir la luz desde una fuente de luz frontal dentro de la
estructura del modulador interferométrico. Por ejemplo, se puede usar un LED que emite luz de una longitud de onda
o longitudes de onda particulares como la fuente de luz 100 en las estructuras ilustradas en las Figuras 7, 9 y 12
descritas anteriormente.

Las Figuras 13A y 13B son diagramas de bloque del sistema que ilustran una realizacion de un dispositivo de
pantalla 2040. El dispositivo de pantalla 2040 puede ser, por ejemplo, un teléfono celular o movil. Sin embargo, los
mismos componentes del dispositivo de pantalla 2040 o ligeras variaciones de los mismos son también ilustrativos
de varios tipos de dispositivos de pantalla tales como televisiones y reproductores portatiles.

El dispositivo de pantalla 2040 incluye una carcasa 2041, una pantalla 2030, una antena 2043, un altavoz 2045, un
dispositivo de entrada 2048 y un micr6fono 2046. La carcasa 2041 se forma generalmente con cualquiera de una
variedad de procesos de fabricacion como es bien conocido para los expertos en la técnica, incluyendo el modelado
por inyeccion y la formacién en vacio. Ademas, la carcasa 2041 puede estar hecha de cualquiera de una variedad
de materiales, incluyendo pero sin limitarse a, plastico, metal, vidrio, goma y cerdmica o una combinacion de los
mismos. En una realizacion la carcasa 2041 incluye partes extraibles (no mostradas) que se pueden intercambiar
con otras partes extraibles de diferente color, o que contienen diferentes logos, imagenes o simbolos.

La pantalla 2030 del dispositivo de pantalla de ejemplo 2040 puede ser cualquiera de una variedad de pantallas,
incluyendo pantallas biestables, como se ha descrito en el presente documento. En otras realizaciones, la pantalla
2030 incluye una pantalla de panel plano, tal como plasma, EL, OLED, STN LCD o TFT LCD como se ha descrito
anteriormente o una pantalla de panel no plano, tal como un CRT u otro dispositivo de tubo, como es bien conocido
por los expertos en la técnica. Sin embargo, para la finalidad de descripcion de la presente realizacion, la pantalla
2030 incluye un la pantalla de modulador interferométrico, como se describe en el presente documento.

Los componentes de una realizacidn del dispositivo de pantalla de ejemplo 2040 se ilustran esquematicamente en la
Figura 13B. El dispositivo de pantalla de ejemplo 2040 ilustrado incluye una carcasa 2041 y puede incluir
componentes adicionales al menos parcialmente encerrados en ella. Por ejemplo, en una realizacion, el dispositivo
de pantalla de ejemplo 2040 incluye una interfaz de red 2027 que incluye una antena 2043 que se conecta a un
transceptor 2047. El transceptor 2047 se conecta al procesador 2021, que se conecta al hardware de
acondicionamiento 2052. El hardware de acondicionamiento 2052 se puede configurar para acondicionar una sefial
(por ejemplo filtrar una sefial). El hardware de acondicionamiento 2052 se conecta a un altavoz 2045 y a un
micréfono 2046. El procesador 2021 se conecta también a un dispositivo de entrada 2048 y a un controlador del
accionamiento 2029. El controlador del accionamiento 2029 se conecta a una memoria intermedia de la trama 2028
y al accionamiento de la matriz 2022, que a su vez se conecta a una matriz de la pantalla 2030. Una fuente de
alimentacién 2050 proporciona la alimentacion a todos los componentes segln se requiera por el disefio particular
del dispositivo de pantalla de ejemplo 2040.

La interfaz de red 2027 incluye la antena 2043 y el transceptor 2047 de modo que el dispositivo de pantalla de
ejemplo 2040 pueda comunicar con uno o mas dispositivos en una red. En una realizacion la interfaz de red 2027
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puede tener también algunas capacidades de procesamiento para liberar requerimientos del procesador 2021. La
antena 2043 es una antena conocida para los expertos en la técnica para la transmision y recepcion de sefiales. En
una realizacion, la antena transmite y recibe sefales de RF de acuerdo con la norma IEEE 802.11, que incluye IEEE
802.11 (a), (b) o (g). En otra realizacion, la antena transmite y recibe sefiales de RF de acuerdo con la norma
BLUETOQTH. En el caso de un teléfono movil, la antena se disefia para recibir sefiales CDMA, GSM, AMPS u otras
conocidas que se usan para comunicarse dentro de una red inalambrica de teléfonos méviles. El transceptor 2047
preprocesa las sefales recibidas desde la antena 2043 de modo que se puedan recibir por y manipular
adicionalmente por el procesador 2021. El transceptor 2047 procesa también las sefiales recibidas del procesador
2021 de modo que se puedan transmitir desde el dispositivo de pantalla de ejemplo 2040 a través de la antena 2043.

En una realizacion alternativa, el transceptor 2047 se puede sustituir por un receptor. En otra realizacién alternativa
mas, la interfaz de red 2027 se puede sustituir por una fuente de imagen, que puede almacenar o generar datos de
imagen para enviarlos al procesador 2021. Por ejemplo, la fuente de imagen puede ser un disco de video digital
(DVD) o una unidad de disco duro que contiene datos de imagen o un médulo de software que genera datos de
imagen.

El procesador 2021 controla generalmente el funcionamiento global del dispositivo de pantalla de ejemplo 2040. El
procesador 2021 recibe datos, tal como datos de imagen comprimidos desde la interfaz de red 2027 o una fuente de
imagen y procesa los datos en datos de imagen en bruto o dentro de un formato que se procesa facilmente en datos
de imagen en bruto. El procesador 2021 envia entonces los datos procesados al controlador del accionamiento 2029
0 a la memoria intermedia de la trama 2028 para su almacenamiento. Los datos en bruto se refieren tipicamente a la
informacién que identifica las caracteristicas de imagen en cada localizacién dentro de una imagen. Por ejemplo,
tales caracteristicas de imagen pueden incluir el color, la saturacién y el nivel en escala de grises.

En una realizacién, el procesador 2021 incluye un micro controlador, CPU, o unidad légica para controlar el
funcionamiento del dispositivo de pantalla de ejemplo 2040. El hardware de acondicionamiento 2052 incluye
generalmente amplificadores vy filtros para la transmision de sefiales al altavoz 2045 y para la recepcion de sefiales
desde el micréfono 2046. El hardware de acondicionamiento 2052 puede consistir en componentes discretos dentro
del dispositivo de pantalla de ejemplo 2040 o puede estar incorporado dentro del procesador 2021 o de otros
componentes.

El controlador del accionamiento 2029 toma los datos de imagen en bruto generados por el procesador 2021 o bien
directamente desde el procesador 2021 o bien desde la memoria intermedia de la trama 2028 y reformatea los datos
de imagen en bruto apropiadamente para una transmision de alta velocidad al accionamiento de la matriz 2022.
Especificamente, el controlador del accionamiento 2029 reformatea los datos de imagen en bruto en un flujo de
datos que tiene un formato similar a un barrido, de forma que tiene un orden en el tiempo adecuado para su
escaneado a través de la matriz de la pantalla 2030. Entonces el controlador del accionamiento 2029 envia la
informacién formateada al accionamiento de la matriz 2022. Aunque se asocia a menudo un controlador del
accionamiento 2029, tal como un controlador de LCD, con el procesador del sistema 2021 como un circuito
integrado (IC) separado, tales controladores se pueden implementar en muchas maneras. Se pueden integrar en el
procesador 2021 como hardware, integrar en el procesador 2021 como software o integrar totalmente en hardware
con el accionamiento de la matriz 2022.

Tipicamente, el accionamiento de la matriz 2022 recibe la informacion formateada desde el controlador del
accionamiento 2029 y reformatea los datos de video en un conjunto paralelo de formas de onda que se aplican
muchas veces por segundo a los cientos y algunas veces miles de terminales que salen desde la matriz de pixeles
x-y de la pantalla.

En una realizacion, el controlador del accionamiento 2029, el accionamiento de la matriz 2022 y la matriz de la
pantalla 2030 son apropiados para cualquiera de los tipos de pantallas descritos en el presente documento. Por
ejemplo, en una realizacion, el controlador del accionamiento 2029 es un controlador de pantalla convencional o un
controlador de pantalla biestable (por ejemplo, un controlador de modulador interferométrico). En otra realizacion, el
accionamiento de la matriz 2022 es un accionamiento convencional o un accionamiento de pantalla biestable (por
ejemplo, una pantalla de un modulador interferométrico). En una realizacién, un controlador del accionamiento 2029
esta integrado con el accionamiento de la matriz 2022. Tal realizacion es comudn en sistemas altamente integrados
tales como los teléfonos celulares, relojes y otras pantallas de pequefia area. En otra realizacion mas, la matriz de
pantalla 2030 es una matriz de pantalla tipica o una matriz de pantalla biestable (por ejemplo una pantalla que
incluye una matriz de moduladores interferométricos).

El dispositivo de entrada 2048 permite a un usuario controlar el funcionamiento del dispositivo de pantalla de
ejemplo 2040. En una realizacion, el dispositivo de entrada 2048 incluye un teclado, tal como un teclado QWERTY o
un teclado telefénico, un botén, un interruptor, una pantalla sensible al tacto, una membrana sensible a la presion o
al calor. En una realizacién, el micr6fono 2046 es un dispositivo de entrada para el dispositivo de pantalla de ejemplo
2040. Cuando el micr6fono 2046 se usa para introducir datos al dispositivo, se pueden proporcionar comandos de
voz por parte de un usuario para el control de las operaciones del dispositivo de pantalla de ejemplo 2040.

La fuente de alimentacién 2050 puede incluir una variedad de dispositivos de almacenamiento de energia como es
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bien conocido en la técnica. Por ejemplo, en una realizacion, la fuente de alimentacion 2050 es una bateria
recargable, tal como una bateria de niquel-cadmio o una bateria de ion de litio. En otra realizacién, la fuente de
alimentacion 2050 es una fuente de energia renovable, un condensador o una célula solar, incluyendo una célula
solar plastica y una célula solar tintada. En otra realizacion, la fuente de alimentacién 2050 se configura para recibir
alimentacion desde un enchufe de pared.

En algunas implementaciones la programabilidad del control reside, como se ha descrito anteriormente, en un
controlador del accionamiento que se puede situar en varios lugares en el sistema de pantalla electrénica. En
algunos casos la programabilidad del control reside en el accionamiento de la matriz 2022. Los expertos en la
técnica reconoceran que la optimizaciéon anteriormente descrita se puede implementar en cualquier nUmero de
componentes de hardware y/o software y en varias configuraciones.

Aunque la invencién precedente se ha descrito en términos de ciertas realizaciones, seran evidentes otras
realizaciones para los expertos normales en la técnica. Adicionalmente, seran evidentes para los expertos en la
técnica otras combinaciones, omisiones, sustituciones y modificaciones, a la vista de la divulgacién del presente
documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de pantalla reflectora, que comprende:

medios (300) para proporcionar soporte;

medios (310) para modular la luz de modo interferométrico soportado por dichos medios para proporcionar
soporte; y

medios (600) para cubrir dichos medios de soporte y dichos medios de modulacién (300), situados dichos
medios de cobertura (600) con relacién a dichos medios de soporte (300) de forma que haya un hueco de aire
(602) entre ellos, comprendiendo dichos medios de cobertura (600) una primera superficie que mira a dichos
medios de soporte (300), incluyendo dichos medios de cobertura (600) medios para el redireccionamiento de la
luz (610), localizados dichos medios de redireccionamiento de la luz (610) sobre la primera superficie y
configurados para redirigir al menos una parte de la luz dirigida hacia la primera superficie a través del hueco de
aire (602) sobre dichos medios de soporte (300).

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que dichos medios de soporte comprenden un sustrato (300).

3. El aparato de la reivindicacion 1 6 2, en el que dichos medios de modulacién comprenden una pluralidad de
moduladores interferométricos (310).

4. El aparato de la reivindicacion 1, 2 6 3, en el que dichos medios de cobertura comprenden una cubierta (600).

5. El aparato de la reivindicacion 1, 2, 3 6 4, en el que dichos medios de redireccionamiento de la luz comprenden
redireccionadores de luz (610).

6. El aparato de la reivindicacion 5, en el que dichos medios de soporte (300) tienen una segunda superficie que
mira a la primera superficie y dichos medios de modulacién (310) se disponen sobre una tercera superficie de los
medios de soporte (300) opuesta a la segunda superficie.

7. El aparato de la reivindicacion 6, en el que dicho hueco (602) esta entre dichas primera y segunda superficies.

8. El aparato de la reivindicacion 5 6 7, en el que dichos redireccionadores de luz (610) son al menos parcialmente
superficies reflectoras.

9. El aparato de la reivindicacién 5 6 7, en el que dichos redireccionadores de luz (610) incluyen centros de
dispersién.

10. El aparato de la reivindicacion 5 6 7, en el que dichos redireccionadores de luz (610) incluyen material
fluorescente o fosforescente que absorbe dicha luz incidente y emite dicha luz redirigida en una longitud de onda
diferente a la de dicha luz incidente.

11. El aparato de la reivindicacion 10, en el que dicha luz incidente (202) tiene una longitud de onda que no es
visible para un ojo humano.

12. El aparato de la reivindicacion 5 6 7, en el que dichos redireccionadores de luz (610) comprenden ranuras en la
primera superficie de dichos medios de cobertura (600).

13. El aparato de la reivindicacion 12, que comprende ademas un material de relleno en dichas ranuras.

14. El aparato de la reivindicacion 5 6 7, en el que dichos de redireccionadores de luz (610) se disponen dentro de
un laminado que se dispone sobre la primera superficie de dichos medios de cobertura (600).

15. El aparato de la reivindicacion 7, que comprende ademas una fuente de luz (100) situada entre planos definidos
por dicha primera superficie y dicha segunda superficie, en la que dicha fuente de luz (100) proporciona dicha luz
(202) dirigida hacia la primera superficie a través del hueco de aire (602).

16. El aparato de la reivindicacion 5 6 7, en el que los redireccionadores de luz (610) se disponen dentro de una
pelicula o recubrimiento sobre la primera superficie de dichos medios de cobertura (600).

17. Un procedimiento de fabricacién de una pantalla reflectora, que comprende:

el posicionamiento de la pluralidad de moduladores interferométricos (310) sobre una primera superficie de un
sustrato (300); la formacion de una pluralidad de redireccionadores de luz (610) en o sobre una cubierta (600),
teniendo la cubierta una segunda superficie, estando formados los redireccionadores de luz (610) sobre la
segunda superficie; y

el posicionamiento de la cubierta (600) de modo que exista un hueco de aire (602) entre la segunda superficie y
una tercera superficie sobre el sustrato (300) opuesta a la primera superficie, configurados los redireccionadores
de luz (610) para redirigir al menos una parte de la luz dirigida hacia la segunda superficie a través del hueco de
aire (602).
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18. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que dichos redireccionadores de luz (610) son al menos
parcialmente superficies reflectoras.

19. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que dichos redireccionadores de luz (610) incluyen centros de
dispersion.

20. El procedimiento de la reivindicacién 17, en el que dichos redireccionadores de luz (610) incluyen material
fluorescente o fosforescente que absorbe dicha luz incidente y emite dicha luz redirigida en una longitud de onda
diferente de la de dicha luz incidente.

21. El procedimiento de la reivindicacién 17, en el que dichos redireccionadores de luz (610) comprenden ranuras en
la segunda superficie de dicha cobertura (600).

22. El procedimiento de la reivindicacion 17, que comprende el rellenado de dichas ranuras con una capa de
material.

23. El procedimiento de la reivindicacién 17, en el que dichos redireccionadores de luz (610) se disponen dentro de
un laminado que se dispone sobre la segunda superficie de dicha cobertura (600).

24. El procedimiento de la reivindicacion 17, que comprende la aplicacion de una cobertura o pelicula que
comprende dichos redireccionadores de luz (610) sobre la segunda superficie de dicha cobertura (600).

25. El aparato de la Reivindicacion 1, que comprende ademas:

un procesador que esta en comunicacion eléctrica con dichos medios de modulaciéon (310), estando configurado
dicho procesador para procesar datos de imagen;
un dispositivo de memoria en comunicacién eléctrica con dicho procesador.

26. El aparato de la Reivindicacion 25, que comprende ademas un circuito de accionamiento configurado para enviar
al menos una sefial a dichos medios de modulacion.

27. El aparato de la Reivindicacion 26, que comprende ademas un controlador configurado para enviar al menos una
parte de dichos datos de imagen a dicho circuito de accionamiento.

28. El aparato de la Reivindicacion 25, que comprende ademas un médulo de fuente de imagen configurado para
enviar dichos datos de imagen a dicho procesador.

29. El aparato de la Reivindicacion 28, en el que dicho médulo de fuente de imagen comprende al menos uno de
entre un receptor, transceptor y transmisor.

30. El aparato de la Reivindicacion 25, que comprende ademas un dispositivo de entrada configurado para recibir
datos de entrada y para comunicar dichos datos de entrada a dicho procesador.

31. Una pantalla reflectora producida mediante el proceso de cualquiera de las reivindicaciones 17-24.
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