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DESCRIPCION
Método y dispositivo para regular un aparato de visualizacion de imagenes.
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere en general a un método y un dispositivo para regular un aparato de visualizacion de
imagenes, tales como, por ejemplo, en un televisor, un monitor, etc.

En general, la invencién puede aplicarse a varios tipos de aparatos de visualizacion de imagenes que tienen una luz
posterior. A continuacion, la invencién se describira para un dispositivo de visualizacion de imagenes del tipo LCD,
pero debe observarse que no se pretende restringir la invencion a dispositivos de visualizacion de imagenes de LCD.

Antecedentes de lainvencion

En un dispositivo de visualizacion de imagenes, una imagen consiste en un gran namero de puntos de imagen, que
tienen cada uno un color o valor de gris especifico y un brillo especifico. En una clase especifica de dispositivos de
visualizacion de imagenes, un observador estd mirando una pantalla de visualizacion detras de la cual esta
dispuesta una fuente de luz, la denominada luz posterior. La pantalla de visualizacién comprende una pluralidad de
pixeles que pueden controlarse para dejar pasar luz o bloquear la luz. En una realizacion especifica, un pixel se
implementa como una célula de cristal liquido. Un controlador recibe una sefial de video con datos de imagen, y
basandose en estos datos de imagen genera sefiales de control para las células de cristal liquido. A continuacion,
una sefial de control para células de pixeles se indicard como Scp, y se supondra que tiene un valor minimo 0 y un
valor maximo 1.

Los datos de imagen pueden oscilar de negro perfecto a blanco perfecto. Los datos de imagen se traducen por el
controlador a un determinado valor para la sefial de control Scp. En el caso de negro perfecto, se supondra que los
datos de brillo en la sefial de video tienen un valor minimo 0. Se observa que, en respuesta a la recepcion de una
sefial de control Scp = 0, la célula de pixel bloqueara toda la luz procedente de la luz posterior. En la practica, sin
embargo, una célula de pixel siempre tendra “fugas” en alguna medida. En el caso de blanco perfecto, se supondra
gue los datos de brillo en la sefial de video tienen un valor maximo 1. Se observa que, en respuesta a la recepcion
de una sefial de control Scp = 1, la célula de pixel dejara pasar toda la luz procedente de la luz posterior. En la
practica, sin embargo, una célula de pixel siempre reflejard y/o absorberd en alguna medida. Entonces,
generalmente hablando, la tasa de transmision de una célula de pixel, indicada como H, oscilar4 desde un valor
minimo o hasta un valor maximo 3, donde 0 < a < f < 1.

En una imagen real, las partes mas oscuras pueden ser mas claras que el negro y las partes con mas brillo pueden
ser mas oscuras que el blanco. Por tanto, la tasa de transmisién para todos los pixeles de la imagen estara en un
intervalo desde o* hasta B* siendo a<a*<B*<p. Los valores o* y p* determinan el contraste de la imagen: una
relacion de contraste alta significa que la distancia entre a* y f* es lo mayor posible.

Aparte del valor real de la tasa de transmisién H, la cantidad de luz I que emana desde un pixel, tal como se
observa por un observador, depende del brillo de la luz posterior, en otras palabras la intensidad Ig. de la luz
generada por la luz posterior. Esto podria expresarse en una férmula tal como sigue:

Ip = H-lg_ (1)

Por tanto, con un determinado ajuste de la intensidad Ig. de la luz posterior, el brillo I de un pixel puede oscilar
desde a-lg. hasta B-lg..

En determinadas circunstancias, puede desearse aumentar la salida de luz. Por ejemplo, éste puede ser el caso si el
nivel de la luz ambiente es relativamente alto. Puede realizarse un aumento de la salida de luz cambiando el
intervalo [a*,3*] a valores mayores, o0 al menos cambiando el limite superior p* de este intervalo a valores mayores.

Por otro lado, en otras determinadas circunstancias, puede desearse disminuir la salida de luz. Por ejemplo, éste
puede ser el caso si el nivel de la luz ambiente es relativamente bajo. Puede realizarse una disminucién de la salida
de luz cambiando el intervalo [a*,3*] a valores menores, o al menos cambiando el limite inferior o* de este intervalo a
valores menores.

Sin embargo, también puede lograrse un aumento o disminucion de la salida de luz aumentando o disminuyendo la
intensidad Ig_ de la luz posterior.

A partir de la formula 1, se desprende que puede lograrse el mismo brillo de pixel Ip para diferentes ajustes del brillo

Iz de la luz posterior. Si el brillo Ig. de la luz posterior se multiplica por un factor determinado X, y simultaneamente
la tasa de transferencia H de una célula de pixel se divide por el mismo factor X, el producto resultante (X-lg.)-(H/X)
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= |p. Este hecho se utiliza para intensificar la luz posterior y atenuar la luz posterior.

En caso de intensificacién de la luz posterior, la intensidad lg. de la luz posterior se aumenta. Esto puede usarse
para realzar las partes blancas de una imagen. Mediante el aumento de la intensidad de la luz posterior Ig., esas
partes parecen ser de un “mejor blanco” para el observador. En las partes grises de la imagen, el valor de gris puede
mantenerse reduciendo simultaneamente la sefial de control Scp para las células de pixeles, de modo que las
células de pixeles dejen pasar menos luz.

En el caso de atenuacién de la luz posterior, el brillo Iz, de la luz posterior se disminuye. Esto puede usarse para
realzar las partes negras de una imagen. Mediante la disminucion de la intensidad de la luz posterior g, esas partes
parecen ser de un “mejor negro” para el observador. En las partes grises de la imagen, el valor de gris puede
mantenerse amentando simultdneamente la sefial de control Scp para las células de pixeles, de modo que las
células de pixeles dejen pasar mas luz.

Alternando la intensificacién de la luz posterior y la atenuacion de la luz posterior, puede mejorarse la relacion de
contraste global del dispositivo de visualizacién, y puede ahorrarse energia.

Un dispositivo de visualizacién de imagenes se disefia para un determinado ajuste nominal de la fuente de luz de la
luz posterior. En este ajuste nominal, la fuente de luz de la luz posterior consume una determinada cantidad de
potencia, y por consiguiente genera una determinada cantidad de calor; el dispositivo de visualizacion de imagenes
se disefa para soportar esta cantidad de calor. Debe aclararse que el cambio del intervalo de contraste [o*,3*] de la
tasa de transmision de los pixeles de la pantalla no cambia el consumo de potencia de la luz posterior. Cuando se
usa atenuacion de la luz posterior, se ahora energia, pero cuando se usa intensificacion de la luz posterior, la fuente
de luz de luz posterior produce mas calor del que el dispositivo de visualizacién de imagenes esta disefiado para
soportar. Si esta situacion continla durante una cantidad de tiempo prolongada, el aparato puede calentarse
demasiado. Este problema podria mitigarse usando medios de enfriamiento adicionales, pero esto afiadiria costes
de hardware y aumentaria la factura de electricidad del aparato.

El documento WO-2005/119639 da a conocer un dispositivo de visualizaciéon con una luz posterior, en el que la
intensidad de la luz posterior se atenta dependiendo del contenido de imagen. El documento da a conocer ademas
que la fuente de luz puede limitarse dependiendo de una potencia promedio que puede medirse teniendo en cuenta
las condiciones de funcionamiento de ldmpara reales e histdricas.

Sumario de lainvencion

La presente invencion propone un método para regular un dispositivo de visualizacion de imagenes usando
atenuacion de la luz posterior e intensificacién de la luz posterior de manera que, en promedio, la potencia
consumida por la luz posterior no exceda un régimen de potencia predeterminado. En escenas mas oscuras, se
atenla la luz posterior y se aumentan las sefiales de control de visualizacion. En escenas con mucho brillo, la luz
posterior puede intensificarse temporalmente.

El ajuste de potencia predeterminado puede ser igual al ajuste de potencia nominal; en ese caso, se logran
imagenes con mas brillo. Sin embargo, el ajuste de potencia predeterminado también puede ser menor que el ajuste
de potencia nominal; en ese caso, se logra un ahorro de potencia global para el aparato de visualizacion.

La atenuacion de la luz posterior ahorra energia, pero la intensificacion de la luz posterior gasta mas energia. Con el
fin de no exceder el promedio predeterminado, s6lo es posible realizar intensificacion de la luz posterior si va
precedida por un periodo de atenuacién de la luz posterior. Podria decirse que la atenuacion de la luz posterior
proporciona una reserva de energia que puede consumirse para realizar intensificacion de la luz posterior. Sin
embargo, tal reserva es limitada. La presente invenciéon proporciona un método para una intensificacion de la luz
posterior que usa la reserva de energia de manera eficaz y, cuando se agota la reserva de energia, reduce el
consumo de energia excesivo de manera eficaz.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion se explicaran adicionalmente mediante la
siguiente descripcion con referencia a los dibujos, en los que los mismos numeros de referencia indican partes
iguales o similares, y en los que:

la figura 1 ilustra esqueméaticamente una caracteristica de transmision de un pixel;

la figura 2 ilustra esquematicamente la atenuacién de la luz posterior;

la figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un aparato de visualizacion;

la figura 4 es un gréafico comparable a la figura 2, que incluye también una caracteristica de aparato;
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las figuras 5A-E son gréaficos que ilustran una caracteristica de atenuacion de la luz posterior de un controlador del
aparato de la figura 3.

Descripcion detallada de lainvencién

La figura 1 es un gréafico que ilustra esquematicamente una caracteristica de transmision de un pixel, por ejemplo
una célula de LCD. El eje horizontal representa una sefial de control Scp, que oscila desde 0 para transmision
minima hasta 1 para transmision maxima. El eje vertical representa una relacién de transmisién H del pixel, que
oscila desde 0 para un bloqueo perfecto hasta 1 para el 100% de transmision. La linea 1 muestra que para la sefial
de control Scp = 0, la relacion de transmision H(0) = o>0, lo que indica que la transmisiébn minima de un pixel
siempre es algo mayor que cero. Ademas, la linea 1 muestra que para la sefial de control Scp = 1, la relacion de
transmisiéon H(1) = B<1, lo que indica que la transmisién maxima de un pixel siempre es menor del 100%. La linea
caracteristica 1 se muestra como una linea recta, pero esto no es esencial.

La figura 2 es un gréfico que ilustra esquematicamente la atenuacion de la luz posterior. El eje vertical hacia abajo
representa la sefial de control Scp, y el eje horizontal representa la relacion de transmision H del pixel, de modo que
el cuadrante IV de este grafico corresponde al grafico de la figura 1. El eje vertical hacia arriba representa la
cantidad de luz Ip que emana desde el pixel, también indicado como intensidad de pixel (normalizado en la
intensidad de luz posterior nominal). Se supone que la intensidad de pixel I obedece a la férmula anterior (1). Por
tanto, a una determinada intensidad de luz posterior nominal lg, representada por la linea 2, si la sefial de control de
pixel Scp tiene un determinado valor S1, la relacion de transmision H del pixel tiene un determinado valor H1 y la
intensidad de pixel Ip tiene un determinado valor Ip(x). EI mismo valor Ip(x) se logra si la intensidad de luz posterior
se reduce (indicado por la linea 3) y la sefial de control de pixel Scp se aumenta de manera adecuada a un valor
aumentado S2, en cuyo caso la relacion de transmision H del pixel tiene un valor aumentado H2.

En la figura 2, también puede observarse que, si se mantiene la sefial de control de pixel Scp, reducir la intensidad
de luz posterior provoca una reduccion de la intensidad de pixel Ip, que particularmente puede usarse para realzar el
rendimiento de “negro”. Se supone una escena oscura, asociada con un determinado valor bajo S4 de la sefial de
control de pixel Scp. Con la intensidad de luz posterior nominal lg. (linea 2), la intensidad de pixel Ip tiene un valor
relativamente alto 1p(4). Con la intensidad de luz posterior reducida lg. (linea 5), la intensidad de pixel Ip tiene un
valor sustancialmente menor Ip(5).

A la inversa, la intensificacion de la luz posterior da como resultado una mayor intensidad de pixel Ip cuando se
mantiene la sefial de control de pixel Scp, lo que puede usarse para realzar el rendimiento de “blanco”. Se supone
una escena con brillo, asociada con un determinado valor alto S6 de la sefial de control de pixel Scp. Con la
intensidad de luz posterior nominal Ig. (linea 2), la intensidad de pixel Ip tiene un valor relativamente bajo 1p(6). Con
la intensidad de luz posterior aumentada lg. (linea 7), la intensidad de pixel Ip tiene un valor sustancialmente mayor
Ip(7).

Se observa que la intensificacion de la luz posterior y la atenuacion de la luz posterior se conocen per se. Por
ejemplo, la atenuacion de la luz posterior puede realizarse para regular una lampara de luz posterior con un ciclo de
trabajo menor de 1. La intensificacion de la luz posterior puede, por ejemplo, simplemente implementarse si el ajuste
de potencia nominal de una lampara de luz posterior corresponde a un ciclo de trabajo menor de 1: En ese caso, el
ciclo de trabajo puede aumentarse. Si, con el fin de mejorar el rendimiento de visualizacién en el caso de imagenes
en movimiento, normalmente se regula una lampara de luz posterior a un ciclo de trabajo del 30%, esta disponible
un factor de intensificacion por encima del 300%.

La figura 3 es un diagrama de blogues que ilustra esquematicamente un aparato 100 de visualizacion, que
comprende un dispositivo 110 de visualizacion y un controlador 120. El dispositivo 110 de visualizacién comprende
al menos una lampara 111 de luz posterior y una pantalla 112 de visualizacion. Se observa que los dispositivos de
visualizacion con luz posterior se conocen per se. La lampara de luz posterior puede implementarse, por ejemplo,
como una disposiciéon de tubo fluorescente, o como una disposicion de LED. La pantalla de visualizacion puede
implementarse, por ejemplo, como una disposicién de células de LCD, o cualquier otro tipo de valvula de luz.

El controlador 120 tiene una salida 121 de control de luz acoplada a la luz 111 posterior, para comunicar sefiales de
control de lampara Sc. a la luz 111 posterior, y tiene una salida 122 de control de pixel acoplada a la pantalla 112 de
visualizacion, para comunicar sefiales de control de pixel Scp a la pantalla 112 de visualizacion. El controlador 120
tiene una entrada 123 de imagen para recibir datos de imagen D (sefiales de video), y tiene una entrada 124 de
control de usuario para recibir sefiales de control de usuario U. Con las sefiales de control de lampara Sc(, el
controlador 120 controla el ajuste de potencia de la luz 111 posterior; se observa que la intensidad o brillo de la luz
111 posterior es proporcional a la potencia de ldmpara en una buena aproximacion.

La figura 4 es un gréafico comparable a la figura 2, pero en el que se ha afiadido un eje horizontal de lado izquierdo
que representa datos de imagen D, donde D=0 representa el negro perfecto y D=1 representa el blanco perfecto.
Una linea 8 representa un ajuste de brillo y contraste. Si una escena es relativamente oscura, sus datos de pixel
tendran valores relativamente cercanos a cero (intervalo A), dando como resultado, con la intensidad de luz posterior
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nominal g, (linea 2), una intensidad de pixel de nivel relativamente bajo (intervalo B). En tal caso, el controlador 120
puede reducir sus sefiales de control de lampara Sc. (linea 2’) y simultdneamente aumentar sus sefiales de control
de pixel Scp (linea 8’) para lograr una reduccién en el consumo de potencia mientras que se mantiene el brillo de
imagen. Resultara evidente que la atenuacion de la luz posterior de esta manera solo es posible en el caso de
escenas relativamente oscuras, de modo que depende del contenido de las imagenes.

Por otro lado, si una escena es relativamente brillante, el controlador 120 intentard aumentar el brillo de la luz
posterior amentando sus sefiales de control de lampara Sc. (linea 2"), dando como resultado un area mas amplia de
mayor intensidad de pixel (intervalo C). Tal como se menciond anteriormente, un problema puede ser entonces que
la potencia promedio de la luz posterior se vuelva demasiado alta.

La solucion a este problema propuesta por la presente invencion se describe a continuacion.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, el controlador 120 ajusta un maximo al brillo de luz posterior, es
decir un maximo de la potencia de luz posterior. Este maximo, que se indicara como lg (max), corresponde a un
maximo Sci(max) de las sefiales de control de lampara Sc. que van a emitirse en la salida 121 de control de luz.
Esto se ilustra en la figura 5, que es un grafico que ilustra una caracteristica del controlador 120. El eje horizontal
representa las sefiales de control de lampara calculadas Sc (D) tal como se calculan por el controlador 120
basandose en el contenido de las sefiales de datos D y el ajuste de usuario U solo. Se observa que el ajuste de
usuario U puede considerarse constante, pero el contenido de las sefiales de datos D cambia dinamicamente con el
tiempo. El eje vertical representa las sefiales de control de ldmpara realmente emitidas Sci(A). El grafico de la figura
5A muestra una linea 51 recta que representa la relacion Sc.(A) = &-Sci(D), donde & es un factor que, a modo de
ejemplo preferido, a continuacion se tomara igual a 1. El grafico de la figura 5A muestra ademas una linea 52
horizontal que representa el valor limite Sci(max). La curva 53 ilustra el comportamiento del controlador 120. Para
valores relativamente bajos de las sefiales de control calculadas Sci (D), el controlador 120 ajusta sus sefiales de
control de lampara emitidas Sc(A) para que sean iguales a las sefiales de control de lampara Sc. (D) tal como se
calculan basandose en el contenido de datos solo: en esta zona |, la curva 53 sigue la linea 51.

Si las sefiales de control calculadas Sc. (D) exceden el valor maximo Sc(max), el controlador 120 ajusta sus sefiales
de control de lampara emitidas Sc((A) para que sean iguales al valor maximo Sci(max); en esta zona lll, la curva 53
sigue la linea 52.

Es posible que la curva 53 siga las lineas 51 y 52 hasta la interseccién de estas lineas, para lograr una limitacion
“estricta”. Sin embargo, se prefiere que la limitacién sea mas suave, ilustrada por una parte de transicion de la curva
53 en la zona de transicion Il. La curva 53 sigue la linea 51 entre Sc (D) = 0y Sci(D) = Sci(1), indicado por un punto
P, donde Sci(1) es un primer valor de transicion menor que el valor maximo Sci(max). La curva 53 sigue la linea 52
para Sci(D) 2 Sci(2), indicado por un punto Q, donde Sci(2) es un segundo valor de transicion mayor que el valor
maximo Sci(max). Entre Sci(1) y Sci(2), la curva 53 sigue una trayectoria que conecta los puntos P y Q. Por tanto, la
funcion que describe la relacion entre Sci(A) y Sci(D) es una funcién continua. Tal trayectoria puede ser una linea
recta en si misma. Preferiblemente, y tal como se ilustra, tal trayectoria es una trayectoria curvada cuyas partes de
extremo, en los puntos P y Q, tienen la misma direccion que las lineas 51 y 52, respectivamente. La forma exacta de
esta trayectoria curvada no es esencial, pero se prefiere que sea una forma suave. Preferiblemente, la funcion que
describe la relacion entre Sci(A) y Sci(D) entre Sci(1) y Sci(2) tiene una segunda derivada que es siempre negativa.

Los puntos de transicion P y Q pueden calcularse a partir del valor maximo Sci(max) de diversas formas. Es posible
que los valores de transicion se calculen segun

Sci(1)=ScL(max)- A1l VY Sci(max) + A2
Al puede ser igual a A2.
También es posible que los valores de transicion se calculen segin
SCL(l):SCL(max)/ al Yy SCL(Z): SCL(max)- a2

al puede serigual a a2.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, el controlador 120 estd dotado de un lazo 130 de
realimentacion que comprende un calculador 131 de potencia y un calculador 132 de promedio. El calculador 131 de
potencia tiene una entrada que recibe las sefiales de control de lampara reales Sci(A) emitidas por el controlador
120, y esta disefiado para calcular un valor que es proporcional a la potencia consumida por la luz 111 posterior.
Alternativamente, podria ser posible medir realmente el consumo de potencia por la luz 111 posterior, pero eso es
mas complicado. El calculador 132 de promedio calcula un promedio de tiempo del valor que representa la potencia

tal como se calculé por el calculador 131 de potencia, y proporciona el resultado como una sefial promedio Say al
controlador 120 en su entrada 126 de promedio de potencia. La constante de tiempo del calculador 132 de promedio
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puede ajustarse en relaciébn con las propiedades de calentamiento y enfriamiento del dispositivo 110 de
visualizacion; en general, el calculador 132 de promedio puede calcular el promedio durante un periodo de tiempo
del orden de varios minutos.

En una realizacion relativamente sencilla, la potencia consumida por la luz 111 posterior es proporcional a las
sefiales de control de lampara Sc.(A); en ese caso, puede omitirse un calculador de potencia separado, y el
calculador 132 de promedio puede simplemente calcular el promedio de tiempo de las sefiales de control de lampara
ScL(A). Se observa que el conjunto de circuitos o el software para calcular un promedio de tiempo se conocen per
se.

Segun un tercer aspecto de la presente invencidn, el controlador 120 compara la sefial promedio Say con un valor de
referencia predeterminado Sger, recibido en una entrada 125 de referencia. El valor de referencia Srer puede
almacenarse en una memoria (no mostrada) asociada con el controlador. El controlador 120 ajusta el valor maximo
Sci(max) proporcional a la diferencia (Sgrer - Sav): Si la sefial promedio Say se vuelve mas pequefia, el valor maximo
Sci(max) aumenta. Finalmente, el valor maximo Sci(max) puede ser mayor que el intervalo practico de ajustes de
luz posterior. Si la sefial promedio Sav se incrementa, el controlador 120 disminuye el valor maximo Sc(max).

Esto se ilustra de una manera exagerada en las figuras 5A-E.

La figura 5A ilustra una situacion en un momento determinado t1. Se indica un valor supuesto para el valor de
referencia Sger. Se supone que en esta situacion la sefial promedio Say(t1l) es sustancialmente menor que el valor
de referencia Sger, 0 que significa que en el historial reciente el consumo de potencia ha sido relativamente bajo, es
decir un historial reciente de atenuacion de la luz posterior. Se supone ademas que la sefial de control de lampara
calculada Sc (D) tiene un determinado valor relativamente bajo Sc (D,t1), y que la sefial de control realmente emitida
ScL(A) tiene un determinado valor Sci(A,t1) cercano al valor promedio Say(tl). Debido a que el valor promedio
Sav(tl) es actualmente sustancialmente menor que el valor de referencia Sger, €l valor maximo Sci(max) es alto.

La figura 5B ilustra la situaciéon en un momento posterior t2. Se supone una escena con brillo, de modo que la sefial
de control de lampara calculada Sc. (D) tiene un determinado valor relativamente alto Sc (D,t2), aunque (en el
ejemplo) menor que el primer valor de transicion Sci(1). La correspondiente sefial de control realmente emitida
ScL(A,t2) es mayor que Sci(A,t1) y es incluso mayor que Sger: la luz posterior se intensifica.

Puesto que la sefial de control realmente emitida Sci(A,t2) es mayor que Sav(t2), el promedio Say aumenta (flecha
X1), y por consiguiente el valor maximo Sci(max) disminuye (flecha X2). La figura 5C ilustra la situacion en un
momento posterior t3. Se supone que la sefal de control de lampara calculada Sc.(D,t3) en el momento t3 es igual a
Sci(D,t2). La figura 5C ilustra que el valor promedio Sav(t3) en el momento t3 ha aumentado con respecto a Say(t2),
pero aun es menor que el valor de referencia Sger. El valor maximo disminuido Sci(max,t3) se indica mediante una
linea 56 horizontal inferior a la linea 52 (mostrada en linea de puntos en la figura 5C), y la caracteristica de
controlador resultante se muestra mediante una curva 57. Se observa que, con el valor maximo Sci(max) en
disminucion, también han disminuido los valores de transicion primero y segundo Sci(1) y Sci(2). En la figura 5C, la
sefial de control de lampara calculada Sc.(D,t3) aun es menor que el primer valor de transicion Sci (1), entonces
Sci(A, t3) es igual a ScL(A12).

Debido a que la sefial de control realmente emitida Sc (A) es aun mayor que Say, el promedio Say aun aumenta
(flecha X3), y por consiguiente el valor maximo Sci(max) aun disminuye (flecha X4). La figura 5D ilustra la situacion
en un momento aun posterior t4. El valor promedio Sav(t4) en el momento t4 ha aumentado con respecto a Sav(t3),
pero aun es menor que el valor de referencia Sger. El valor maximo disminuido Sci(max,t4) se indica mediante una
linea 58 horizontal, y la caracteristica de controlador resultante se muestra mediante una curva 59. Se supone que la
sefial de control de lampara calculada Sci(D,t4) en el momento t4 aln es igual a Sc.(D,t2). El primer valor de
transicion Sc.(1) es ahora menor que la sefial de control de lampara calculada Sc.(D,t4), y por consiguiente la sefial
de control realmente emitida Sci(A,t4) es menor que Sc(A,t3).

Aunque la sefial de control realmente emitida Sc.(A,t4) se reduce con respecto a Sci(A,t3), ain es mayor que Sav,
por lo que el promedio Savy aun aumenta (flecha X5), y por consiguiente el valor maximo Sci(max) aun disminuye
(flecha X6). Resultara evidente que, con el valor maximo Sci(max) en disminucion, también disminuye la sefial de
control realmente emitida Sci(A,t4), de modo que la tasa de aumento del promedio Say disminuye.

La figura 5E ilustra que se alcanza un estado estacionario cuando la sefial de control realmente emitida Sc.(A) es
igual al promedio Say. Cuando eso sucede, el promedio Say estara cerca pero sera menor que Sgrer. Por tanto, en
promedio, la potencia consumida por la luz posterior no excede un régimen de potencia predeterminado
correspondiente a Sger.

El valor de referencia predeterminado Sgrer puede ser un parametro de disefio, 0 un parametro que puede ajustarse
por el usuario. En una realizacion, el valor de referencia predeterminado Sger puede ser igual a la potencia de
disefio nominal original de la luz posterior, indicada como el 100%. Sin embargo, en otra realizacién el valor de
referencia predeterminado Sger puede ajustarse a un valor menor, por ejemplo el 70%. En ese caso, la

6
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intensificacion de la luz posterior ocasional a valores del 100% o mas puede combinarse con la garantia de que el
consumo de potencia global se reduce. Evidentemente, la cantidad de intensificacion de la luz posterior, en términos
de porcentaje o duracién, depende del historial de escenas oscuras asi como del ajuste del valor de referencia Sger,
tal como resultara evidente para un experto en la técnica.

Cuando se alcanza el estado estacionario mencionado anteriormente, es decir cuando la sefial de control realmente
emitida Sc.(A) es igual al promedio Say, la intensificacion de la luz posterior ya no es posible. Puede decirse que la
reserva de energia esta agotada. So6lo cuando suceden escenas oscuras adicionales, la luz posterior se atenua, tal
como se explic6 anteriormente, de modo que el consumo de potencia promedio disminuye. Simultaneamente, el
valor maximo Sci(max) aumenta, y de nuevo es posible una intensificacion de la luz posterior. Cuanto menor sea la
potencia promedio consumida durante el periodo de tiempo reciente en el momento en el que se solicita la
intensificacion de la luz posterior, mas podrd aumentarse la intensidad de la luz posterior, 0 mas tiempo podra
mantenerse la intensidad aumentada.

Al disminuir el valor maximo Sci(max), en lugar de simplemente reducir la intensidad de la luz posterior real, el
resultado es que la intensificacion de las escenas con mas brillo se limita en primer lugar, mientras que las escenas
con menos brillo pueden intensificarse durante mas tiempo.

Resultara evidente para un experto en la técnica que la presente invencién no esta limitada a las realizaciones a
modo de ejemplo comentadas anteriormente, sino que varias variaciones y modificaciones son posibles dentro del
alcance de proteccioén de la invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, en la figura 3
el lazo 130 de realimentacion se muestra como externo al controlador 120, pero el lazo 130 de realimentacion puede
ser alternativamente una parte integrante del controlador 120.

Se observa que la modificacion del valor méximo Sc(max) puede realizarse a intervalos de tiempo predeterminados,
por ejemplo 60 veces por segundo, 0 continuamente.

En lo que antecede, se menciond que el controlador 120 ajusta el valor maximo Sci(max) proporcional a la diferencia
(Srer - Sav). La funcién que describe la relacién entre Sci(max) y la diferencia (Sgrer - Sav) puede ser una funcién de
primer orden lineal. Sin embargo, esta funcién también puede comprender términos de segundo orden o de orden
mayor. La funcion también puede tener un término de orden z distinto de cero.

En lo que antecede, se ha explicado la presente invencion con referencia a diagramas de bloques, que ilustran
bloques funcionales del dispositivo segin la presente invencion. Debe entenderse que pueden implementarse uno o
mas de estos bloques funcionales en hardware, realizandose la funcién de tal bloque funcional mediante
componentes de hardware individuales, pero también es posible que uno o mas de estos bloques funcionales se
implementen en software, de modo que la funcion de tal bloque funcional se realice por una o mas lineas de
programa de un programa informatico o un dispositivo programable tal como un microprocesador, microcontrolador,
procesador de sefial digital, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Método para regular un dispositivo (110) de visualizaciéon de imagenes que comprende al menos una
lampara (111) de luz posterior y una pantalla (112) de visualizacion, comprendiendo el método las etapas de:

- recibir una sefal de datos de imagen (D);

- baséndose en la sefial de datos de imagen (D), calcular una sefal de control de luz posterior en relacion al
contenido (Sci (D)) para la lampara (111) de luz posterior para establecer la intensidad de la luz posterior;

- generar una sefial promedio (Sav) que representa un promedio de tiempo de la potencia consumida por la [Ampara
(111) de luz posterior,

- comparar la sefial promedio (Sav) con una sefial de referencia (Sgeg);

- basandose en la sefial de control de luz posterior en relacién al contenido calculada (Sc.(D)), teniendo en cuenta el
resultado de dicha comparacion, generar una sefial de control de luz posterior real (Sc.(A)) para la lampara (111) de
luz posterior; caracterizado porque la sefial promedio (Sav) se genera a partir de la sefial de control de luz posterior
real (ScL(A)), calculandose el promedio durante un periodo de tiempo del orden de varios minutos, y la etapa de
generar la sefial de control de luz posterior real (ScL(A)) comprende las etapas de:

-- establecer un valor maximo (Sci(max)) para la sefial de control de luz posterior real (Sci(A));

-- definir un primer valor de transicion (Sci(1)) y un segundo valor de transiciéon (Sc.(2)) mayor que o igual al primer
valor de transicion (Sci(1));

-- generar la sefial de control de luz posterior real (Sc.(A)) igual a & veces la sefial de control de luz posterior en
relacion al contenido calculada (Sci(D)) si la sefial de control de luz posterior en relacién al contenido calculada
(ScL(D)) es menor que el primer valor de transicion (Sc.(1)), en el que & es un factor predeterminado;

-- generar la sefial de control de luz posterior real (Sc.(A)) igual al valor maximo (Sc.(max)) si la sefial de control de
luz posterior en relacion al contenido calculada (Sc.(D)) es mayor que el segundo valor de transicion (ScL(2));

-- generar la sefial de control de luz posterior real (Sc A)) para que tenga un valor menor que & veces la sefial de
control de luz posterior en relacién al contenido calculada (Sci(D)) y menor que el valor maximo (Sci(max)) si la
sefial de control de luz posterior en relacion al contenido calculada (Sc.(D)) esta entre el primer valor de transicion
(Scu(1)) y el segundo valor de transicion (ScL(2));

en el que el valor maximo (Sci(max)) es proporcional a la diferencia (Srer-Sav) entre la sefial de referencia y la sefial
promedio.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que, si la sefial de datos de imagen (D) representa escenas
oscuras, la luz posterior se atenta, mientras que si la sefial de datos de imagen (D) representa escenas con brillo, la
luz posterior se intensifica;

en el que la cantidad de intensificacidn se limita de manera que el promedio de tiempo de la potencia consumida por
la lampara (111) de luz posterior no exceda un nivel predeterminado.

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que € es igual a 1.

4, Método segun la reivindicacion 1, en el que, entre el primer valor de transicion (Sc.(1)) y el segundo valor
de transicion (ScL(2)), la funcién que describe la relacion entre la sefial de control de luz posterior real (Sc.(A)) y la
sefial de control de luz posterior en relacion al contenido calculada (Sci(D)) tiene una segunda derivada que es
siempre negativa.

5. Método segun la reivindicacién 1, en el que la funcién que describe la relacion entre la sefial de control de
luz posterior real (ScL(A)) y la sefial de control de luz posterior en relacion al contenido calculada (Sc.(D)) es una
funcion continua.

6. Método segun la reivindicacion 1, en el que la funcion que describe la relacion entre la sefial de control de
luz posterior real (Sci(A)) y la sefial de control de luz posterior en relacion al contenido calculada (Sc.(D)) puede
diferenciarse de manera continua.

7. Método segun la reivindicacion 1, en el que, en un momento determinado (t1), la sefial promedio (Sav)
representa la potencia realmente consumida por la lampara (111) de luz posterior promediada durante un periodo de
tiempo con una duracion predeterminada inmediatamente antes de dicho momento (t1).
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8. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas las etapas de:

- basandose en la sefial de datos de imagen (D), generar una sefial de control de pantalla (Scp) para la pantalla
(112) de visualizacion;

- si las sefiales de control de pantalla (Scp) de una imagen estan dentro de un intervalo menor que un valor
maximamente posible, aumentar las sefiales de control de pantalla (Scp) mientras se disminuye la sefial de control
de luz posterior calculada (Sci(D)).

9. Aparato (100) de visualizacién, que comprende un dispositivo (110) de visualizacion de imagenes que
incluye al menos una lampara (111) de luz posterior y una pantalla (112) de visualizacion, comprendiendo el aparato
un controlador (120) que tiene:

- una salida (121) de luz acoplada a la lampara (111) de luz posterior para proporcionar una sefial de control de luz
posterior real (ScL(A)),

- una salida (122) de control de pixel acoplada a la pantalla (112) de visualizacién para proporcionar sefiales de
control de pixel (Scp);

- una entrada (123) de imagen para recibir una sefial de datos de imagen (D),

- una entrada (125) de referencia para recibir un valor de referencia (Sgrer),

- una entrada (126) promedio de potencia para recibir una sefial promedio (Sav);

comprendiendo ademas el aparato un lazo (130) de realimentacion que tiene su entrada acoplada a la salida (121)
de luz del controlador (120) y que tiene su salida acoplada a la entrada (126) promedio de potencia del controlador
(120), incluyendo el lazo de realimentacién medios (131, 132) para calcular una sefial (Sav) que representa un

promedio de tiempo del consumo de potencia por la luz (111) posterior; en el que el controlador esta disefiado para
ejecutar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-8.
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