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DESCRIPCION
Dispositivo de control de LED con modulacién por ancho de pulso.
Antecedentes de lainvencion
La presente invencion se refiere a métodos de control por PWM (Modulacion por Ancho de Pulso) para LED.

En general, el brillo de un LED se puede variar con el ciclo de trabajo de una sefial control suministrada por un de
control Cl (circuito integrado). Cuando se desea que el LED tenga un menor brillo con un menor ciclo de trabajo, un
sistema de control externo dara salida a una sefial con un “OFF” (apagado) continuo mas largo al dispositivo de CI de
mando, de modo que el LED no se enciende o se mantiene no iluminado durante mas tiempo. En esta situacion, la
pantalla LED parpadeara y mostrard una imagen de mala calidad tal como se muestra visible al espectador. La FIG. 1
compara las imagenes sin y con parpadeo.

Para evitar que la pantalla LED parpadee, la presente invencion proporciona una solucién que consiste en dividir una
sefial “ON” (encendido) continua en muchas sefiales “ON” discretas y distribuir éstas uniformemente.

En el documento US 2003/0076048 Al se describe un método de control para un dispositivo EL (electroluminiscente)
orgénico.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un método de control por PWM (modulacion por ancho de pulsos) para un
LED tal como se define en la reivindicacion independiente.

El dispositivo de control de LED con PWM incluye en principio una unidad PWM vy circuitos de control de LED. El
dispositivo de control de LED recibe un valor prefijado para el brillo del LED y transmite este valor prefijado a la unidad
PWM. La unidad PWM genera una sefial ON/OFF con un ciclo de trabajo en un ciclo PWM que corresponde al valor
prefijado y después modula la sefial ON/OFF. La sefial modulada es transmitida al LED a través del circuito de control
de LED con el fin de obtener el brillo deseado. La unidad PWM modula la sefial ON/OFF a partir de una sefial de alta
resolucion en escala de grises en dos 0 mas sefiales con una resolucion en escala de grises relativamente menor, de
modo que el LED se encendera mas frecuentemente con una velocidad de refresco mas alta, siendo el brillo del LED
antes y después de la modulacién exactamente igual o similar para el espectador. Preferentemente, el ciclo de trabajo
de la sefial ON/OFF se mantiene antes y después de la modulacion. El ciclo PWM de la sefial ON/OFF tiene una
duracién “ON” continua compuesta por un ciclo “ON” mayor y un ciclo “ON” menor. La unidad PWM modula la sefial
ON/OFF dividiendo el ciclo “ON” mayor en dos 0 mas partes, cada una de ellas definida como un subciclo “ON” mayor, y
distribuyendo los subciclos “ON” mayores en el ciclo de PWM de acuerdo con un algoritmo. El ciclo “ON” menor se
puede ignorar o puede ser dividido por la unidad PWM en dos o mas partes, cada una de ellas definida como un
subciclo “ON” menor, distribuyéndose todas ellas después con los subciclos “ON” mayores. Preferentemente, el ciclo
“ON” mayor se divide regularmente y se distribuye de modo uniforme. La salida de sefial modulada desde la unidad
PWM se basa normalmente en sefiales de reloj.

En la descripcion se definen los siguientes términos:

1. Ciclo de modulacién por ancho de pulso (PWM), que es el tiempo para realizar por completo una sefial de
control sobre el brillo del LED.

2. Ciclo de trabajo, que es el porcentaje de tiempo “ON” con respecto a un periodo del ciclo PWM.

3. Velocidad de refresco, que es una frecuencia de iluminacién del LED.

4. Resolucion en escala de grises, que son las escalas de brillo que puede producir el LED.

Breve descripcion de las figuras

FIG. 1: compara las imagenes sin y con parpadeo.

FIG.2: llustra esqueméticamente diagramas reloj de la sefal de control dividida de acuerdo con diferentes algoritmos.
Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

Para describir la presente invencion mas en detalle se indican realizaciones de algoritmos ilustrativas para que la unidad
PWM module una sefial en base a la descripcion de la invencién.

Se ha de sefialar que los algoritmos no estan limitados y dependen de las técnicas o tecnologias informaticas
desarrolladas.

También se ha de sefalar que, en la invencion, la expresion “el ciclo de trabajo se mantiene” no indica “el ciclo de
trabajo se mantiene absolutamente igual”, sino que indica que no hay ninguna diferencia obvia para el espectador. Por
ejemplo, el ciclo “ON” menor se puede ignorar cuando es mucho menor que el ciclo “ON” mayor.
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En los siguientes algoritmos, las variables n, m, k, M, A, B, i se definen de la siguiente manera:

n €s un ndamero entero positivo,
m es 0 o un nimero entero positivo menor que n,
k es 0 0 un nimero entero positivo menor que m,

M es un namero entero positivo menor que 2",

A es 0 o un namero entero positivo menor que M,
B es 0 o0 un namero entero positivo menor que 2K x 2mmk.
i es 0 0 un nimero entero positivo igual o menor que 2,

En una realizacion preferente, la unidad PWM emplea las formulas (1) y (I-1) para dividir un ciclo PWM con 2" sefiales de
reloj de la siguiente manera:

=[(2"-1) x 2T x 2"+ [2x 2" x 1 (1)
=[2™ x 2] x 2"™* (I-1)
De acuerdo con los algoritmos arriba mostrados, el ciclo PWM se dividira en:

a. (™™ oy 1) subuclos compuestos por 2™ " subciclos, cada uno de ellos con @ 1)x2 sefiales de reloj, y un

subciclo con 2x2"™* sefiales de reloj, tal como representa la formula (1); o

b. 2"™¥ subciclos, cada uno de ellos con 2"x2* sefiales de reloj, tal como representa la férmula (I-1). Para los dos
algoritmos, 2“ es el factor de divisién de frecuencia aplicado a la division menor.

Ademas, en la realizacion preferente de la presente invencion, la unidad PWM emplea las férmulas (ll) y (1I-1) para
dividir el tiempo de “ON” que tiene M sefiales de reloj en el ciclo PWM de la siguiente manera:

=[Ax2x 2" +Bx 1 (I
=[Ax 2" +i] x 2" (11-1)

De acuerdo con los algoritmos arriba mostrados, las M sefiales de reloj se dividiran en:

a. (2”'m'k+1) subciclos compuestos por 2"™*subciclos, cada uno de ellos con A x 2° sefiales de reloj, y un subciclo
que tiene B sefiales de reloj, tal como representa la formula (l1); o

b. 2™ subciclos, cada uno de ellos con (A X 2k+i) sefiales de reloj, siendo la suma de i de cada subciclo igual a
B.

En relacion con Ias férmulas (1) y (II), cada uno de los subciclos que t|enen @2"- 1) x 2" sefiales de reloj puede
comprender A x 2 sefales de reloj para “ON”, y un subciclo que tiene 2X x 2" sefiales de reloj puede comprender B
sefales de reloj para “ON”.

En relaciéon con Ias formulas (I-1) y (lI-1), cada uno de los subciclos que tienen 2™ x 2" sefiales de reloj puede
comprender (A x 24 i) sefales de reloj para “ON".

En consecuencia, la pantalla de LED puede mostrar una imagen con el brillo deseado y sin parpadear, ya que se
mantiene el ciclo de trabajo y se incrementa la velocidad de refresco. También se ha de sefialar que la limitacién
especifica a n 0 M no es necesaria y depende de los desarrollos de las tecnologias fotoeléctricas.

En un disefio real, en la unldad PWM esta previsto un contador de 16 bit para un ciclo PWM, pudlendose lograr una
resolucion de 65.536 (= 2! ) escalas de grises. Cuando el ciclo PWM se divide, por ejemplo, en 64 (= 2 ) subciclos, la
resolucion se reducira a 1.024 (= 2! ) escalas de grises con una velocidad de refresco de 64.

La FIG. 2 muestra esquematicamente diagramas de sefiales de reloj para ilustrar los algoritmos. El diagrama (a) indica
16 sefales de reloj de referencia. El diagrama (b) indica un ciclo PWM no dividido compuesto por nueve sefiales de reloj
“ON” continuas y siete sefiales de reloj “OFF” continuas. Es decir, el ciclo de trabajo es 9/16. Los ejemplos (A) y (B)
explican procesos para las velocidades de refresco 4 y 2, respectivamente.

(A) Velocidad de refresco = 4

En primer lugar se emplea la férmula (1) con k = 0.
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16=2"=(2°-1)x2°+2°x 1

Entonces, las sefiales de reloj del diagrama (a) se dividen en cuatro (22 = 4) subciclos iguales, cada uno de ellos con
cuatro (22 = 4) sefiales de reloj, como muestra el diagrama (c). Ademas se emplea la formula (ll) para dividir las nueve
sefales de reloj “ON".

9=2x22+1

Después, cada subciclo comprende dos sefiales de reloj “ON” continuas y dos sefiales de reloj “OFF” continuas; y la
sefal de reloj “ON” restante se puede disponer como la ultima sefial de reloj del primer subciclo, tal como se muestra
con linea sombreada.

(B) Velocidad de refresco = 2

El diagrama (d) muestra un resultado del diagrama (a) procesado con un factor de division de frecuencia 2, y cada sefial
de reloj del diagrama (d) esta definida como una sefial de reloj doble. Se emplea la formula (I) con k = 1.

16=2"=(2°-1)x 2" x 2 + 2" x 2*

Después de dividir en dos subciclos, cada subciclo del diagrama (e) comprende cuatro (22 = 4) sefales de reloj dobles y
ocho sefiales de reloj. Después se emplea la férmula (1) para dividir las nueve sefiales de reloj “ON”.

9=2x2'x2'+1

Entonces, cada subciclo comprende dos sefales de reloj dobles “ON” continuas y dos sefiales de reloj dobles “OFF”
continuas; y la sefal de reloj “ON” restante también se dispone como la Ultima sefial de reloj del primer subciclo, tal
como se muestra con linea sombreada.

Asi, tal como ilustran los ejemplos descritos mas arriba, las sefiales de reloj “OFF” continuas se dividen y se distribuyen
de modo aproximadamente uniforme en un ciclo PWM vy, por ello, el LED se encendera mas frecuentemente sin
parpadear. En particular, el ciclo se trabajo se mantiene en 9/16, siendo el brillo del LED igual para el espectador.
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REIVINDICACIONES

1. Método de control por PWM, modulacién por ancho de pulso, para un LED, que comprende los pasos
consistentes en:

recibir un valor prefijado del brillo del LED;
generar una sefial ON/OFF con un ciclo de trabajo en un ciclo PWM correspondiente al valor prefijado;

modular la sefial ON/OFF dividiendo el ciclo de trabajo en un ciclo “ON” mayor y un ciclo “ON” menor, y dividiendo el
ciclo “ON” mayor en multiples subciclos “ON” mayores; y

distribuir los multiples subciclos “ON” mayores con el ciclo “ON” menor en el ciclo PWM;

llevandose a cabo los pasos de dividir el ciclo de servicio en un ciclo “ON” mayor y un ciclo “ON” menor y dividir el ciclo
“ON” mayor en multiples subciclos “ON” mayores de acuerdo con una de las siguientes formulas:

M=[Ax29x2"*+Bx1
(o]
M =[A x 25 +i] x 2"™*

donde n es un ndmero entero positivo; m es 0 0 un ndmero entero positivo menor que n; k es 0 0 un ndmero entero
positivo menor que m; M es un niimero entero positivo menor que 2"; A es 0 0 un nimero entero positivo menor que M;
B es 0 o un nimero entero positivo menor que 2K x 2.

de forma que, en relacién con las férmulas respectivas arriba mostradas, el ciclo “ON” mayor tiene M sefiales de reloj
divididas en (2”'m'k+1) subciclos compuestos por 2" subciclos “ON” mayores, cada uno de ellos con A x 2" sefiales de
reloj, y el ciclo “ON” menor tiene B sefiales de reloj; o el ciclo “ON” mayor tiene M sefiales de reloj divididas en 2mmk
subciclos “ON” mayores, cada uno de ellos con (Ax2k+i) sefiales de reloj, siendo i igual a 0 o un nimero entero positivo
igual o menor que 2%, y la suma de i de cada subciclo es igual a B.
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