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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para proporcionar una frecuencia variable de refresco de un dispositivo de visualizacion de
moduladores interferométricos

Antecedentes

Campo

El campo de la presente invencion esta relacionado con sistemas microelectromecanicos (MEMS).
Antecedentes

Los sistemas microelectromecanicos (MEMS) incluyen elementos micromecanicos, accionadores y electronica.
Pueden crearse elementos micromecanicos usando procedimientos de deposicion, ataque quimico y otros
procedimientos de micromecanizado que decapan partes de sustratos y/o capas de materiales depositados o que
afaden capas formando dispositivos eléctricos y electromecanicos. Un tipo de dispositivo MEMS se denomina
modulador interferométrico. Tal como se usa en el presente documento, la expresiéon modulador interferométrico o
fotomodulador interferométrico se refiere a un dispositivo que absorbe y/o refleja selectivamente la luz usando los
principios de la interferencia 6ptica. En ciertas realizaciones, un modulador interferométrico puede comprender un
par de placas conductoras, una o ambas de las cuales pueden ser transparentes y/o reflectantes en todo o en parte
y capaces de un movimiento relativo tras la aplicacion de una sefial eléctrica apropiada. En una realizacion
particular, una placa puede comprender una capa estacionaria depositada en un sustrato y la otra placa puede
comprender una membrana metalica separada de la capa estacionaria por un espacio de aire. Segun se describe
con mayor detalle en el presente documento, la porcién de una placa en relacion con otra puede cambiar la
interferencia optica de la luz incidente en el modulador interferométrico. Tales dispositivos tienen una amplia gama
de aplicaciones, y resultaria beneficioso en la técnica utilizar y/o modificar las caracteristicas de estos tipos de
dispositivos para que sus caracteristicas puedan ser explotadas en la mejora de productos existentes y en la
creacion de nuevos productos que no se hayan desarrollado aun.

El documento WO 2003/044765 da a conocer un dispositivo de visualizacion electrodptico biestable con una
pluralidad de pixeles, cada uno de los cuales es capaz de mostrar al menos tres niveles de gris, y versa acerca de
un procedimiento de excitaciéon del dispositivo de visualizacién. Un controlador del dispositivo de visualizacion
comprueba si un ordenador requiere la presentacion de una nueva imagen. En caso afirmativo, el controlador borra'y
repone el dispositivo de visualizacién y pasa a escribir la nueva imagen. Ademas, el controlador refresca
periddicamente el dispositivo de visualizacion, tal como a intervalos de algunos minutos.

Resumen

El sistema, el procedimiento y los dispositivos de la invencién tienen cada uno varios aspectos, ninguno de los
cuales es responsable en exclusiva de sus atributos deseables. Sin limitar el alcance de la presente invencion, ahora
se expondran brevemente sus caracteristicas mas prominentes. Tras considerar esta exposicion, y particularmente
tras leer la seccion titulada “Descripcion detallada de ciertas realizaciones”, se entendera cémo las caracteristicas de
la presente invencion proporcionan ventajas que incluyen, por ejemplo, un consumo de energia reducido de un
dispositivo de visualizacion al reducir la frecuencia de refresco del dispositivo de visualizacion.

En las reivindicaciones adjuntas se presentan aspectos de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista isométrica que representa una porcién de una realizacién de un dispositivo de
visualizacion de moduladores interferométricos en el que una capa reflectante amovible de un primer
modulador interferométrico esta en una posicion relajada y una capa reflectante amovible de un segundo
modulador interferométrico esta en una posicién activada.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra una realizacion de un dispositivo electrénico
que incorpora un dispositivo de visualizacién de moduladores interferométricos 3x3.

La FIG. 3 es un diagrama de la posicién especular amovible en funcién de la tensién aplicada para una
realizacion ejemplar de un modulador interferométrico de la FIG. 1.

La FIG. 4 es una ilustracion de un conjunto de tensiones de fila y de columna que puede usarse para excitar
un dispositivo de visualizacién de moduladores interferométricos.

Las FIGURAS 5A y 5B ilustran un cronograma ejemplar para sefiales de fila y columna que pueden usarse
para escribir una trama de datos de visualizacion en el dispositivo de visualizacion de moduladores
interferométricos 3x3 de la FIG. 2.

Las FIGURAS 6A y 6B son diagramas de bloques de sistema que ilustran una realizacién de un dispositivo
de visualizacion que comprende una pluralidad de moduladores interferométricos.

La FIG. 7A es una seccion transversal del dispositivo de la FIG. 1.

La FIG. 7B es una seccion transversal de una realizacion alternativa de un modulador interferométrico.
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La FIG. 7C es una seccion transversal de ofra realizacion alternativa de un modulador interferométrico.

La FIG. 7D es una seccion transversal de ofra realizacion alternativa adicional de un modulador
interferométrico.

La FIG. 7E es una seccion transversal de una realizacion adicional de un modulador interferométrico.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un controlador ejemplar de dispositivo que controla un
dispositivo de visualizacion interferométrico.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de control de un dispositivo de
visualizacion con el controlador ejemplar de dispositivo de la Figura 8.

La FIG. 10 es un diagrama de bloques que ilustra otro controlador ejemplar de dispositivo que controla un
dispositivo de visualizacion interferométrico.

La FIG. 11 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de control de un dispositivo de
visualizacion usando el controlador ejemplar de dispositivo de la Figura 10.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

La siguiente descripcion detallada esta dirigida a ciertas realizaciones especificas de la invenciéon. Sin embargo, la
invencion puede ser implementada de muchas maneras diferentes. En esta descripcion se hace referencia a los
dibujos, en los que las partes semejantes son designadas con nimeros similares de principio a fin. Segun sera
evidente por la siguiente descripcion, las realizaciones pueden ser implementadas en cualquier dispositivo que esté
configurado para mostrar una imagen, ya sea en movimiento (por ejemplo, video) o estacionaria (por ejemplo,
imagen fija), y ya sea en forma de texto o pictérica. Mas en particular, se contempla que las realizaciones puedan
implementarse o estar asociadas con varios dispositivos electronicos tales como, sin limitacién, teléfonos moviles,
dispositivos inalambricos, agendas electrénicas (PDA), ordenadores de mano o portatiles, receptores/navegadores
de GPS, camaras, reproductores de MP3, videocamaras, consolas de juegos, relojes de pulsera, relojes,
calculadoras, monitores de television, pantallas planas, monitores de ordenador, dispositivos de visualizacion de
automovil (por ejemplo, el dispositivo de visualizacion del cuentakildbmetros, etc.), controles y/o dispositivos de
visualizacion de una cabina de mando, la visualizacion de visores de camara (por ejemplo, la visualizacion de una
camara retrovisora en un vehiculo), fotografias electronicas, sefiales o carteles electrénicos, proyectores, estructuras
arquitectonicas, envoltorios y estructuras estéticas (por ejemplo, visualizacion de imagenes en un objeto de joyeria).
También pueden usarse dispositivos MEMS de estructura similar a las de los descritos en el presente documento en
aplicaciones distintas de la visualizacién, tales como en dispositivos electrénicos de conmutacion.

Las realizaciones incluyen sistemas y procedimientos de actualizacion de un dispositivo de visualizacion con una
frecuencia que esta relacionada con la frecuencia con que los datos se escriben en el dispositivo de visualizacion, en
vez de con una frecuencia, generalmente mayor, que no esté directamente relacionada con la frecuencia con la que
los datos se escriben en el dispositivo de visualizacion. Por ejemplo, en una realizacion, se configura una memoria
de bandera para indicar si una memoria intermedia de tramas de visualizacién ha recibido nuevos datos después de
la ultima actualizacion del dispositivo de visualizacién. en una realizaciéon de ese tipo, un controlador consulta una
memoria de bandera con una frecuencia especificada para determinar si diferir la actualizacion del dispositivo de
visualizacioén (o una porcion del dispositivo de visualizacién) porque la memoria intermedia de tramas no ha recibido
datos nuevos desde la Ultima actualizacién del dispositivo de visualizacién. En otra realizacion, las actualizaciones
del dispositivo de visualizacion son sustancialmente asincronas y ocurren cuando el procesador escribe datos a uno
0 mas registros de desplazamiento. Cuando se llena un registro de desplazamiento, por ejemplo al haber recibido
datos para una fila dentro del dispositivo de visualizacion, los datos en el registro de desplazamiento se escriben al
dispositivo de visualizacion.

En la Figura 1 se ilustra una realizacién de un dispositivo de visualizacion de moduladores interferométricos que
comprende un elemento de visualizacién interferométrico MEMS. En estos dispositivos, los pixeles estan en un
estado claro u oscuro. En el estado claro (“activado” o “abierto”), el elemento de visualizacién refleja a un usuario
una gran porcioén de la luz visible incidente. Cuando esta en el estado oscuro (“desactivado” o “cerrado”), el elemento
de visualizacion refleja al usuario poca luz visible incidente. Dependiendo de la realizacion, pueden invertirse las
propiedades de reflexion de la luz de los estados “activado” y “desactivado”. Los pixeles MEMS pueden configurarse
para que reflejen predominantemente en colores seleccionados, permitiendo una visualizacion 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 un dispositivo
de visualizacion, comprendiendo cada pixel un modulador interferométrico MEMS. En algunas realizaciones, un
dispositivo de visualizacion de moduladores interferométricos comprende una matriz de filas/columnas de estos
moduladores interferométricos. Cada modulador interferométrico incluye un par de capas reflectantes situadas a una
distancia mutua variable y controlable para formar una cavidad 6ptica resonante con al menos una dimension
variable. En una realizacién, una de las capas reflectantes puede moverse entre dos posiciones. En la primera
posicion, denominada posicion relajada en el presente documento, la capa reflectante amovible esta situada a una
distancia relativamente grande de una capa fija parcialmente reflectante. En la segunda posicion, denominada
posicion activada en el presente documento, la capa reflectante amovible esta situada mas estrechamente
adyacente a la capa parcialmente reflectante. La luz incidente que se refleja de las dos capas se interfiere
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constructiva o destructivamente, dependiendo de la posicion de la capa reflectante amovible, produciendo
globalmente un estado ya sea reflectante o no reflectante para cada pixel.

La porcion representada de la matriz de pixeles de la Figura 1 incluye dos moduladores interferométricos
adyacentes 12a y 12b. En el moduladora interferométrico 12a de la izquierda, se ilustra una capa reflectante
amovible 14a en una posicion relajada a una distancia predeterminada de una pila 6ptica 16a, que incluye una capa
parcialmente reflectante. En el modulador interferométrico 12b de la derecha, la capa reflectante amovible 14b se
ilustra en una posicién activada adyacente a la pila 6ptica 16b.

Las pilas opticas 16a y 16b (denominadas colectivamente pila dptica 16), segun son objeto de referencia en el
presente documento, comprenden normalmente varias capas fusionadas, que pueden incluir una capa electrodo, tal
como 6xido de indio-estafio (ITO), una capa parcialmente reflectante, tal como cromo, y un dieléctrico transparente.
La pila optica 16 es, asi, eléctricamente conductora, parcialmente transparente y parcialmente reflectante, y puede
fabricarse, por ejemplo, depositando una o mas de las capas anteriores sobre un sustrato transparente 20. En
algunas realizaciones, las capas son modeladas en tiras paralelas, y pueden formar electrodos de fila en un
dispositivo de visualizacion segun se describe adicionalmente en lo que sigue. Las capas reflectantes amovibles
14a, 14b pueden formarse como una serie de tiras paralelas de una capa o de capas metalicas depositadas
(ortogonales a los electrodos 16a, 16b de fila) depositada encima de los pilares 18 y un material sacrificial intermedio
depositado entre los pilares 18. Cuando se elimina por ataque quimico el material sacrificial, las capas reflectantes
amovibles 14a, 14b son separadas de las pilas 6pticas 16a, 16b por un espacio definido 19. Puede usarse un
material muy conductor y reflectante, como el aluminio, para las capas reflectantes 14, y estas tiras pueden formar
electrodos de columna en un dispositivo de visualizacion.

Sin aplicar tension alguna, la cavidad 19 permanece entre la capa reflectante amovible 14ay la pila éptica 16a, con
la capa reflectante amovible 14a yen un estado mecanicamente relajado, tal como se ilustra con el pixel 12a en la
Figura 1. Sin embargo, cuando se aplica una diferencia de potencial a la fila y la columna seleccionadas, el
condensador formado en la interseccion de los electrodos de fila y columna en el pixel correspondiente se carga, y
las fuerzas electrostaticas acercan los electrodos mutuamente. Si la tension es lo suficientemente alta, la capa
reflectante amovible 14 se deforma y es obligada a acercarse a la pila 6ptica 16. Una capa dieléctrica (no ilustrada
en esta figura) dentro de la pila 6ptica 16 puede evitar cortocircuitos y controlar la distancia de separacion entre las
capas 14y 16, tal como se ilustra con el pixel 12b de la derecha de la Figura 1. El comportamiento es el mismo con
independencia de la polaridad de la diferencia de potencial aplicada. Asi, la activacién de fila/columna que puede
controlar los estados reflectante o no reflectante de los pixeles es analoga en muchos sentidos a la usada en
tecnologias LCD convencionales y otras tecnologias de dispositivos de visualizacion.

Las Figuras 2 a 5 ilustran un procedimiento y un sistema ejemplares para el uso de una matriz de moduladores
interferométricos en una aplicacion de dispositivo de visualizacion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de sistema que ilustra una realizacién de un dispositivo electrénico que
puede incorporar aspectos de la invencion. En la realizacién ejemplar, el dispositivo electronico incluye un
procesador 21 que puede ser cualquier procesador de uso general monochip o multichip, tal como un procesador
ARM, Pentium®, Pentium lI®, Pentium [lI®, Pentium IV®, Pentium® Pro, un 8051, un MIPS®, un Power PC®, un
ALPHA® o cualquier microprocesador de uso especial, tal como un procesador de sefiales digitales, un
microcontrolador o una matriz de puertas programables. Como es convencional en la técnica, el procesador 21
puede estar configurado para ejecutar uno o mas modulos de soporte l6gico. Ademas de ejecutar un sistema
operativo, el procesador puede estar configurado para ejecutar una o mas aplicaciones de soporte ldgico, incluyendo
un navegador, una aplicacion telefénica, un programa de correo electrénico o cualquier otra aplicacion de soporte
l6gico.

En una realizacion, el procesador 21 también esta configurado para comunicarse con un controlador matricial 22. En
una realizacion, el controlador matricial 22 incluye un circuito controlador 24 de filas y un circuito controlador 26 de
columnas que proporcionan sefiales a un panel o matriz 30 de visualizacion (dispositivo de visualizacion). las lineas
1-1 de la Figura 2 muestran la seccion transversal de la matriz ilustrada en la Figura 1. Para los moduladores
interferométricos MEMS, el protocolo de activacion de fila/columna puede aprovechar una propiedad de histéresis de
estos dispositivos ilustrada en la Figura 3. Puede requerir, por ejemplo, una diferencia de potencial de 10 voltios
hacer que una capa amovible se deforme del estado relajado al estado activado. Sin embargo, cuando se reduce la
tension desde ese valor, la capa amovible mantiene su estado cuando la tension vuelve a caer por debajo de los 10
voltios. En la realizacion ejemplar de la Figura 3, la capa amovible no se relaja completamente hasta que la tension
cae por debajo de 2 voltios. Asi, hay un intervalo de tension, aproximadamente de 3 a 7 V en el ejemplo ilustrado en
la Figura 3, en el que existe una ventana de tension aplicada dentro de la cual el dispositivo es estable ya sea en el
estado relajado o en el estado activado. Esto se denomina en el presente documento “ventana de histéresis” o
“ventana de estabilidad”. Para una matriz de visualizacién que tenga las caracteristicas de histéresis de la Figura 3,
el protocolo de activacion de fila/columna puede ser disefiado de tal modo que, durante la selecciéon de la sefal de
una fila, los pixeles de la fila para la que se selecciona la sefial que han de ser activados son expuestos a una
diferencia de tension de aproximadamente 10 voltios, y los pixeles que han de relajarse son expuestos a una
diferencia de tensién cercana a cero voltios. Tras la seleccion de la sefial, los pixeles son expuestos a una diferencia
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de tension de estado estacionario de aproximadamente 5 voltios, de modo que permanezcan en cualquier estado
que la seleccion de sefial de la fila los pusiera. Después de ser escrito, cada pixel ve una diferencia de potencial
dentro de la “ventana de estabilidad” de 3-7 voltios en este ejemplo. Esta caracteristica hace que el disefio de
pixeles ilustrado en la Figura 1 sea estable en las mismas condiciones de tension aplicada en el estado preexistente,
ya sea activado o relajado. Dado que cada pixel del modulador interferométrico, ya esté en el estado activado o en
el relejado, es esencialmente un condensador formado por las capas reflectantes fija y amovible, este estado estable
puede mantenerse a una tension dentro de la ventana de histéresis casi sin disipacion de potencia. En esencia, no
fluye corriente alguna al pixel si el potencial aplicado es fijo.

En aplicaciones tipicas, puede crearse una trama de visualizacién afirmando el conjunto de electrodos de columna
segun el conjunto deseado de pixeles activados de la primera fila. A continuacion, se aplica un impulso de fila al
electrodo de la fila 1, activando los pixeles correspondientes a las lineas de columna afirmadas. Acto seguido, se
cambia el conjunto afirmado de electrodos de columna para que se corresponda al conjunto deseado de pixeles
activados de la segunda fila. Se aplica entonces un impulso al electrodo de la fila 2, activando los pixeles apropiados
de la fila 2 segun los electrodos de columna afirmada. Los pixeles de la fila 1 no se ven afectados por el impulso de
la fila 2, y permanecen en el estado en el que fueron puestos durante el impulso de la fila 1. Esto puede repetirse
para toda la serie de filas de manera secuencial para producir la trama. Generalmente, las tramas son refrescadas
y/o actualizadas con nuevos datos de visualizacion repitiendo continuamente este procedimiento a cierto nimero
deseado de tramas por segundo. También es bien conocida una amplia variedad de protocolos para excitar
electrodos de fila y columna de matrices de pixeles para producir tramas de visualizacion, y puede ser utilizada en
unién con la presente invencion.

Las Figuras 4 y 5 ilustran un posible protocolo de actuacién para crear una trama de visualizacidon en la matriz de
3x3 de la Figura 2. La Figura 4 ilustra un posible conjunto de niveles de tensién de columna y fila que puede usarse
para pixeles que presenten las curvas de histéresis de la Figura 3. En la realizacion de la Figura 4, activar un pixel
implica poner la columna apropiada a una —Vpoarizacion, ¥ |2 fila apropiada a +AV, lo que puede corresponder a -5
voltios y +5 voltios, respectivamente. La relajacion del pixel se logra poniendo la columna apropiada a +Vpolarizacion, Y
la fila apropiada a la misma +AV, produciendo una diferencia de potencial de cero voltios en el pixel. En aquellas
filas en las que la tension de la fila se mantiene a cero voltios, los pixeles son estables en cualquier estado en el que
estuvieran en origen, con independencia de si la columna esta a +Vyolarizacion, © @ -Vpolarizacien. 1al como también se
ilustra en la Figura 4, se apreciara que pueden usarse tensiones de polaridad opuesta a las de las descritas en lo
que antecede; por ejemplo, activar un pixel puede implicar poner la columna apropiada a +Vpolarizacien, Y 12 fila
apropiada a -AV. En esta realizacion, relajar el pixel se logra poniendo la columna apropiada a -Vpolarizacion, ¥ 1a fila
apropiada a la misma -AV, produciendo una diferencia de potencial de cero voltios en el pixel.

La Figura 5B es un cronograma que muestra una serie de sefales de fila y de columna aplicadas a la matriz de 3x3
de la Figura 2 que dara como resultado la disposicion de visualizacion ilustrada en la Figura 5A, en la que los pixeles
activados son no reflectantes. Antes de escribir 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 existentes activados o relajados.

En la trama de la Figura 5A estan activados los pixeles (1,1), (1,2), (2,2), (3,2) y (3,3). Para lograr esto, durante un
“tiempo de linea” para la fila 1, las columnas 1y 2 se ponen a -5 voltios y la columna 3 se pone a +5 voltios. Esto no
cambia el estado de ningun pixel, porque todos los pixeles siguen en la ventana de estabilidad de 3-7 voltios. La fila
1 es objeto de seleccion de sefiales con un impulso que va de 0 hasta 5 voltios y vuelve a cero. Esto activa los
pixeles (1,1) y (1,2) y relaja el pixel (1,3). Ningun otro pixel de la matriz se ve afectado. Para poner la fila 2 como se
desea, se pone la columna 2 a -5 voltios, y las columnas 1y 3 se ponen a +5 voltios. La misma seleccion de sefales
aplicada a la fila 2 activara entonces el pixel (2,2) y relajara los pixeles (2,1) y (2,3). De nuevo, ningun otro pixel de
la matriz se ve afectado. La fila 3 se pone de forma similar poniendo las columnas 2 y 3 a -5 voltios y la columna 1 a
+5 voltios. La seleccion de sefales de la fila 3 pone los pixeles de la fila 3 segun se muestra en la Figura 5A. Tras la
escritura de la trama, los potenciales de fila son cero, y los potenciales de columna pueden permanecer ya sea a +5
o a -5 voltios, y el dispositivo de visualizacién es entonces estable en la disposicion de la Figura 5A. Se apreciara
que puede emplearse el mismo procedimiento para matrices de docenas o cientos de filas y columnas. También se
apreciara que la sincronizacion, la secuencia y los niveles de las tensiones usadas para llevar a cabo la activacion
de filas y columnas puede variar ampliamente dentro de los principios generales esbozados en lo que antecede, y
que el ejemplo anterior es Unicamente ejemplar, y que puede usarse cualquier procedimiento de tension de
activacion con los sistemas y los procedimientos descritos en el presente documento.

Las Figuras 6A y 6B son diagramas de bloques de sistema que ilustran una realizacién de un dispositivo 40 de
visualizacion. El dispositivo 40 de visualizacion puede ser, por ejemplo, un teléfono celular o moévil. Sin embargo, los
mismos componentes del dispositivo 40 de visualizacion o ligeras variaciones de los mismos son también ilustrativos
de diversos tipos de dispositivos de visualizacion, tal como televisores y reproductores multimedia portatiles.

El dispositivo 40 de visualizacion incluye un alojamiento 41, una pantalla 30, una antena 43, un altavoz 45, un
dispositivo 48 de entrada y un micréfono 46. El alojamiento 41 se forma generalmente a partir de cualquiera de
varios procedimientos de fabricacion que son bien conocidos para los expertos en la técnica, incluye el moldeo por
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inyeccion y la formacion al vacio. Ademas, el alojamiento 41 puede fabricarse de cualquiera de varios materiales,
incluyendo, sin limitacién, plastico, metal, vidrio, caucho y ceramica, o una combinacién de los mismos. En una
realizacion, el alojamiento 41 incluye porciones extraibles (no mostradas) que pueden intercambiarse con otras
porciones extraible de color diferente, o que contengan logotipos, imagenes o simbolos diferentes.

La pantalla 30 del dispositivo ejemplar 40 de visualizacion puede ser cualquiera de varias pantallas, incluyendo una
pantalla biestable, tal como la descrita en el presente documento. En otras realizaciones, la pantalla 30 incluye una
pantalla de panel plano, tal como plasma, EL, OLED, LCD STN o LCD TFT, segun se ha descrito en lo que
antecede, o una pantalla de panel no plano, tal como un CRT u otro dispositivo de tubo, como conocen bien los
expertos en la técnica. Sin embargo, para los fines de la descripcion de la presente realizacion, la pantalla 30 incluye
un dispositivo de visualizacién de moduladores interferométricos, tal como se describe en el presente documento.

En la Figura 6B se ilustran esquematicamente los componentes de una realizacién del dispositivo ejemplar 40 de
visualizacion. El dispositivo ejemplar 40 de visualizacion ilustrado incluye un alojamiento 41 y puede incluir
componentes adicionales al menos parcialmente encerrados en el mismo. Por ejemplo, en una realizacion, el
dispositivo ejemplar 40 de visualizacion incluye una interfaz 27 de red que incluye una antena 43 que esta acoplada
a un transceptor 47. El transceptor 47 esta conectado al procesador 21, que esta conectado a soporte fisico 52 de
acondicionamiento. El soporte fisico 52 de acondicionamiento puede estar configurado para acondicionar una sefial
(por ejemplo, filtra una sefial). El soporte fisico 52 de acondicionamiento esta conectado a un altavoz 45 y a un
micréfono 46. El procesador 21 también esta conectado a un dispositivo 48 de entrada y a un controlador 29 de
dispositivo. El controlador 29 de dispositivo esta acoplado a una memoria intermedia 28 de tramas y al controlador
matricial 22, que, a su vez, estd acoplado a una matriz 30 de visualizacion. Una fuente 50 de alimentacion
proporciona energia a todos los componentes segun lo requiera el disefio particular del dispositivo ejemplar 40 de
visualizacion.

La interfaz 27 de red incluye la antena 43 y el transceptor 47 para que el dispositivo ejemplar 40 de visualizacion
pueda comunicarse con uno o mas dispositivos en una red. En una realizacion, la interfaz 27 de red también puede
tener algunas prestaciones de procesamiento para reducir los requisitos del procesador 21. La antena 43 es
cualquier antena conocida a los expertos en la técnica para transmitir y recibir sefiales. En una realizacion, la antena
transmite y recibe sefales de RF segun el estandar IEEE 802.11, incluyendo los IEEE 802.11(a), (b) o (g). En otra
realizacion, la antena transmite y recibe sefales de RF segun el estandar BLUETOOTH. En el caso de un teléfono
celular, la antena esta disefiada para recibir sefiales CDMA, GSM, AMPS u otras sefiales conocidas que se usan
para comunicarse dentro de una red inalambrica de teléfonos celulares. El transceptor 47 preprocesa las sefiales
recibidas de la antena 43 para que puedan ser recibidas y manipuladas ulteriormente por el procesador 21. El
transceptor 47 también procesa sefales recibidas del procesador 21 para que puedan ser transmitidas desde el
dispositivo ejemplar 40 de visualizacion a través de la antena 43.

En una realizacion alternativa, el transceptor 47 puede ser sustituido por un receptor. En otra realizacién adicional, la
interfaz 27 de red puede ser sustituida por una fuente de imagenes, que puede guardar o generar datos de
imagenes que han de enviarse al procesador 21. Por ejemplo, la fuente de imagenes puede ser un disco de video
digital (DVD) o una unidad de disco duro que contenga datos de imagenes, o un médulo de soporte légico que
genere datos de imagenes.

El procesador 21 controla generalmente la operacion en su conjunto del dispositivo ejemplar 40 de visualizacion. El
procesador 21 recibe los datos, tales como datos comprimidos de imagen, de la interfaz 27 de red o de una fuente
de imagenes y procesa los datos generando datos en bruto de imagenes o en un formato que sea facilmente
procesado como datos en bruto de imagenes. Acto seguido, el procesador 21 envia los datos procesados al
controlador 29 de dispositivo 0 a la memoria intermedia 28 de tramas para su almacenamiento. Normalmente, datos
en bruto se refiere a la informacion que identifica las caracteristicas de la imagen en cada ubicaciéon dentro de una
imagen. Por ejemplo, tales caracteristicas de imagen pueden incluir color, saturacién y nivel de escala de grises.

En una realizacion, el procesador 21 incluye un microcontrolador, una CPU o una unidad logica para controlar la
operacion del dispositivo ejemplar 40 de visualizacion. El soporte fisico 52 de acondicionamiento generalmente
incluye amplificadores y filtros para transmitir sefiales al altavoz 45 y para recibir sefiales del micréfono 46. El
soporte fisico 52 de acondicionamiento pueden ser componentes diferenciados dentro del dispositivo ejemplar 40 de
visualizacion o puede estar incorporado dentro del procesador 21 o de otros componentes.

El controlador 29 de dispositivo toma los datos de imagenes en bruto generados por el procesador 21, ya sea
directamente del procesador 21 o de la memoria intermedia 28 de tramas, y da nuevo formato a los datos en bruto
de imagenes de forma apropiada para la transmisién a alta velocidad al controlador 22 de dispositivo.
Especificamente, el controlador 29 de dispositivo da nuevo formato a los datos en bruto de imagenes formando un
flujo de datos que tiene un formato de tipo reticulacién, de modo que tenga un orden de tiempos adecuado para un
barrido de la matriz 30 de visualizacion. Acto seguido, el controlador 29 de dispositivo envia la informacion
formateada al controlador matricial 22. Aunque un controlador 29 de dispositivo, tal como un controlador de LCD,
esta a menudo asociado con el procesador 21 del sistema como un circuito integrado (IC) dedicado, tales
controladores pueden ser implementados de muchas maneras. Pueden estar embebidos en el procesador 21 como
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soporte fisico, embebidos en el procesador 21 como soporte légico, o plenamente integrados en el soporte fisico con
el controlador matricial 22.

Normalmente, el controlador matricial 22 recibe la informacion formateada del controlador 29 de dispositivo y da
nuevo formato a los datos de video en un conjunto paralelo de formas de onda que se aplica muchas veces por
segundo a cientos y a veces a miles de conductores que salen de la matriz x-y de pixeles de la pantalla.

En una realizacion, el controlador 29 de dispositivo, en controlador matricial 22 y la matriz 30 de visualizaciéon son
apropiados para cualquiera de los tipos de dispositivos de visualizacion descritos en el presente documento. Por
ejemplo, en una realizacién, el controlador 29 de dispositivo es un controlador de dispositivo de visualizacion
convencional o un controlador de dispositivo de visualizacion biestable (por ejemplo, un controlador de moduladores
interferométricos). En otra realizacion, el controlador matricial 22 es un controlador convencional o un controlador de
dispositivo de visualizacion biestable (por ejemplo, un controlador de moduladores interferométricos). En una
realizacion, un controlador 29 de dispositivo esta integrado con el controlador matricial 22. Tal realizacién es comun
en sistemas muy integrados, como teléfonos celulares, relojes y otros dispositivos de visualizacion de area pequenia.
En otra realizacion adicional, la matriz 30 de visualizacién es una matriz de visualizacion normal o una matriz de
visualizacion biestable (por ejemplo, un dispositivo de visualizacion que incluya una matriz de moduladores
interferométricos).

El dispositivo 48 de entrada permite que un usuario controle la operacién del dispositivo ejemplar 40 de
visualizacion. en una realizacion, el dispositivo 48 de entrada incluye un teclado, tal como un teclado QWERTY o un
teclado de teléfono, un botén, un conmutador, una pantalla sensible al tacto o una membrana sensible a la presién o
al calor. En una realizacién, el micréfono 46 es un dispositivo de entrada para el dispositivo ejemplar 40 de
visualizacién. cuando se usa el micréfono 46 para introducir datos en el dispositivo, un usuario puede proporcionar
ordenes de voz para controlar operaciones del dispositivo ejemplar 40 de visualizacion.

La fuente 50 de alimentacion puede incluir varios dispositivos de almacenamiento de energia bien conocidos en la
técnica. Por ejemplo, en una realizacion, la fuente 50 de alimentacidon es una bateria recargable, tal como una
bateria de niquel-cadmio o una bateria de iones de litio. En otra realizacion, la fuente 50 de alimentaciéon es una
fuente de energia renovable, un condensador o una célula solar, incluyendo una célula solar de plastico y pintura de
célula solar. En otra realizacion, la fuente 50 de alimentacion esta configurada para recibir energia por medio de un
enchufe de pared.

En algunas implementaciones la programabilidad del control reside, tal como se ha descrito en lo que antecede, en
un controlador de dispositivo que puede estar situado en varios lugares en el sistema electrénico de visualizacion. en
algunos casos, la programabilidad del control reside en el controlador matricial 22. Los expertos en la técnica
reconoceran que la optimizacion descrita en lo que antecede puede implementarse en cualquier nimero de
componentes de soporte fisico y/o soporte ldgico y en diversas configuraciones.

Los detalles de la estructura de los moduladores interferométricos que operan segun los principios expuestos en lo
que antecede pueden variar mucho. Por ejemplo, las Figuras 7A-7E ilustran cinco realizaciones diferentes de la capa
reflectante amovible 14 y sus estructuras de apoyo. La Figura 7A es una seccion transversal de la realizacion de la
Figura 1 en la que se deposita una tira de material metalico 14 sobre soportes 18 que se extienden ortogonalmente.
En la Figura 7B, la capa reflectante amovible 14 esta unida a soportes Unicamente en las esquinas, sobre enlaces
32. En la Figura 7C, la capa reflectante amovible 14 esta suspendida de una capa deformable 34 que puede
comprender un metal flexible. La capa deformable 34 conecta, directa o indirectamente, con el sustrato 20 en torno
al perimetro de la capa deformable 34. Estas conexiones son denominadas en el presente documento pilares de
soporte. La realizacion ilustrada en la Figura 7D tiene tacos 42 de pilares de soporte sobre los que descansa la capa
deformable 34. La capa reflectante amovible 14 permanece suspendida sobre la cavidad, como en las Figuras 7A-
7C, pero la capa deformable 34 no forma los pilares de soporte rellenando los agujeros entre la capa deformable 34
y la pila 6ptica 16. Mas bien, los pilares de soporte se forman de un material de planarizacion que se usa para formar
los tacos 42 de pilares de soporte. La realizacion ilustrada en la Figura 7E se basa en la realizacion mostrada en la
Figura 7D, pero también puede adaptarse para que funcione con cualquiera de las realizaciones ilustradas en las
Figuras 7A-7C, asi como con realizaciones adicionales no mostradas. En la realizacién mostrada en la Figura 7E, se
ha usado una capa extra de metal u otro material conductor para formar una estructura 44 de bus. Esto permite un
encaminamiento de las sefiales a lo largo de la parte trasera de los moduladores interferométricos, eliminando varios
electrodos que, si no, habrian tenido que formarse en el sustrato 20.

En realizaciones tales como las mostradas en la Figura 7, los moduladores interferométricos funcionan como
dispositivos de vision directa, en los que las imagenes se ven desde el lado frontal del sustrato transparente 20, el
lado opuesto a aquel sobre el que esta dispuesto el modulador. En estas realizaciones, la capa reflectante 14
protege 6pticamente algunas porciones del modulador interferométrico en el lado de la capa reflectante opuesta al
sustrato 20, incluyendo la capa deformable 34 y la estructura 44 de bus. Esto permite que las areas protegidas se
configuren y operen sin afectar negativamente a la calidad de la imagen. Esta arquitectura de moduladores
separables permite que el disefio estructural y los materiales usados para los aspectos electromecanicos y los
aspectos opticos del modulador se seleccionen y funcionen con independencia mutua. Ademas, las realizaciones
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mostradas en las Figuras 7C-7E tienen beneficios adicionales que se derivan de la separacion de las propiedades
Opticas de la capa reflectante 14 de sus propiedades mecanicas, que son realizadas por la capa deformable 34. Esto
permite que el disefio estructural y los materiales usados para la capa reflectante 14 se optimicen con respecto a las
propiedades opticas, y que el disefio estructural y los materiales usados para la capa deformable 34 se optimicen
con respecto a las propiedades mecanicas deseadas.

En una realizacion, el controlador 29 de dispositivo proporciona datos para excitar la matriz 30 en el controlador
matricial 22 a una “frecuencia de refresco” especificada, que puede depender de las caracteristicas de la matriz 30
de visualizacion objeto de direccionamiento. Por ejemplo, las pantallas STN se refrescan normalmente a 70 Hz o
mas, con independencia de la frecuencia de actualizacién del contenido. En este caso, el controlador 29 de
dispositivo escribe el contenido de la memoria intermedia de tramas en los pixeles individuales de la pantalla para
forma una imagen visible 70 veces cada segundo.

Generalmente, esta frecuencia de refresco es mas rapida que la frecuencia con la que se recibe del procesador 21
nuevo contenido. La frecuencia de refresco de tal sistema es normalmente un compromiso entre varios factores. Por
ejemplo, las pantallas tales como los tubos de rayos catddicos (CRT) o las pantallas de cristal liquido (LCD) no
basadas en TFT normalmente no tienen ningun tipo de memoria de pixeles. Cada pixel de la pantalla puede
presentar correctamente datos escritos al mismo solo durante un periodo de tiempo breve. En un CRT, este periodo
depende normalmente de las propiedades de los elementos fosforescentes que componen el pixel y de la
sensibilidad del sistema visual humano a las imagenes parpadeantes. En una LCD TFT, este periodo depende
normalmente de la relajacion de la imagen debida a la migracion de impurezas idnicas en el material de cristal
liguido. En una LCD STN, la frecuencia de refresco de la pantalla es normalmente mayor de 70 Hz, con
independencia de la frecuencia de actualizacion del contenido, para mantener una calidad aceptable de imagen. En
un CRT, la frecuencia de refresco de la pantalla es normalmente igual o mayor de 60 Hz.

En un dispositivo de visualizacién biestable, tal como moduladores interferométricos 12, tal refresco periddico para
mantener el estado de visualizacion actual puede no ser necesario. Sin embargo, incluso para pantallas biestables,
puede seleccionarse la frecuencia de refresco de la pantalla para que sea mas rapida que la frecuencia maxima
prevista de actualizacion del contenido. Por ejemplo, considérese un dispositivo teleféonico movil en el que el 90% del
tiempo el contenido de la pantalla es un reloj o un cronémetro que cambia a 1 Hz y el 10% del tiempo la pantalla se
usa para presentar video a 30 Hz. A no ser que se incluya un medio de comunicacién de la frecuencia prevista de
actualizacién del contenido en el controlador 29 de dispositivo, el controlador 29 de dispositivo refresca
generalmente la pantalla de forma continua a una frecuencia de video de 30 Hz. Esto da como resultado una
disipacion innecesaria de energia para el 90% del tiempo, ya que la pantalla es refrescada a 30 Hz en lugar de a 1
Hz. En algunas aplicaciones, por ejemplo cuando el sistema funciona con energia de bateria, las consideraciones de
potencia pueden ser importantes. Generalmente, cuanto mayor sea la frecuencia de refresco, mas potencia
consumen la pantalla y el controlador. En una realizacion, el controlador 29 de dispositivo reduce el consumo de
potencia proporcionando una frecuencia de refresco de la pantalla que varia con la frecuencia de actualizacién del
contenido. En particular, en una realizacion, la matriz 30 de visualizacién incluye moduladores interferométricos 12
que mantienen el estado de la pantalla y, por ende, la salida de la pantalla mientras se aplica una tension de
polarizacién a los elementos interferométricos. Asi, tal matriz 30 de visualizacion no precisa ser refrescada
periddicamente para mantener la imagen mostrada. Las realizaciones pueden hacer uso de forma deseable de esta
propiedad para proporcionar dispositivos electronicos que tengan un menor consumo de energia disminuyendo la
frecuencia de refresco en condiciones seleccionadas.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra aspectos del dispositivo electronico 40 de la Figura 6B. En
particular, un controlador 29 dispositivos esta configurado para actualizar periédicamente una pantalla por medio del
controlador matricial 22. El controlador 29 dispositivos esta configurado para actualizar la pantalla Unicamente si la
memoria intermedia 28 de tramas ha recibido datos del procesador 21 después de la ultima actualizacion o del
ultimo refresco de la pantalla. Una memoria 118 de bandera indica al controlador 29 de dispositivo si la memoria
intermedia 28 de tramas ha recibido datos después de la Ultima actualizacion.

En el dispositivo ejemplar 40, el procesador 21 esta conectado eléctricamente a la memoria intermedia 28 de tramas
a través de un bus 110. El bus 110 puede ser cualquier tipo adecuado de bus de datos capaz de comunicar datos de
imagenes procedentes del procesador 21 a la memoria intermedia 28 de tramas. El bus 110 puede incluir un grupo
de lineas de direccidon que identifican una o mas direcciones dentro de la memoria intermedia 28 de tramas y un
grupo de lineas de datos sobre las que se escriben los datos de la imagen en la direccion identificada. Se puede
multiplexar en el tiempo un Unico conjunto de lineas entre la identificacién de una direccién y el proporcionamiento
de datos que han de escribirse en esa direccion. El bus 110 puede incluir una linea de habilitacién de la escritura
que determine si un acceso a la memoria intermedia de tramas es de escritura o de lectura. Una memoria 118 de
bandera esta conectada al bus y configurada para ser puesta en un estado particular cuando la memoria intermedia
28 de tramas recibe datos por el bus 110.

En operacién, el procesador 21 escribe nuevos datos de visualizacién a la memoria intermedia 28 de tramas a una
frecuencia definida como la frecuencia de actualizacion del contenido. El controlador 29 de visualizacion consulta el
estado de la memoria 118 de bandera a una frecuencia de consulta que puede ser mas rapida, esencialmente igual
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o0 mas lenta que la frecuencia maxima de refresco del controlador 29 de visualizacion de la matriz 30 de
visualizacion. El controlador 29 de visualizacion puede consultar leyendo datos de la memoria 118 de bandera y
comparando esos datos con un primer estado que indique si se han escrito datos nuevos a la memoria intermedia 28
de tramas. El controlador 29 de visualizaciéon puede efectuar una lectura/comparacién de la memoria de bandera
para cada evento de consulta. Alternativamente, en cada evento de consulta, el controlador 29 de visualizacion lleva
a cabo multiples operaciones de lectura/comparacién con base en la memoria 118 de bandera; por ejemplo,
repitiendo un bucle durante un tiempo predeterminado o un numero predeterminado de operaciones de
lectura/comparacion. El controlador 29 de visualizacion puede consultar. El controlador 29 de visualizacién puede
llevar a cabo las operaciones de lectura/comparacién con una frecuencia predeterminada, tal como 100 Hz, hasta
que la memoria intermedia 29 de tramas reciba datos. el controlador 29 puede realizar reiteradamente las
operaciones de lectura/comparacion con una frecuencia dependiente de la disponibilidad del controlador 29 de
visualizacion hasta que la memoria 118 de bandera indique que se han recibido datos. La memoria 118 de bandera
o la memoria intermedia 28 de tramas pueden ser configuradas para generar una interrupcion del controlador 29 de
visualizacion cuando se reciben datos nuevos.

Un circuito de sincronizacion u oscilador 114 puede proporcionar una sefal de sincronizacién a un controlador 29 de
dispositivo. La sefial de sincronizacion, en concierto con circuiteria o soporte légico dentro del controlador 29 de
dispositivo, establece la frecuencia de consulta del controlador 29 de dispositivo. A intervalos definidos por la
frecuencia de consulta, y controlado por la memoria 118 de bandera, el controlador 29 de dispositivo lee datos de la
memoria intermedia 28 de tramas y escribe los datos en la fila y el pixel correspondientes de la matriz 30 de
visualizacién mediante un circuito de salida tal como el controlador matricial 22. El controlador 29 de dispositivo
puede diferir la actualizacion de la pantalla hasta el siguiente periodo de consulta si la memoria intermedia 28 de
tramas no ha recibido datos desde la Ultima actualizacién de la pantalla. El controlador 29 de dispositivo puede estar
configurado para recibir del procesador 21 informacion de la frecuencia de consulta y configurar su circuiteria interna
0 su soporte légico para que funcione en consonancia con el oscilador 114. El controlador 29 del dispositivo puede
operar usando una frecuencia fija de consulta. La frecuencia de consulta del controlador 29 de dispositivo puede ser
establecida por un sistema operativo del procesador 21. La frecuencia de consulta puede ser proporcionada al
sistema operativo por un programa de aplicacion.

La memoria 118 de bandera puede conectarse al bus 110. La memoria intermedia de tramas puede incluir la
memoria 118 de bandera. La memoria 118 de bandera puede proporcionarse en componentes separados
diferenciados. El registro 118 de bandera puede incluir un circuito de memoria o0 uno o mas registros configurados
para guardar el valor de un dato. Cuando se comunican a la memoria intermedia 28 de tramas datos por el bus 110,
el valor de un dato de la memoria 118 de bandera puede ponerse en un valor indicativo siempre que la linea de
habilitacion de la escritura del bus esté puesta a la habilitacion de operaciones de escritura. Alternativamente, la
memoria 118 de bandera se pone en respuesta a la direccién o de las propias sefiales de datos. La memoria 118 de
bandera puede ser fijada por un circuito de memoria intermedia 28 de tramas. La memoria 118 de bandera puede
ser configurada para que se ponga en un primer valor indicativo de ese tipo, por ejemplo 1, que indique que se han
escrito datos en la memoria intermedia 28 de tramas, o en un segundo valor indicativo, por ejemplo 0, que indique
que no se ha escrito dato alguno en la memoria intermedia 28 de tramas después de la Ultima reposicion de la
memoria de bandera con el segundo valor indicativo. Normalmente, esta reposicién de la memoria de bandera al
segundo valor indicativo sera coincidente con una actualizacién de la matriz 30 de visualizacion. la memoria 118 de
bandera puede ser configurada para que almacene un conjunto de valores. Por ejemplo, la memoria 118 de bandera
puede incluir suficiente capacidad de almacenamiento para guardar un valor indicativo para cada fila o columna. La
memoria 118 de bandera puede incluir circuiteria de decodificacion de direcciones que reciba del bus la direcciéon de
los datos cuando esta habilitada una operacion de escritura y establezca el valor de una ubicacion correspondiente
en la memoria 118 de bandera para indicar que se ha actualizado una porcién particular de la memoria intermedia
de tramas correspondiente a la informacion de direcciones.

El controlador 29 de dispositivo puede estar configurado para consultar la memoria 118 de bandera para una
actualizacion a una frecuencia que es mayor que la frecuencia maxima prevista de actualizacion del contenido. Si el
controlador 29 de dispositivo lee el primer valor indicativo de la memoria 118 de bandera, es decir, si se ha
actualizado la memoria intermedia 28 de tramas, el controlador 29 de dispositivo escribe el segundo valor indicativo,
por ejemplo 0, al registro 118, luego inicia el ciclo de refresco escribiendo el contenido de la memoria intermedia 28
de tramas a la matriz 30 de visualizacion. Al final de la actualizacion, el controlador 29 de dispositivo inicia de nuevo
las consultas de la memoria 118 de bandera a una frecuencia predeterminada. Si durante su consulta el controlador
29 de dispositivo lee el segundo valor del registro 118, el controlador 29 de dispositivo no refresca la matriz 30 de
visualizacion a partir de la memoria intermedia 28 de tramas. Esto permite el ajuste dinamico de la frecuencia de
refresco de pantalla con base en la frecuencia de actualizacién del contenido.

La memoria 118 de bandera puede incluir una matriz de valores, cada uno correspondiente a un conjunto de filas en
la memoria intermedia 28 de tramas. Cuando se actualiza cualquiera del conjunto de filas, el correspondiente valor
de la matriz se pone al primer valor, por ejemplo 1. El controlador 29 de dispositivo puede comprobar la matriz de
elementos con una frecuencia periédica. El controlador 29 de dispositivo puede comprobar la matriz de elementos
segun el orden de barrido de las filas de la matriz 30 de visualizacidon. Si una de las filas ha sido actualizada, es
decir, si el correspondiente elemento de la matriz contiene el primer valor, el controlador 29 de dispositivo repone el
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valor del elemento de la matriz y prosigue con la actualizacion de las filas correspondientes de la pantalla. Si
ninguna de las filas correspondientes a un valor del elemento de la matriz ha sido actualizada, el controlador 29 de
dispositivo se salta la actualizacion de esas filas.

Tiene que reconocerse que pueden incluirse diferentes niveles de granularidad con un aumento o una disminucion
correspondientes en el tamafio de la matriz de valores en la memoria 118 de bandera. La matriz de valores de la
memoria 118 de bandera corresponde a un conjunto de columnas. Alternativamente, el conjunto de filas o columnas
incluye una sola fila o columna Unicamente, es decir, la memoria 118 de bandera proporciona un elemento de matriz
para cada fila o columna de la memoria intermedia de tramas. Alternativamente, le memoria 118 de bandera incluye
un elemento de matriz para cada pixel de la pantalla.

La memoria intermedia 28 de tramas puede incluir memoria para guardar el contenido de toda la matriz 30 de
visualizacién. Alternativamente, la memoria intermedia 28 de tramas recibe actualizaciones de bloques para la
pantalla y proporciona memoria para guardar solo las actualizaciones de bloques para la pantalla y no la pantalla
completa. La memoria para guardar las actualizaciones puede estar en forma de cola, una memoria intermedia en
anillo o cualquier otra estructura adecuada de datos en memoria intermedia que se conocen en la técnica.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar 120 de control de la matriz 30 de
visualizacion con el controlador ejemplar 29 de dispositivo de la Figura 8. Dependiendo de la implementacion, las
acciones o eventos de cualquier procedimiento descrito en el presente documento pueden llevarse a cabo en
cualquier secuencia, pueden afadirse, fusionarse o excluirse por completo (por ejemplo, no todas las acciones o
todos los eventos son necesarios para la practica del procedimiento), a no ser que el texto indique especifica y
claramente lo contrario. Ademas, a no ser que se indique claramente lo contrario, tales acciones o eventos pueden
realizarse de forma concurrente o en paralelo en vez de secuencialmente. El procedimiento 120 incluye flujos
sustancialmente concurrentes o paralelos que empiezan en los bloques 122 y 126. Empezando en el bloque 122, el
procesador 21 proporciona datos a la memoria intermedia 28 de tramas a través del bus 110. Prosiguiendo al bloque
124, se actualiza la memoria 118 de bandera para reflejar que se han escrito datos a la memoria intermedia 828 de
tramas después de la ultima reposicién de la memoria 118 de bandera, lo que en el procedimiento 120 habria sido
coincidente con la ultima actualizacion de la matriz 30 de visualizacion. En una realizacién, la memoria 118 de
bandera se actualiza cuando se configura la linea de habilitacion de la escritura del bus 110.

Pasando al bloque 126, el controlador 29 de dispositivo aguarda el siguiente evento de consulta (que puede ser al
comienzo del siguiente ciclo de visualizacion). El evento de consulta puede incluir una sefial generada por la accion
combinada del oscilador 114 y el soporte fisico o el soporte légico asociados dentro del controlador 29 de
dispositivo. Esta sefial del evento de consulta estimula al controlador 29 de dispositivo para comprobar |la memoria
118 de bandera. Acto seguido, en un bloque 128, el controlador 29 de dispositivo determina si la memoria 118 de
bandera se ha puesto en un primer estado que indique que se han escrito datos nuevos en la memoria intermedia de
tramas después de la ultima actualizacién de la matriz 30 de visualizacion. Si la memoria 118 de bandera indica que
no se ha escrito a la pantalla ningun dato nuevo, el procedimiento 120 vuelve al bloque 126 y aguarda el siguiente
momento de visualizacién. si la memoria 118 de bandera indica que se han escrito datos nuevos en la pantalla
después de la ultima actualizacion de la pantalla, el procedimiento 120 prosigue a un bloque 130, en el que el
controlador 29 de dispositivo vacia (por ejemplo, pone la memoria en un segundo estado que indica que no se han
recibido datos desde la ultima actualizacién) la memoria 130 de bandera. A continuacion, en el bloque 132, el
controlador 29 de dispositivo proporciona los datos de la memoria intermedia de tramas a la pantalla 30 a través del
controlador matricial 22.

Asi, la matriz 30 de visualizacion se actualiza de forma deseable a una frecuencia que depende del contenido de los
datos de visualizacion, por ejemplo la frecuencia de cambio de ese contenido y no meramente a una frecuencia fija
que ese establece por la frecuencia maxima prevista de actualizacion del contenido. Esto reduce muchisimo el
consumo de energia del panel de visualizacion y del controlador.

Puede fijarse una frecuencia menor o mayor de consulta de la pantalla mediante soporte l6gico que se ejecute en el
procesador. Esta es comunicada al controlador 29 de dispositivo a través de la interfaz de la MPU. Pueden usarse
estandares de interfaz de la MPU usados comunmente para soportar la comunicacion entre la MPU y el controlador
29 de dispositivo. Por ejemplo, un soporte légico de reproduccion de video puede configurar la frecuencia de
consulta de la pantalla a un valor mayor cuando se reproduce video, y luego devolver la frecuencia de consulta de la
pantalla a su configuracion previa cuando termina. Un soporte l6gico de juegos puede variar la frecuencia de
consulta de la pantalla dependiendo del estado del juego. Asi, puede variarse la frecuencia de consulta de la
pantalla para minimizar el consumo de energia. En tales implementaciones, el soporte logico puede estar al tanto de
que puede variarse de esta manera la frecuencia de consulta de la pantalla. Un sistema operativo en el dispositivo
electrénico conectado a la matriz 30 de visualizacion puede proporcionar una interfaz de programacion de
aplicaciones (API) para configurar la frecuencia de consulta. En una implementacion que tiene la API, puede
configurarse la frecuencia de consulta para una porcion de seleccion de la matriz 30 de visualizacion a un valor que
sea diferente de la frecuencia de consulta de otras porciones de la pantalla. En otra implementacion, el sistema
operativo del procesador 21 puede configurar una frecuencia de consulta con base en el tipo de soporte légico que
se gjecuta, en los servicios del sistema operativo que usa el soporte légico o en otros datos heuristicos para
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seleccionar una frecuencia de consulta. Puede configurarse un moédulo de soporte ldgico para que monitorice
actualizaciones en los datos de visualizacion y seleccione de forma adaptativa una frecuencia de pantalla con base
en la frecuencia de las actualizaciones. Asi, la frecuencia de consulta puede hacerse igual, de forma deseable, a la
frecuencia de cambio de los datos de la pantalla y, debido a la naturaleza de la pantalla interferométrica, por
ejemplo, la capacidad de mantener un estado biestable con la aplicacion de una tension baja, es posible mantener la
imagen sin necesidad del refresco frecuente de la pantalla para mantener una imagen inalterada.

Normalmente, un controlador 29 de dispositivo opera segun estandares industriales definidos para que el procesador
pueda ser usado con varias tecnologias diferentes de pantallas, tales como LCD, de fabricantes diferentes.
Normalmente, el redisefio de un procesador y de la interfaz controlador de la MPU a una nueva interfaz de
visualizacion es un cambio caro y que consume muchos recursos. El uso de una memoria 118 de bandera permite el
uso de una interfaz estandar de la MPU entre el procesador 21 y la memoria intermedia 28 de tramas sin ninguna
modificaciéon en el procesador. Asi, en una implementacion, el bus 110 se atiene a un estandar de interfaz
especificado, tal como un estandar industrial. En otra implementacion, el bus 110 esta configurado para permitir que
el controlador 29 de dispositivo y la matriz 30 de visualizacién emulen la interfaz de visualizacion de las pantallas
LCD. Asi, puede fabricarse una pantalla interferométrica existente u otra pantalla biestable usando el controlador 29
de dispositivo y la matriz 30 de visualizacion sin necesitar cambiar el disefio de otros componentes del sistema, tal
como el procesador 21. Asi, el uso del procedimiento 120 por parte del controlador 29 de dispositivo puede ser
también transparente al procesador 21 y al soporte I6gico ejecutado por el procesador 21, de modo que no sea
preciso hacer cambio alguno al procesador 21 ni al soporte l6gico que se ejecuta en el procesador 21 para soportar
la frecuencia variable de consulta.

La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra otro controlador ejemplar 29 de dispositivo que contra una matriz
30 de visualizaciéon. En la realizacion ilustrada, el controlador 29 de dispositivo incluye una o mas memorias o
registros 140 de desplazamiento que estan conectados al procesador 21 a través de un bus 142. En una realizacion,
el bus 142 es una interfaz en serie, tal como un bus de interfaz en serie de periféricos (SPI). Los registros 140 de
desplazamiento estan conectados operativamente con el controlador matricial 22. Dado que este controlador
ejemplar 29 de dispositivo no usa una memoria intermedia de tramas, su operacion puede ser mas inmediata (tiene
una latencia reducida entre el momento en que el procesador 21 escribe los datos de imagen y el momento en que
los datos de imagen son mostrados) que la de los sistemas en las realizaciones expuestas en lo que antecede. Asi,
el controlador 29 de la pantalla de la Figura 10 actualiza los datos Unicamente en respuesta a la recepcién de datos
sin una frecuencia fija de consulta ni de refresco.

En una realizacion, el procesador 21 escribe en serie datos de imagenes a un registro 140 de desplazamiento
correspondiente a una porcidon de la matriz 30 de visualizacion; por ejemplo, un registro 140 de desplazamiento
puede representar solo la memoria requerida para una sola fila de la matriz 30 de visualizacién. en una realizacién,
el procesador 21 proporciona los datos de forma asincrona por el bus 142. Por ejemplo, el procesador 21 puede
proporcionar los datos de la imagen al registro 140 de desplazamiento mientras el procesador 21 genera los datos
de la imagen. Cuando se llena el registro 140 de desplazamiento, el registro 140 de desplazamiento de salida a los
datos de visualizacién a la matriz 30 de visualizacién por medio del controlador matricial 22, que selecciona la sefal
de la fila o las filas mientras convierte los datos de la imagen en sefiales de tension de la columna.

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar 150 de control de la matriz 30 de
visualizacion usando el controlador ejemplar 29 de dispositivo de la Figura 10. El procedimiento 150 se inicia en un
bloque 152 en el que el procesador 21 proporciona datos de imagenes por el bus 140 a uno o mas de los registros
140 de desplazamiento. Los registros 140 de desplazamiento reciben datos de ese tipo hasta que se llena el registro
de desplazamiento; por ejemplo, cuando se recibe una fila de datos. A continuacion, en el bloque 154, los registros
140 de desplazamiento llenos proporcionan datos al controlador matricial 22. En una realizacioén, el controlador
matricial 22 genera una seleccion de sefal para una fila en la matriz 30 de visualizacion correspondiente a los datos
de imagen del registro 140 de desplazamiento. En una realizacion tal, el controlador 26 de columnas incluye
circuiteria para recibir en paralelo los datos del registro de desplazamiento y convertir esos datos en tensiones de
excitacion de la columna para la matriz 30 de visualizacion.

En vista de lo que antecede, se apreciara que las realizaciones de la invenciéon superan muchos de los problemas de
la técnica proporcionando un controlador de dispositivo que ajusta dinamicamente la frecuencia de refresco de la
pantalla para que coincida con la frecuencia de actualizacion del contenido y consumiendo menor potencia cuando
se muestran imagenes y video estaticos.

Aunque la anterior descripcion detallada ha mostrado, descrito y sefialado caracteristicas novedosas de la invencion
en su aplicacién a diversas realizaciones, se entendera que los expertos en la técnica pueden realizar diversas
omisiones, sustituciones y cambios en la forma y en detalles del dispositivo o el procedimiento ilustrados sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Segun se reconocera, la presente invencion puede
implementarse de una forma que no proporcione todas las caracteristicas y los beneficios expuestos en el presente
documento, ya que algunas caracteristicas pueden usarse o practicarse por separado de las demas.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo interferométrico (30) de visualizacion para mostrar una imagen, comprendiendo el dispositivo:

un medio (29) para recibir asincronamente una linea de datos indicativa de una porcién de la imagen; y

un medio (22) para generar una sefal para actualizar el dispositivo interferométrico de visualizaciéon para
mostrar dicha porcién de la imagen,

en el que el medio (29) de recepcion asincrona esta configurado para proporcionar dichos datos al medio
(22) de generacion en respuesta a la recepcion de los datos, y en el que el medio (22) de generacion esta
configurado para actualizar un area del dispositivo de visualizacién correspondiente a dicha porcion de la
imagen para mostrar dicha porcion de la imagen en respuesta a la recepcion de los datos, y en el que el
medio (22) de generacion esta configurado para no actualizar ni refrescar el dispositivo de visualizacion si
no se reciben los datos.

El dispositivo de la reivindicacion 1 en el que dicho medio (29) de recepcién comprende una memoria.

El dispositivo de la reivindicacion 1 en el que dicho medio (29) de recepcién comprende un registro (140) de
desplazamiento.

El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que dicho medio generador de sefiales
comprende un circuito (22) de salida.

El dispositivo de la reivindicaciéon 1 que, ademas, comprende:
un medio (21) para procesar los datos de imagen y proporcionar asincronamente los datos a dicho medio
(29) de recepcion; y
un medio (22) para guardar datos en comunicacion eléctrica con dicho medio de procesamiento.

El dispositivo de la reivindicacion 5 en el que dicho medio de procesamiento comprende un procesador (21).

El dispositivo de la reivindicaciéon 5 que, ademas, comprende:

un medio (142) para comunicar datos en el que dicho medio (21) de procesamiento esta configurado para
proporcionar asincronamente los datos a dicho medio (29) de recepcion por dicho medio (142) de
comunicacion de datos.

El dispositivo de la reivindicacion 7 en el que dicho medio de comunicacién de datos comprende un bus (142).
El dispositivo de la reivindicaciéon 1 que, ademas, comprende:

un medio (30) de visualizacion en comunicacion eléctrica con el medio (22) de generacion; y
un procesador (21) configurado para procesar datos de imagen y proporcionar asincronamente los datos al
medio (29) de recepcion de datos.

El dispositivo de la reivindicacion 9 que, ademas, comprende:

un bus (142), en el que el procesador (21) esta configurado para proporcionar asincronamente los datos al
medio (29) de recepcion de datos por el bus (142).

El dispositivo de la reivindicacion 10 en el que dicho bus (142) comprende un bus serie.
El dispositivo de la reivindicacion 9 que, ademas, comprende:
un modulo fuente de imagenes configurado para enviar dichos datos de imagen a dicho procesador (21).

El dispositivo de la reivindicacion 12 en el que dicho médulo fuente de imagenes comprende al menos uno de
un receptor, un transceptor y un transmisor.

El dispositivo de la reivindicacion 11 que, ademas, comprende:

un dispositivo (48) de entrada configurado para recibir datos de entrada y comunicar dichos datos de
entrada a dicho procesador.

El dispositivo de la reivindicacion 1 en el que el medio (22) de generacion actualiza el dispositivo (30) de
visualizacién siempre se que recibe la seial.

Un procedimiento de excitacion de un dispositivo interferométrico (30) de visualizacion, comprendiendo el
procedimiento:

recibir asincronamente una linea de datos indicativa de al menos una porcion de la imagen; y
12
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en respuesta a la recepcion de los datos, generar una sefial para actualizar un area del dispositivo de
visualizacion correspondiente a dicha porcién de la imagen para mostrar dicha porcién de la imagen,
en el que el dispositivo de visualizacién ni se actualiza ni se refresca si no se reciben los datos.

17. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene guardadas en el mismo instrucciones que,
cuando son ejecutadas, hacen que un circuito logico lleve a cabo un procedimiento segun se reivindica en la
reivindicacion 16.
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