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DESCRIPCION
Dispositivo de pantalla con fotosensores de infrarrojos
[0001] La invencion se refiere a una pantalla, mas particularmente a una pantalla multifuncional.

[0002] Cuando se desea incorporar pantallas convencionales con funciones de deteccién/control de gesto, se
requiere un sensor de gesto complementario para llevar a cabo tales funciones. Por ejemplo, conectando un sensor
de gesto externo, que incluye una camara de luz visible, una fuente de luz infrarroja, y un detector de luz infrarroja
para detectar la luz infrarroja generada por la fuente de luz infrarroja y reflejada por el gesto de un operador, por lo
tanto, se pueden realizar funciones de control.

[0003] Sin embargo, tal configuracidon no es conveniente y requiere el sensor de gesto externo. Por lo tanto,
la Solicitud de Patente de Estados Unidos N.° 20100045811 describe una pantalla convencional, en la que los
sensores de infrarrojos se forman directamente en zonas de pixeles de la misma, de manera que se pueden omitir
los sensores de gesto afadidos. Sin embargo, los sensores de infrarrojos internos ocupan las areas de pixeles e
inevitablemente disminuyen la relacién de apertura de la pantalla convencional.

[0004] El documento US 2010/283765 Al describe un panel de cristal liquido con sensores incorporados. En
una matriz de pixeles, una pluralidad de circuitos de pixeles y una pluralidad de sensores Opticos estan dispuestas
bidimensionalmente. Los filtros de transmisién de luz infrarroja que permiten que la luz infrarroja pase a través de los
mismos Yy corten la luz visible se proporcionan respectivamente en trayectorias de luz que entran en los sensores
Opticos.

[0005] El documento US 2010/164906 Al describe un panel de visualizacién que incluye elementos de
visualizacién de imagen dispuestos en un area de visualizacién eficaz de una pantalla de visualizaciéon. Una capa de
proteccion contra la luz se dispone en un area de marco alrededor del area de visualizacién eficaz. Los elementos de
foto-deteccion estan dispuestos en el area de visualizacion eficaz o tanto en el area de visualizacion eficaz como en
el area de marco. Los elementos de foto-deteccion detectan la luz invisible. La capa de proteccién contra la luz
transmite luz invisible, mientras protege la luz visible.

[0006] El documento US 2008/122803 Al describe un panel tactil que utliza al menos una fuente de
infrarrojos y una matriz de sensores de infrarrojos para detectar objetos que estan en contacto con, o cerca de, la
superficie de contacto del panel.

[0007] El objeto de la presente invencién es proporcionar una pantalla que pueda proporcionar la funcién de
deteccién de luz infrarroja sin reducir la relacién de apertura de la misma.

[0008] Este objetivo se consigue mediante una pantalla de acuerdo con la reivindicacion 1.

[0009] Por consiguiente, una pantalla de la presente invencién incluye un primer sustrato, un segundo
sustrato, una unidad de fotodeteccién y una unidad de retroiluminacién.

[0010] El primer sustrato incluye una pluralidad de lineas de exploracién dispuestas a lo largo de una primera
direccién y una pluralidad de lineas de datos dispuestas a lo largo de una segunda direccion y cruzando las lineas
de exploracion. El primer sustrato tiene una pluralidad de zonas de pixel, cada una de las cuales esta definida
cooperativamente por dos lineas adyacentes de las lineas de datos y dos lineas adyacentes de las lineas de
exploracion.

[0011] El segundo sustrato esta separado del primer sustrato e incluye una matriz negra. La matriz negra
configura el segundo sustrato con una pluralidad de zonas transmisibles de luz separadas que se corresponden en
posicion con las zonas de pixeles y que permiten la transmisién de luz visible a través de las mismas. La matriz
negra esta configurada para permitir la transmision de luz infrarroja a través de la misma y para bloquear la
transmisién de luz visible a través de la misma.

[0012] La unidad fotodetectora esta dispuesta sobre el primer sustrato en una posicion correspondiente a la
matriz negra del segundo sustrato, e incluye una pluralidad de sensores de infrarrojos dispuestos en las lineas de
datos o en las lineas de exploracion y un primer fotoconmutador eléctricamente acoplado a los sensores de
infrarrojos.
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[0013] La unidad de retroiluminacién sirve como fuente de luz para la visualizacion de imagen.
[0014] Preferiblemente, el segundo sustrato incluye una pluralidad de filtros de color dispuestos en las zonas
transmisibles de luz. Cada uno de los filtros de color esta configurado para permitir la transmisién de uno de luz roja,

luz verde y luz azul a través de los mismos.

[0015] Preferiblemente, la pantalla incluye ademas una unidad de generacion de luz que sirve como fuente
de luz para la deteccién por la unidad fotodetectora. Mas preferiblemente, la unidad generadora de luz es operable
para generar luz infrarroja. Incluso mas preferiblemente, la unidad generadora de luz incluye una fuente de luz
infrarroja y un componente de lente.

[0016] Preferiblemente, la pantalla incluye ademas un microproyector que esta acoplado a uno del primer y
segundo sustratos y que es operable para proyectar imagenes. Mas preferiblemente, el microproyector esta
acoplado giratoriamente a uno del primer y segundo sustratos.

[0017] Preferiblemente, la unidad de retroiluminacion incluye una placa de guia de luz y una fuente de
retroiluminaciéon que esta asociada operativamente con la placa de guia de luz y que se selecciona de un diodo
emisor de luz blanco (LED), un LED rojo, un LED verde, LED azul y un LED de infrarrojo lejano.

[0018] Preferiblemente, el primer sustrato incluye una pluralidad de segundos fotoconmutadores, cada uno de
los cuales esta asociado con una respectiva de las zonas de pixeles para controlar una tension aplicada a una
respectiva de las zonas de pixeles.

[0019] Preferiblemente, el primer fotoconmutador y los segundos fotoconmutadores son independientemente
uno de un transistor de indio-galio-cinc-6xido, un transistor de polisilicio y un transistor de silicio amorfo.

[0020] Preferiblemente, cada uno de los sensores de infrarrojos es un fotodiodo hecho de un material
seleccionado del grupo que consiste en un material semiconductor de silicio amorfo, un material semiconductor de
silicio microcristalino, un material semiconductor de silicio policristalino, un material organico que tiene un espacio de
banda inferior a 1,12 eV, y un material inorganico que tiene un espacio de banda inferior a 1,12 eV.

[0021] Preferiblemente, la unidad fotodetectora incluye ademéas un amplificador operativo para ajustar una
corriente de salida de uno correspondiente de los sensores de infrarrojos.

[0022] Preferiblemente, la pantalla esta configurada como una de una pantalla de cristal liquido, una pantalla
de diodos emisores de luz organicos (OLED), y una pantalla de electro-humectacion.

[0023] Preferiblemente, la pantalla incluye ademas una unidad de deteccion de rayos X que esta acoplada al
primer sustrato, que corresponde en posicién a los filtros de color que permiten la transmisién de luz verde, y que
incluye una pluralidad de centelleadores para convertir la luz de rayos X en luz visible, y una pluralidad de
transistores de pelicula fina operativos para convertir la luz visible de los centelleadores en sefales eléctricas.

[0024] Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran evidentes en la siguiente
descripcion detallada de las realizaciones preferidas con referencia a los dibujos adjuntos, de los cuales:

La Figura 1 es una vista en perspectiva esquematica fragmentada parcialmente seccionada de una primera
realizacién preferida de una pantalla de acuerdo con la invencion;

la Figura 2 es una vista esquematica fragmentada de la primera realizacion preferida, que ilustra una estructura de
disposicién de un primer sustrato;

la Figura 3 es una vista esquematica fragmentada de la primera realizacion preferida,

la Figura 4 es un diagrama de circuito esquematico de la primera realizacién preferida;

la Figura 5 es una vista esquematica fragmentada de una variacién de la primera realizacion preferida, que ilustra la
estructura de disposicion del segundo sustrato;

la Figura 6 es una vista esquematica fragmentada de otra variacion de la primera realizacion preferida, que ilustra la
estructura de disposicion del segundo sustrato;

la Figura 7 es una vista esquematica fragmentada de aun otra variacion de la primera realizacion preferida, que
ilustra la estructura de disposicion del segundo sustrato;

la Figura 8 es un diagrama de circuito esquematico de aun otra variacion de la primera realizacién preferida, que
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ilustra que el segundo sustrato incluye un amplificador;

la Figura 9 es un diagrama esquematico de la primera realizacion preferida, que ilustra una disposicién de pixeles;

la Figura 10 es un diagrama esquematico de la primera realizacién preferida, que ilustra otra disposicion de los
pixeles;y

la Figura 11 es una vista en perspectiva de una segunda realizacion preferida de la pantalla de acuerdo con la
presente invencion.

[0025] Antes de describir la presente invencion con mayor detalle, ha de apreciarse que los elementos
similares se representan mediante los mismos nimeros de referencia a lo largo de la descripcion.
[0026] Haciendo referencia a las Figuras 1 a 10, se muestra que la primera realizacién preferida de una

pantalla de acuerdo con la presente invencion incluye un primer sustrato 21, un segundo sustrato 22, una unidad
fotodetectora 23, una unidad generadora de luz 24, y una unidad de retroiluminacion 25.

[0027] Como se muestra en la Figura 1, el primer sustrato 21 incluye una pluralidad de lineas de exploracion
(S) dispuestas en una primera direccion (X), una pluralidad de lineas de datos (D) dispuestas en una segunda
direccion (Y) y cruzando las lineas de exploracion (S), y una pluralidad de zonas de pixeles definidas
cooperativamente por dos adyacentes de las lineas de exploracion (S) y dos adyacentes de las lineas de datos (D).
Cada una de las zonas de pixeles esta dotada de un electrodo de pixel 211 formado en el primer sustrato 21 y un
segundo fotoconmutador 212. El segundo fotoconmutador 212 asociado con una respectiva de las zonas de pixeles
es operable para controlar una tensién aplicada a una respectiva de las zonas de pixeles a través de uno respectivo
de los electrodos de pixeles 211.

[0028] Como se muestra en la Figura 1, el segundo sustrato 22 esta separado del primer sustrato 21 y tiene
una superficie de visualizaciéon 100 que define una zona de visualizaciéon 101 y una zona de marco 102 que rodea la
zona de visualizacién 101. El segundo sustrato 22 incluye un electrodo comin 223 y una matriz negra 222 que
configura el segundo sustrato 22 con una pluralidad de zonas transmisibles de luz separadas 221. La matriz negra
222 esta configurada para permitir la transmisién de luz infrarroja a través de la misma y para bloquear la
transmisién de luz visible a través de la misma. Las zonas transmisibles de luz 221 corresponden en posicion a las
zonas de pixeles del primer sustrato 21 y permiten la transmisién de luz visible a través de las mismas. En esta
realizacion, el segundo sustrato 22 incluye ademas una pluralidad de filtros de color dispuestos respectivamente en
las zonas transmisibles de luz 221 e incluyendo filtros de luz roja (R221) configurados para permitir la transmision de
luz roja a través de los mismos, filtros de luz verde (G221) configurados para permitir transmision de luz verde a
través de los mismos, vy filtros de luz azul (B221) configurados para permitir la transmision de luz azul a través de los
mismos. El electrodo comuan 223 cubre la matriz negra 222 y los filtros de color.

[0029] En general, las zonas de pixeles del primer sustrato 21 que corresponden a los filtros de luz roja
(R221) se definen como pixeles rojos (R), las zonas de pixeles correspondientes a los filtros de luz verde (G221) se
definen como pixeles verdes (G), y las zonas de pixeles correspondientes a los filtros de luz azul (B221) se definen
como pixeles azules (B).

[0030] Ha de apreciarse que la pantalla de las realizaciones preferidas se ilustra como una pantalla de cristal
liquido (LCD), y las moléculas de cristal liquido se llenan entre el primer y segundo sustratos 21, 22. Sin embargo, la
pantalla de la presente invencion no se limita a configurarse como la pantalla LCD, y puede configurarse como una
pantalla de LED organico, asi como una pantalla de electro-humectacién, y no debe limitarse a lo que se describe en
esta realizacion.

[0031] La unidad fotodetectora 23 esta dispuesta en las lineas de datos (D) o en las lineas de exploracion (S)
del primer sustrato 21 y en una posicién correspondiente a la matriz negra 222 del segundo sustrato 22. Para ser
especifico, como se muestra en la Figura 2, un area central representada del primer sustrato 21, que se define por
lineas fantasma, corresponde en posicidn a una de las zonas de transmision de luz 221 del segundo sustrato 22. Se
excluye del area central, un area de margen, donde estan situadas las lineas de datos (D) y las lineas de exploracién
(S), corresponde en posicién a la matriz negra 222 del segundo sustrato 22. En esta realizacion, la unidad
fotodetectora 23 incluye una pluralidad de sensores de infrarrojos 231 y una pluralidad de primeros
fotoconmutadores 232 acoplados a los sensores de infrarrojos 231, respectivamente. Los sensores de infrarrojos
231 son operativos para recibir luz infrarroja, la cual pasa a través de la matriz negra 222 del segundo sustrato 22,
de manera que se generen fotocorrientes. Las fotocorrientes de los sensores de infrarrojos 231 pueden convertirse
asi en sefales eléctricas por los primeros fotoconmutadores 232, respectivamente.
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[0032] Generalmente, los sensores de infrarrojos 231 pueden ser fotodiodos o fototransistores, y el primer y
segundo fotoconmutadores 232, 212 pueden ser transistores de pelicula fina (TFT). Preferiblemente, el primer y el
segundo fotoconmutadores 232, 212 pueden ser independientemente transistores de indio-galio-cinc-6xido (IGZO),
transistores de silicio policristalino (Poli-Si), o transistores de silicio amorfo (a-Si). Preferiblemente, cada uno de los
sensores de infrarrojos 231 es un fotodiodo hecho de un material seleccionado del grupo que consiste en un material
semiconductor de a-Si, un material semiconductor de silicio microcristalino, un material semiconductor de Poli-Si, un
material organico que tiene un espacio de banda menor que 1,12 eV, y un material inorganico que tiene un espacio
de banda inferior a 1,12 eV (tal como HgCdTe). Se ha de apreciar que, cuando se desea que los sensores infrarrojos
231 tengan una sensibilidad eficaz para la luz que tiene una longitud de onda de 950 nm o mayor, los sensores de
infrarrojos 231 son preferiblemente fotodiodos hechos del material organico o material inorganico que tiene un
espacio de banda menor de 1,12 eV (tal como HgCdTe), puesto que los fotodiodos basados en silicio tienen una
sensibilidad relativamente baja para la luz que tiene una longitud de onda de 950 nm o mayor.

[0033] Cabe sefialar que, como se muestra en la Figura 2, los electrodos de pixeles 211 pueden compartir
lineas de origen comunes (Vcom) con la unidad fotodetectora 23. Sin embargo, en otras realizaciones, los electrodos
de pixel 211 pueden acoplarse a una conjunto de las lineas de origen comunes (Vcom) y la unidad fotodetectora 23
pueden acoplarse a otro conjunto de lineas de origen comunes (Vcom) diferentes de las de los electrodos de pixeles
211.

[0034] Cabe sefialar que cada uno de los primeros fotoconmutadores 232 puede compartir una Unica linea de
exploracion (S) y una unica linea de datos (D) con el segundo fotoconmutador 212 asociado con una zona comun de
las zonas de pixeles. En este caso, los primeros fotoconmutadores 232 y los segundos fotoconmutadores 212
pueden ser diversos tipos de TFT, tales como TFT de tipo n y TFT de tipo p, para evitar la interferencia de los
procesos de lectura y escritura. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 4, cuando se selecciona una de las
lineas de exploracion (S2) y una de las lineas de datos (D9), una TFT de tipo N y una TFT de tipo P que sirven
respectivamente como el primer y segundo fotoconmutadores 232, 212 asociados con una respectiva de las zonas
de pixeles, seran conducidos alternativamente. Es decir, durante los semiciclos positivos de una tension de barrido
alterna aplicada a la linea de exploracién (S2), la TFT de tipo P (es decir, el segundo fotoconmutador 212) no
conduce y la TFT de tipo n (el primer fotoconmutador 232) conduce de este modo para permitir que la linea de datos
(D9) lea sefales de sensor (por ejemplo, las fotocorrientes) generadas por el sensor de infrarrojos correspondiente
231. Por otra parte, durante los semiciclos negativos de la tensiéon de exploracion alterna, la pantalla TFT no
conduce y la TFT de tipo P conduce para permitir asi a la linea de datos (D9) escribir en el correspondiente electrodo
de pixeles 211 una tension de pixel. En tal configuracién, se prefieren las TFT de Poli-Si, puesto que el Poli-Si
presenta una movilidad portadora relativamente alta y es adecuado para patrones de circuitos que tienen una
anchura de linea relativamente pequeia.

[0035] Como alternativa, cada uno de los primeros fotoconmutadores 232 y el segundo fotoconmutador 212
asociado con una zona comun de las zonas de pixeles puede estar acoplado independientemente a diversas lineas
de exploracion (S) o diversas lineas de datos (D).

[0036] La Figura 5 ilustra una variacion de la primera realizacion preferida de la pantalla, en la que el primer
fotoconmutador 232 comparte una Unica linea de exploracion comudn (S) con el segundo fotoconmutador 212
asociado con la zona comun de las zonas de pixeles, mientras se acopla a una linea de datos diferente (D).
Ademas, como se muestra en la Figura 5, el electrodo de pixeles 211 esta acoplado a una primera linea de origen
comin (Vcoml) y la unidad fotodetectora 23 esta acoplada a una segunda linea de origen comun (Vcom2) diferente
de la del electrodo de pixel 211.

[0037] Como se muestra en la Figura 6, se describe otra variacion de la primera realizacion preferida de la
pantalla de acuerdo con la presente invencion, en la que el primer fotoconmutador 232 comparte una Unica linea de
datos comun (D) con el segundo fotoconmutador 212 asociado con una comun de las zonas de pixeles, mientras
que se acopla a una linea de exploracion diferente (S). Ademas, el electrodo de pixeles 211 esta acoplado a la
primera linea de origen comun (Vcoml) y la unidad fotodetectora 23 esta acoplada a la segunda linea de origen
comun (Vcom?2) diferente de la del electrodo de pixel 211.

[0038] Como se muestra en la Figura 7, se describe aun otra variacion de la primera realizacion preferida de
la pantalla de acuerdo con la presente invencién, en la que el primer fotoconmutador 232 no comparte una Unica
linea de datos comudn (D) y una Unica linea de datos comun (S) con el segundo fotoconmutador 212 asociado con
una comun de las zonas de pixeles. El electrodo de pixeles 211 esta acoplado a la primera linea de origen comun
(Vcoml) y la unidad fotodetectora 23 esta acoplada a la segunda linea de origen comun (Vcom2) diferente de la del
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electrodo de pixel 211. En este caso, los tipos del primer fotoconmutador 232 y el segundo fotoconmutador 212 no
estan limitados (es decir, pueden ser tanto TFT de tipo N como TFT de tipo P o pueden ser diferentes). Tal
configuracion de usar lineas de exploracion independientes (S) y lineas de datos (D) permite operaciones
independientes de los procesos de lectura asociados con los sensores de infrarrojos 231 y los procesos de escritura
asociados con los electrodos de pixeles 211. Dicha configuracion es adecuada para dispositivos que tienen
dimensiones relativamente grandes, y se prefieren TFT de silicio amorfo (a-Si).

[0039] Ha de apreciarse que las ubicaciones y el nimero de los sensores de infrarrojos 231 son ajustables
basandose en el requisito de tamafio o sensibilidad de la pantalla. Los sensores de infrarrojos 231 estan formados
por las lineas de exploracion (S) o en las lineas de datos (D) situadas en un lado de cada uno de los pixeles, y
pueden formarse en configuraciones para rodear cada uno de un tipo de los pixeles (tales como los pixeles rojos
(R)), dos pixeles adyacentes (tales como un conjunto de uno de los pixeles rojos (R) y uno adyacente de los pixeles
verdes (G)), o tres pixeles adyacentes (tales como uno de los pixeles rojos R), uno adyacente de los pixeles verdes
(G), y uno adyacente de los pixeles azules (B)). Dado que las lineas de datos (D) y las lineas de exploracién (S)
corresponden en posicién a la matriz negra 222, el area de disposicién de los sensores de infrarrojos 231 puede
aumentarse sin afectar negativamente a la relacion de apertura de la pantalla.

[0040] Ha de apreciarse que, cuando la pantalla tiene dimensiones relativamente grandes o la frecuencia de
las sefiales de conduccion es relativamente alta (por ejemplo, 60 Hz), la unidad fotodetectora 23 de la pantalla de
acuerdo con la presente invencién puede incluir ademas una pluralidad de amplificadores 233 operables para ajustar
una corriente de salida de uno correspondiente de los sensores de infrarrojos 231, para aumentar una relacién
sefial-ruido de los sensores de infrarrojos 231 (véase la Figura 8). Los amplificadores 233 pueden ser TFT similares
al primer y segundo fotoconmutadores 232, 212.

[0041] La unidad generadora de luz 24 se dispone en una posicion correspondiente a la zona de marco 102 y
puede acoplarse a uno del primer y segundo sustratos 21, 22. En esta realizacién, la unidad generadora de luz 24
sirve como fuente de luz para la deteccion por la unidad fotodetectora 23 e incluye una fuente de luz infrarroja y un
componente de lente. La luz infrarroja procedente de la fuente de luz infrarroja a través del componente de lente se
refleja por objetos y luego pasa a través de la matriz negra 222 para recibirse por los sensores de infrarrojos 231,
para generar las sefiales de sensor. La fuente de luz infrarroja puede ser un LED infrarrojo o un laser infrarrojo.

[0042] La unidad de retroiluminacién 25 se dispone en un lado del primer sustrato 21 opuesto al segundo
sustrato 22 y sirve como fuente de luz para la visualizaciéon de imagen. En esta realizaciéon, como se muestra en la
Figura 1, la unidad de retroiluminacién 25 incluye una placa de guia de luz 251 y una pluralidad de fuentes de luz
252 que se disponen en lados o superficies de la placa de guia de luz 251 y que se asocian operativamente con la
placa de luz 251. En esta realizacién, cada una de las fuentes de luz 252 puede seleccionarse del grupo que
consiste en un LED blanco, un LED rojo, un LED verde, un LED azul y un LED de infrarrojo lejano. Los LED de color
blanco, rojo, verde o azul mencionados anteriormente pueden contener fésforos que emiten luz infrarroja tras la
excitacion.

[0043] Mediante la disposicion de los sensores de infrarrojos 231 de la unidad fotodetectora 23 en las
posiciones correspondientes a la matriz negra 222 del segundo sustrato 22, la funcion de deteccion de luz infrarroja
se puede incorporar en las areas de visualizacion y disposicién de los sensores de infrarrojos 231 puede aumentarse
sin disminuir la relacion de apertura de la pantalla. Ademas, la sensibilidad de los sensores de infrarrojos 231 no se
ve afectada negativamente por la luz ambiental o la retroiluminacion debido a la matriz negra 222. Ademas, cuando
los sensores de infrarrojos 231 de la unidad fotodetectora 23 son fotodiodos (tales como uniones PIN) y se disponen
por debajo de la matriz negra 222, los sensores infrarrojos 231 pueden almacenar energia eléctrica como
condensadores para proporcionar energia eléctrica para otros componentes de la pantalla.

[0044] Cabe sefalar que los sensores de infrarrojos 231 pueden configurarse en diversos conjuntos de
camaras infrarrojas independientes usando software, para detectar simultdneamente mudltiples objetos sin
interferencia mutua.

[0045] Hay que sefialar que algunas de las zonas transmisibles de luz 221 del segundo sustrato 22 pueden
estar dotadas de filtros sin color para permitir que un espectro completo de luz visible pase a través de los mismos.
Dichas zonas transmisibles de luz 221 pueden definirse como pixeles blancos (W) y son operables para ajustar un
nivel de brillo de la pantalla. Como se muestra en las Figuras 9 y 10, se ilustran diversas disposiciones ejemplares
de los pixeles blancos (W), los pixeles rojos (R), los pixeles verdes (G) y los pixeles azules (B).
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[0046] Conviene sefialar que la pantalla de la presente invencién no esta limitada a implementarse como una
pantalla convencional o una pantalla de deteccion/control de gesto. Puesto que los sensores de infrarrojos 231
pueden disponerse de acuerdo con las zonas de pixeles y dado que la pantalla incluye la unidad generadora de luz
24 y la unidad de retroiluminacion 25, la pantalla de la presente invencion también puede implementarse como un
escaner, una pantalla de infrarrojos, o una pantalla de visién nocturna basada en las demandas de diversos campos.

[0047] Cabe sefialar que cuando los filtros de color se omiten de la pantalla, la pantalla puede realizar todavia
la funcion de visualizacion de imagenes pero en una configuracion en escala de grises. En otras realizaciones de la
presente invencion, se pueden incorporar otros fotodetectores operables para detectar diversos colores de luz en las
zonas de pixeles correspondientes (tales como pixeles de color rojo, azul y verde), para realizar funciones de
deteccién de imagen en color.

[0048] También cabe destacar que, en esta realizacion, la pantalla puede incluir ademas una unidad de
deteccion de rayos X que esta acoplada al primer sustrato, y que incluye una pluralidad de centelleadores operables
para convertir la luz de rayos X en luz visible, y una pluralidad de TFT operables para convertir la luz visible de los
centelleadores en sefiales eléctricas. En virtud de ello, la pantalla de la presente invencién se puede incorporar con
funciones de deteccion/visualizacion de rayos X. En mayor detalle, los centelleadores pueden configurarse como
varillas que estan hechas de un material de centelleo tal como Csl. Dado que Csl puede convertir rayos X en luz que
tiene una longitud de onda que varia sustancialmente de 520 nm a 570 nm (es decir, en un intervalo de luz verde), la
unidad detectora de rayos X puede estar dispuesta en posiciones correspondientes a los pixeles verdes (G) o los
pixeles (W) que permiten la transmision de luz en dicho intervalo de longitud de onda.

[0049] Haciendo referencia a la Figura 11, se muestra que la segunda realizacion preferida de la pantalla de
acuerdo con la presente invencion es similar a la de la primera realizacion preferida. La diferencia entre las mismas
reside en que la pantalla de la segunda realizacion preferida incluye ademas un microproyector 26. El microproyector
26 puede acoplarse a uno del primer y segundo sustratos 21, 22 y es operable para proyectar imagenes. En esta
realizacién, el microproyector 26 se dispone en una posicion correspondiente a la zona de marco 102 del segundo
sustrato 22. Ademas, el microproyector 26 puede cooperar con la unidad fotodetectora 23 y la unidad generadora de
luz 24 para realizar la funcién de deteccion de gestos. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 11, tanto la unidad
generadora de luz 24 como el microproyector 26 pueden disponerse en una porcion superior de la zona de marco
102 y el microproyector 26 proyecta una imagen bidimensional sobre una superficie (0 una imagen tridimensional),
gue sirve como interfaz de entrada/control opticamente proyectada (como un teclado virtual o un ratén virtual).
Cuando un objeto (tal como un dedo) realiza un movimiento de entrada (tal como el mecanografiado), la luz infrarroja
de la unidad generadora de luz 24 es reflejada por el gesto del objeto, para detectarse por la unidad fotodetectora
23. Ha de apreciarse que el microproyector 26 puede estar acoplado giratoriamente a uno del primer y segundo
sustratos 21, 22, de manera que la posicion de la imagen proyectada sea ajustable.

[0050] Para resumir, disponiendo los sensores de infrarrojos 231 de la unidad fotodetectora 23 en posiciones
correspondientes a la matriz negra 222 del segundo sustrato 22 y disponiéndolos en las lineas de exploracién o en
las lineas de datos y por las propiedades intrinsecas de la matriz negra 222 que permiten la transmision de luz
infrarroja, la funciéon de deteccion de luz infrarroja puede incorporarse en la pantalla de la presente invencion y los
sensores de infrarrojos 231 pueden tener areas de disposicion relativamente grandes manteniendo a la vez una
relacion de apertura relativamente alta. Ademas, la sensibilidad de los sensores de infrarrojos 231 no se ve afectada
negativamente por la luz visible ambiental o la retroiluminacion debido a la matriz negra 222 que bloquea la
transmisién de la luz visible a través de la misma. Ademas, el nimero y las areas de disposicion de los sensores de
infrarrojos 231 son ajustables en funcién del tamafio de la pantalla y el requisito de sensibilidad para la funcion de
deteccion de infrarrojos de la pantalla. Aan adicionalmente, incluyendo los componentes funcionales tales como la
unidad detectora de rayos X y el microproyector 26, la pantalla de la presente invencion puede incorporarse con
diversas funciones, tales como deteccion/control de gesto, deteccion/visualizacion de rayos X, imagen térmica
infrarroja, pantalla de visién nocturna o similar, en base a demandas funcionales en diversos campos.
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REIVINDICACIONES
1. Una pantalla con una funcién de deteccion de luz infrarroja, que comprende:

un primer sustrato (21) que incluye una pluralidad de lineas de exploracion (S) dispuestas a lo largo de una primera
direccion (X), y una pluralidad de lineas de datos (D) dispuestas a lo largo de una segunda direccion (Y) y cruzando
dichas lineas de exploracion (S), teniendo dicho primer sustrato (21) una pluralidad de zonas de pixeles,
definiéndose cooperativamente cada una de dichas zonas de pixeles por dos de dichas lineas de datos adyacentes
(D) y dos de dichas lineas de exploracion adyacentes (S);

un segundo sustrato (22) que esta separado de dicho primer sustrato (21) y que incluye una matriz negra (222),
configurando dicha matriz negra (222) dicho segundo sustrato (22) con una pluralidad de zonas transmisibles de luz
separadas (221) que corresponden en posicion a dichas zonas de pixeles y que permiten la transmision de luz
visible a través de las mismas, estando configurada dicha matriz negra (222) para permitir la transmision de luz
infrarroja a través de la misma y bloquear la transmision de luz visible a través de la misma;

una unidad de foto-sensor (23) que esta dispuesta sobre dicho primer sustrato (21) y en posiciones correspondientes
a dicha matriz negra (222) de dicho segundo sustrato (22), y que incluye una pluralidad de sensores de infrarrojos
(231) y una pluralidad de primeros conmutadores de transistor de pelicula fina (232) acoplados eléctricamente a
dichos sensores de infrarrojos (231); y

una unidad de retroiluminacion (25) que sirve como fuente de luz para la visualizacién de imagen; y caracterizada
por que la pluralidad de sensores de infrarrojos (231) se disponen en dichas lineas de datos (D) o en dichas lineas
de exploracion (S).

2. La pantalla de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada por que dicho segundo sustrato (22)
incluye una pluralidad de filtros de color dispuestos en dichas zonas transmisibles de luz (221), estando configurado
cada uno de dichos filtros de color para permitir la transmision de uno de luz roja , luz verde y luz azul a través de los
mismos.

3. La pantalla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada por que
comprende ademas una unidad generadora de luz (24) que sirve como fuente de luz para la deteccién por dicha
unidad fotodetectora (23).

4. La pantalla de acuerdo con la reivindicacion 3, adicionalmente caracterizada por que dicha unidad
generadora de luz (24) es operable para generar luz infrarroja.

5. La pantalla de acuerdo con la reivindicacion 3, adicionalmente caracterizada por que dicha unidad
generadora de luz (24) incluye una fuente de luz infrarroja y un componente de lente.

6. La pantalla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, adicionalmente
caracterizada por que comprende un microproyector (26) que esta acoplado a uno de dicho primer y segundo
sustratos (21, 22) y que es operable para proyectar imagenes.

7. La pantalla de acuerdo con la reivindicacion 6, adicionalmente caracterizada por que dicho
microproyector (26) esta acoplado giratoriamente a dicho uno de dichos primer y segundo sustratos (21, 22).

8. La pantalla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque dicha
unidad de retroiluminacion (25) incluye una placa de guia de luz (251) y una fuente de retroiluminacion (252)
asociada operativamente a dicha placa de guia de luz (251) y que se selecciona del grupo que consiste en un diodo
emisor de luz blanco (LED), un LED rojo, un LED verde, un LED azul y un LED de infrarrojo lejano.

9. La pantalla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que dicho
primer sustrato (21) incluye una pluralidad de segundos conmutadores de transistor de pelicula fina (212), cada uno
de los cuales esta asociado con una respectiva de dichas zonas de pixeles para controlar una tensién aplicada a la
respectiva de dichas zonas de pixeles.

10. La pantalla de acuerdo con la reivindicacion 9, adicionalmente caracterizada por que dichos primeros
conmutadores de transistor de pelicula fina (232) y dichos segundos conmutadores de transistor de pelicula fina
(212) son independientemente uno de un transistor de indio-galio-cinc-6xido, un transistor de poli-silicio y un
transistor de silicio amorfo.
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11. La pantalla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por que cada
uno de dichos sensores de infrarrojos (231) es un fotodiodo hecho de un material seleccionado del grupo que
consiste en un material semiconductor de silicio amorfo, un material semiconductor de silicio microcristalino, un
material semiconductor de silicio policristalino, un material organico que tiene un espacio de banda inferior a 1,12 eV,
y un material inorganico que tiene un espacio de banda inferior a 1,12 eV.

12. La pantalla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que
dicha unidad fotodetectora (23) incluye ademas un amplificador (233) operativo para ajustar una corriente de salida
de uno correspondiente de dichos sensores infrarrojos (231).

13. La pantalla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que
dicha pantalla esta configurada como una de una pantalla de cristal liquido, una pantalla organica de diodos
emisores de luz, y una pantalla de electro-humectacion.

14. La pantalla de acuerdo con la reivindicacion 2, adicionalmente caracterizada por que comprende una
unidad detectora de rayos X que esta acoplada a dicho primer sustrato (21), que corresponde en posicion a dichos
filtros de color que permiten la transmision de luz verde, y que incluye una pluralidad de centelleadores operativos
para convertir la luz de rayos X en luz visible, y una pluralidad de transistores de pelicula fina operativos para
convertir la luz visible de dichos centelleadores en sefiales eléctricas.
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