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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para controlar los parametros de funcionamiento de una pantalla en respuesta al consumo
de corriente

Las realizaciones ejemplares en esta invencion se refieren en general a pantallas y sistemas electrénicos que
realizan un control incremental y/o gradual de diversos parametros para mantener un intervalo deseado de consumo
de corriente y/o minimizar el consumo de energia.

Tradicionalmente, los sistemas avanzados de visualizacion electronica solo se han utilizado para aplicaciones en
interiores o aplicaciones en exteriores, donde la variacién de temperatura y/o la cantidad de luz solar directa es
limitada. Cuando estos sistemas se mueven al exterior, tanto la temperatura como la luz solar se convierten en
factores importantes en la capacidad de la pantalla para producir una imagen y mantener una temperatura de
funcionamiento adecuada para los diversos componentes dentro de la pantalla.

Las temperaturas frias pueden ser especialmente dafiinas para los sistemas de pantalla de cristal liquido (LCD)
donde los cristales pueden responder con menos rapidez y en casos extremos pueden congelarse. El calor también
es perjudicial para muchas pantallas electrénicas, ya que los componentes eléctricos que impulsan el sistema de
visualizacién pueden sobrecalentarse y funcionar mal. Para evitar dafios en los componentes de la pantalla a altas o
bajas temperaturas, se han propuesto varios sistemas de calentamiento y refrigeracién. Aunque algunos de estos
sistemas pueden controlar adecuadamente la temperatura de la pantalla, muchas veces estos sistemas requieren
grandes cantidades de energia.

La patente WO 2006/111689 A describe un dispositivo de iluminacion que comprende un tubo fluorescente y una
pluralidad de emisores. Un sensor de color detecta la luz que se ha reflejado totalmente dentro de un difusor y
proporciona una sefial de retroalimentacién de color a un circuito de control de retroalimentacién para controlar la
salida de luz del dispositivo. Ademas, se proporciona un médulo de realimentacion de corriente de carga que esta
conectado a un circuito de accionamiento de carga.

El documento GB 2369730 A esta dirigido a un sistema de control de iluminacion de diodos emisores de luz para
activar un circuito de corriente para energizar una o mas fuentes de luz LED. El sistema comprende un sistema de
control que incluye un microprocesador dispuesto para controlar un circuito de corriente controlado por voltaje
modulado por amplitud de pulso, un monitor para monitorizar al menos una condicion ambiental y un
microprocesador operable para controlar el circuito de corriente en respuesta a la condicién monitorizada.

Varios problemas se vuelven preocupantes cuando las pantallas comienzan a consumir grandes cantidades de
energia. Obviamente, los problemas de energia son siempre un problema, y los consumidores desean mantener el
consumo de energia y los correspondientes costes de energia al minimo. Ademas, el gran consumo de energia
puede corresponder a un pico en el consumo de corriente y al riesgo de sobrecargar un circuito local, sobre todo en
la forma de saltar el diferencial o fusible. A menudo, los voltajes de linea que suministran estas pantallas pueden
fluctuar, ya sean leves o grandes ("caidas de tension"). Una bajada del voltaje de la linea tipicamente resulta en un
consumo de corriente incrementado por la pantalla y subsecuentemente una sobrecarga en el circuito local. Por lo
tanto, existe la necesidad de desarrollar un sistema que pueda mantener el mejor rendimiento de visualizacién
posible mientras se controla el consumo de energia y se evita la sobrecarga de un circuito local.

La presente invencién proporciona un sistema como se define en la reivindicacion 1, y un procedimiento como se
define en la reivindicacion 7, o una cualquiera de las reivindicaciones dependientes.

Las realizaciones ejemplares incluyen un sistema y un procedimiento para ajustar la retroiluminacion y/o los
sistemas de refrigeracion/calentamiento en una pantalla electrénica basada en el consumo de corriente, la
temperatura y las mediciones de luminancia opcionales.

La retroiluminacion de la pantalla electrénica es una fuente importante de calor y consumo de energia para una
pantalla tipica. Como se menciond anteriormente, demasiado calor o muy poco calor también pueden dafar o
destruir los componentes de una pantalla electrénica. Por lo tanto, las formas de realizacion ejemplares controlan el
nivel de la retroiluminacion de la pantalla en funciéon de la temperatura del aire dentro de la cavidad de la
retroiluminacion y del consumo de corriente de la pantalla.

Ademas, algunas realizaciones también controlan la temperatura interna de la pantalla y controlan los conjuntos de
calentamiento/refrigeracion de una pantalla en respuesta a estas temperaturas internas y consumo de corriente.
Cuando el consumo de corriente/consumo de energia se convierte en un problema, algunas realizaciones ejecutan
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los conjuntos de calentamiento/refrigeracién solo la cantidad necesaria o activan selectivamente solo los sistemas
gue calientan o enfrian las areas de la pantalla que requieren control térmico inmediato.

La cantidad de luz que se requiere de una retroiluminacion de pantalla depende de la cantidad de luz ambiental que
proceda del entorno circundante. Por ejemplo, cuando el entorno circundante es muy brillante, se requiere una gran
cantidad de luz de la retroiluminacién, ya que esta luz debe superar la luz brillante que se encuentra en el ambiente
y se refleja en la superficie de la pantalla. Por el contrario, cuando el entorno circundante es muy oscuro, se requiere
una menor cantidad de luz de la retroiluminacién, ya que la luz de la pantalla no tiene que competir con una luz
ambiental brillante. Por lo tanto, cuando el consumo de energia o el consumo de corriente se convierte en una
preocupacion, algunas realizaciones utilizan solo la iluminacién de la retroiluminacion tanto como sea necesario para
crear una imagen aceptable en funcién del nivel de luz ambiental.

Algunas fuentes de retroiluminacién se degradan con el tiempo. Por ejemplo, los LED pueden degradarse con el
tiempo y emitir menos luz. Las realizaciones ejemplares también permiten que el brillo de una pantalla se ajuste
baséandose en la degradacion de la fuente de luz.

Las caracteristicas y ventajas anteriores y otras de la presente invencion seran evidentes a partir de la siguiente
descripcién mas detallada de las realizaciones particulares, como se ilustra en los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Se obtendra una mejor comprension de una realizacion ejemplar a partir de una lectura de la siguiente descripcion
detallada y los dibujos adjuntos en los que los caracteres de referencia idénticos se refieren a partes idénticas y en
los que:

La FIGURA 1 es una representacion grafica del voltaje de linea tipico frente a un consumo de corriente de pantalla
electronico tipico.

La FIGURA 2 es una representacion gréafica de la potencia de la retroiluminacion ideal y la potencia del ventilador
frente a la temperatura dentro de la carcasa de la pantalla.

La FIGURA 3 es un esquema de los componentes basicos para controlar la retroiluminacién y los ventiladores de
refrigeracion en respuesta a la medicion de la temperatura y al consumo de corriente.

La FIGURA 4 es un diagrama de flujo que muestra la légica para controlar la retroiluminacion y los ventiladores de
refrigeracion en respuesta a la temperatura y al consumo de corriente.

La FIGURA 5 es una representacion gréafica para un tipo de control incremental y gradual de la retroiluminacion en
funcién de la temperatura.

La FIGURA 6 es un esquema de los componentes basicos para controlar la retroiluminacion y varios ventiladores de
refrigeracién en respuesta a varias mediciones de la temperatura y consumo de corriente.

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que muestra la l6gica para controlar la retroiluminacion y varios ventiladores
de refrigeracion en respuesta a varias mediciones de temperatura y consumo de corriente.

La FIGURA 8 es un esquema de los componentes basicos para controlar la retroiluminacion y los ventiladores de
refrigeracion en respuesta a las mediciones de temperatura, consumo de corriente, retroiluminacion y luz ambiental.
La FIGURA 9 es un diagrama de flujo que muestra la légica para controlar la retroiluminacion y los ventiladores de
refrigeraciéon en respuesta las mediciones de temperatura, consumo de corriente, retroiluminacion y luz ambiental.

Descripcion detallada

La FIGURA 1 proporciona una representacion grafica aproximada de la relacién entre el voltaje de la linea (que se
muestra en el eje y) y el consumo de corriente de una pantalla electrénica (que se muestra en el eje x). Vnom
representa el voltaje de linea nominal para la instalacion en particular. El voltaje de linea nominal varia segun la
localizacién en la que esté instalada la pantalla. El area 5 de la figura representa lo que se consideraria una
condicion de funcionamiento normal donde el voltaje de linea permanece relativamente constante, pero puede haber
un aumento del consumo de corriente en funcién de la gran demanda de la retroiluminaciéon o del sistema de
refrigeracién/calentamiento para la pantalla. Cuax representa el limite superior deseado de consumo de corriente
para la pantalla. Una vez que el consumo de corriente llega a ser mayor que Cwmax, €l riesgo de sobrecargar el
circuito local aumenta. El area 6 representa un area donde el consumo de corriente de la pantalla es muy
preocupante, y el sistema de este documento debe emplearse para reducir el consumo de corriente del sistema para
evitar sobrecargar el circuito (o tal vez un uso excesivo de energia).

Los voltajes de linea no siempre son constantes. Un "apagén" es ampliamente conocido y se produce cuando el
voltaje de linea cesa por completo. Sin embargo, un "apagén” también es un fenémeno conocido y se produce
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cuando el voltaje de linea no cesa, sino que simplemente disminuye. A veces, esta disminucién es pequefia, pero
otras veces puede ser bastante grande. La linea 10 proporciona una representacion aproximada de lo que puede
suceder con el consumo de corriente de una pantalla cuando el voltaje disminuye. Por lo tanto, a medida que
disminuye el voltaje de linea, el consumo de corriente de la pantalla puede aumentar de forma aproximadamente
lineal a medida que la pantalla intenta mantener el funcionamiento con menos voltaje de alimentacién. Algunos
aumentos en el consumo de corriente de la pantalla pueden ser acomodados por los sistemas existentes y los
circuitos locales, pero cuando la pantalla alcanza la linea 8, existe un alto riesgo de sobrecarga del circuito. Por lo
tanto, las realizaciones de este documento también podrian tomar una pantalla que ha alcanzado la linea 8 y pueden
(para el voltaje de linea dado) reducir el consumo de corriente de la pantalla y retroceder aproximadamente a lo
largo de la linea 9 (si el voltaje de linea se mantuviera en este nivel inferior).

Cabe sefialar que aunque hay partes y lineas sombreadas en la figura, la relacion entre el voltaje de linea y el
consumo de corriente de la pantalla es compleja y los datos no siempre se desplazan a lo largo de las lineas
mostradas o permanecen dentro de las areas sombreadas. Puede haber grandes picos dindmicos seguidos por
periodos de consumo de corriente constante relativa. La figura solo pretende mostrar la relacion basica de algunos
de los fendbmenos que pueden abordarse mediante las realizaciones del presente documento.

Los dispositivos del pasado tradicionalmente carecian de la capacidad para controlar cuidadosamente el consumo
de corriente del sistema, especialmente en condiciones dindmicas como un apagon. Normalmente, estos
dispositivos continuaran hasta que el circuito se sobrecargue o reduzca drasticamente el nivel de retroiluminacién o
apague por completo la retroiluminacién. Las realizaciones en este documento utilizan un control incremental de los
diversos componentes, de modo que se pueden evitar cambios drasticos. Por lo tanto, la retroiluminacién solo se
reduce cuando es absolutamente necesario, ya que la retroiluminacion es necesaria para producir cualquier imagen
en la pantalla. Para pantallas informativas o publicitarias, es importante que la imagen permanezca en la mejor vista
posible hasta que sea absolutamente necesario que se reduzca o se elimine. Se aplica una teoria de control
incremental y gradual similar para los principios generales de conservacion de energia. En estos escenarios, la
retroiluminacion solo se ilumina en la medida en que permanece adecuadamente visible segun la temperatura y los
niveles de luz ambiental. Ademés, cuando el consumo de potencia se convierte en una preocupacion, los
dispositivos de refrigeracion/calentamiento primero se reducen selectivamente antes del conjunto de
retroiluminacion.

La FIGURA 2 proporciona una visualizacion grafica aproximada de la relacion entre la temperatura de visualizacion
interna (eje x), la potencia enviada a uno o mas ventiladores (eje y izquierdo) y la potencia enviada a la
retroiluminacion (eje y derecho). Cuando el consumo de corriente se convierte en un problema y la temperatura de la
pantalla es relativamente baja, la potencia de la retroiluminacion puede permanecer alta (0 incluso aumentar)
mientras se reduce la potencia del ventilador (ya que no es necesario debido a la baja temperatura de la pantalla).
Por el contrario, cuando el consumo de corriente se convierte en un problema y la temperatura de la pantalla es
relativamente alta, la potencia de la retroiluminacién puede reducirse mientras que la potencia del ventilador puede
permanecer constante (o incluso puede aumentar). El equilibrio de estos dos factores puede ayudar a gestionar con
gracia el consumo de corriente de la pantalla al tiempo que protege la pantalla del dafio.

Cabe sefialar que la relacion entre la temperatura, la potencia del ventilador y la potencia de la retroiluminacion no
tiene que tomar la forma del gréafico que se muestra en la Figura 2. Por ejemplo, la potencia de la retroiluminacién no
tiene que aumentar a medida que disminuye la velocidad del ventilador. En una realizacion ejemplar, la
retroiluminacion puede permanecer en su salida maxima mientras que la potencia de los ventiladores simplemente
disminuye para evitar el aumento de la corriente. Ademés, como se analiza a fondo en esta solicitud, la
retroiluminacion no tiene que disminuir a medida que aumenta la temperatura, pero puede usarse como herramienta
para reducir la temperatura de la pantalla cuando el consumo de corriente se convierte en una preocupacion. La
figura solo proporciona una aproximacion de la relacion entre los diversos parametros de visualizacion.

La FIGURA 3 muestra los componentes basicos para una realizacion general. Un dispositivo de medicién de
consumo de corriente 20 esta en comunicacion eléctrica con un controlador de software 22. Un sensor de
temperatura 21 también esta en comunicacién eléctrica con el controlador de software 22. El controlador de software
22 esta4 entonces en comunicacion eléctrica con la fuente de alimentacién del ventilador 23 que acciona los
ventiladores 24. El controlador de software 22 también esta en comunicacién eléctrica con la fuente de alimentacion
de la retroiluminacion 25 que acciona la retroiluminacion 26. También pueden estar presentes sensores de
luminancia de retroiluminacién adicionales para proporcionar un circuito de retroalimentacion para el sistema de
retroiluminacion. También se pueden usar los sensores de luz ambiental (consulte la Figura 8).

El dispositivo 20 de medicién de consumo de corriente puede tomar muchas formas. Algunas realizaciones pueden
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medir el consumo total de corriente desde la pantalla completa en base a un dispositivo de deteccion ubicado en la
conexion general de potencia para la pantalla. Otras realizaciones pueden usar un bucle de realimentacion
procedente de cada uno de los médulos de potencia utilizados para ejecutar cada uno de los componentes de
visualizacion. Por lo tanto, aunque solo se muestran dos fuentes de alimentaciéon en la Figura 3, puede haber
multiples fuentes de energia usadas para alimentar solo la retroiluminacién o solo los ventiladores y puede haber
fuentes de energia adicionales para alimentar el controlador de software y el conjunto de visualizacién mismo (es
decir. conjunto de pila de LCD, OLED o plasma). Otras realizaciones pueden usar bucles de retroalimentacién para
la fuente de alimentacion de ventilador 23 y la fuente de alimentacion de retroiluminacion 25 para verificar los
controles que se estan enviando desde el controlador de software 22. Estos circuitos de retroalimentacion son
comunmente conocidos y no seran discutidos en esta invencion.

El controlador de software 22 puede ser cualquier sistema de control o microcontrolador comercialmente disponible.
Preferentemente, el controlador de software 22 comprende un ezprom (0o eeprom), que esta disponible
comercialmente en Digi-Key de Thief River Falls, MN (www,digi-key com).

El sensor de temperatura 21 puede colocarse en varias ubicaciones dentro de la pantalla. Idealmente, si solo se
utiliza un Unico sensor de temperatura, deberia colocarse preferentemente en un area de la pantalla que se sabe
que se sobrecalienta y que los ventiladores pueden enfriar directa o indirectamente 24.

La FIGURA 4 proporciona un ejemplo de la légica que puede realizarse por el controlador de software 22 de la
realizacién mostrada en la Figura 3. La légica comenzaria preferentemente midiendo el consumo de corriente de la
pantalla y comparandola con el valor de Cmax , que puede predeterminarse basandose en el circuito local en el que
se esta instalando la pantalla o puede establecerse para fines de ahorro de energia. Si el consumo actual de la
pantalla no se aproxima a Cmax, la pantalla puede continuar con el funcionamiento normal. El funcionamiento normal
del sistema permitiria que la pantalla ejecute la retroiluminacion y los sistemas de refrigeracion/calentamiento al nivel
més alto que se considere necesario para mantener un rendimiento adecuado. Los sistemas de
refrigeracién/calentamiento pueden funcionar segin sea necesario (probablemente ain basados en un sensor de
temperatura, pero no necesariamente ya que podrian funcionar sin parar) y la retroiluminacion puede ajustarse o no
para los niveles de luz ambiental ya que el consumo de corriente no es una preocupacion.

Sin embargo, si la pantalla se acerca a Cmax, Se verificara la temperatura de la pantalla. Una temperatura maxima
para la pantalla puede predeterminarse basandose en las pruebas de la pantalla, y puede representar la temperatura
mas alta en la que la pantalla puede funcionar sin dafios significativos en sus componentes. Si la pantalla no ha
alcanzado su temperatura maxima permisible, entonces para reducir el consumo de corriente, el sistema puede
reducir levemente la energia enviada a los ventiladores de refrigeracion. Una vez que se ha reducido esta potencia,
el sistema puede volver a verificar el consumo actual de la pantalla y si la pantalla alin se acerca a Cmax, la l6gica
puede volver a medir la temperatura de visualizacién y, si no se ha alcanzado la temperatura maxima de
visualizacion, puede reducir ain mas la potencia de los ventiladores.

Si el sistema determina que se ha alcanzado la temperatura maxima de visualizacién (ya sea después de la primera
medicién o después de reducir la potencia de los ventiladores), la potencia de la retroiluminacion puede disminuir
ligeramente. Por lo general, se desea la retroiluminacibn maxima posible, por lo que la potencia de la
retroiluminacion se reducira gradualmente y de forma incremental y gradual hasta que la pantalla ya no esté cerca
de Cnax. Estos niveles se mantienen hasta que la corriente baje (y posiblemente la temperatura) y el sistema regrese
al principio del patrén légico.

El término "incremental” se usa en esta invencion para describir estos cambios graduales y leves en la potencia
enviada a los ventiladores o retroiluminacion para la visualizacion. La FIGURA 5 proporciona una representacion
grafica de un tipo de control incremental y/o gradual para la retroiluminacion. Esta figura muestra la temperatura en
el eje x y preferentemente esta temperatura esta cerca de la cavidad de la retroiluminacién. El eje y muestra la
potencia que se envia a la retroiluminacion. Antes de que la pantalla llegue a Taiwo , la retroiluminacién puede ser
alimentada en su nivel mas alto (Baiw) (0 €l nivel que sea deseable en funcion de los niveles de luz ambiental). Sin
embargo, una vez que se alcanza Tao, la retroiluminacién puede reducirse en forma incremental para ayudar a
enfriar la pantalla sin aumentar el consumo de corriente de la pantalla. Si la temperatura de la pantalla continta
aumentando, entonces la potencia de la retroiluminacién (Bunidag) puede continuar disminuyendo en forma
incremental. La interpolacion lineal puede ser un procedimiento para determinar la relacién adecuada entre la
retroiluminacion y las mediciones de temperatura. En el peor escenario, donde la temperatura de la pantalla continia
aumentando aunque la retroiluminacion se esté reduciendo, cuando la temperatura llega al punto donde es probable
gue se produzca dafio a la pantalla (Tmax), la retroiluminacion puede finalmente apagarse. El control incremental y/o
gradual de la potencia a los ventiladores también puede proceder de una manera similar. Por ejemplo, la potencia de
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los ventiladores puede disminuir ligeramente y gradualmente para evitar un consumo de corriente elevado para la
pantalla. El propésito aqui puede ser proporcionar una imagen en la pantalla durante el mayor tiempo posible sin
tener que apagar por completo la pantalla y/o la retroiluminacion.

La FIGURA 6 muestra un esquema basico para una realizacién ligeramente mas avanzada que ahora incluye al
menos dos sensores de temperatura 30 y 31. Se muestra un tercer sensor de temperatura X 32 para indicar que el
sistema podria incluir tantos sensores de temperatura como sea necesario. Cada uno de los sensores de
temperatura 30, 31 y 32 esta en comunicacion eléctrica con el controlador de software 22. En esta realizacion,
también hay al menos dos fuentes de alimentacién de ventilador 33 y 34. Un primer conjunto de ventiladores 36 esta
conectado a la primera fuente de alimentacion de ventilador 33, mientras que un segundo conjunto de ventiladores
37 esta conectado a la segunda fuente de alimentacién de ventilador 34. Una tercera fuente de alimentacion del
ventilador, "Fan X Power Source" 35 se muestra para indicar que puede haber cualquier cantidad de fuentes de
energia del ventilador y ventiladores asociados 38.

La FIGURA 7 muestra la légica que puede ejecutarse para una realizacion que utiliza dos fuentes de potencia de
ventilador y dos conjuntos de ventiladores. Esta logica funciona de manera similar a la légica descrita en la Figura 4
con la excepcion principal de que esta ldgica ahora puede equilibrar un conjunto adicional de ventiladores para
reducir ain mas el consumo de corriente del sistema sin verse obligado a reducir la potencia a la retroiluminacion a
menos que sea necesario. Por lo tanto, si la pantalla se acerca a Cmax entonces Templ se verifica para determinar si
esta cerca del valor maximo establecido. De lo contrario, la potencia de los Fansl puede reducirse para conservar
energia. Esta disminucidn en la potencia puede permitir que el nivel actual de la pantalla baje a un nivel seguro sin
tener que reducir la retroiluminacion. De ser asi, la pantalla mantendria esta operacion modificada (menores
potencias del Fanl) hasta que regrese un nivel seguro de corriente y luego se reinicie la légica.

Sin embargo, si la disminucion de la potencia de los Fansl no reduce el consumo de corriente de la pantalla por
debajo de Cnax, Y Se alcanza la temperatura maxima para Templ, el sistema puede medir Temp2 y determinar si se
ha alcanzado la temperatura maxima permitida para Temp2. De lo contrario, la potencia de los Fans2 puede
reducirse para conservar energia. Esta disminucion en la potencia puede permitir que el nivel actual de la pantalla
baje a un nivel seguro sin tener que reducir la retroiluminaciéon. De ser asi, la pantalla mantendria esta operacion
modificada (menores potencias del Fanl y del Fan2) hasta que regrese un nivel seguro de corriente y luego se
reinicie la logica. Este proceso puede repetirse para cualquier cantidad de ventiladores y sensores de temperatura
adicionales.

Sin embargo, si la disminucion de la potencia de los ventiladores no reduce el consumo de corriente de la pantalla
por debajo de Cmax Y se alcanza la temperatura maxima para Templ y Temp2, la pantalla puede disminuir
ligeramente la potencia de la retroiluminacion de forma gradual. Nuevamente, esto debe ser lo mas leve posible para
que la imagen se muestre de la manera mas brillante posible. Estas configuraciones se mantienen hasta que la
corriente de la pantalla se haya reducido a un nivel seguro y la légica puede reiniciarse.

La FIGURA 8 muestra una realizacidon que es similar a la mostrada en la figura 3, con la excepcion principal del
sensor de retroiluminacién adicional 40 y el sensor de luz ambiental 41 en comunicacién eléctrica con el controlador
de software 22. Se puede colocar un sensor de retroiluminacion 40 dentro de la cavidad de la retroiluminacion para
determinar el nivel de luz procedente del conjunto de retroiluminacion. Se puede colocar un sensor de luz ambiental
41 cerca de la superficie de la pantalla frontal para determinar cuanta luz ambiental est4d en contacto con la
superficie de la pantalla frontal. Estos sensores adicionales pueden usarse en una realizaciéon en la que la
conservacion de energia es un factor importante.

La FIGURA 9 muestra la légica que puede realizarse por el controlador de software 22 de la figura 7. Como se
puede apreciar, esta logica es similar a la que se mostro en la Figura 4, de nuevo con la excepcién principal de la
I6gica de retroiluminacién adicional. Para una realizacion de conservacion de energia, Cmax puede elegirse no como
un valor que esta cerca de sobrecargar el circuito, sino que puede ser un objetivo para el maximo consumo de
energia por la pantalla. Aqui, aunque la pantalla se controla adecuadamente en Cmax €n funcién de la temperatura de
la pantalla, la retroiluminacion puede reducirse sin permitir que la imagen sufra en gran medida.

Idealmente, se puede determinar una relacion de luz preferida que compara la cantidad de luz en el entorno
ambiental con la cantidad de luz que se genera en la cavidad de la retroiluminacion. Para la mayoria de las
aplicaciones, la cantidad de retroiluminacion debera ser mayor que la cantidad de luz ambiental para garantizar que
se pueda ver la pantalla. Preferentemente, la relacion de luz ambiental a luz de fondo debe ser menor que uno. (ej.
relacion = luz ambiental/retroiluminacién). Sin embargo, la relacién precisa puede variar segun la visualizacién, el
entorno y la aplicacion en particular.
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Después de seleccionar una relacion de luz preferida, puede almacenarse dentro del controlador de software 22. La
relacién de luz probablemente tendra una relacién aceptable, de modo que haya una relacién ideal con una cierta
cantidad de tolerancia que permita que la relacion medida descienda por encima o por debajo de la relacién ideal,
antes de que el sistema tome cualquier medida. El controlador de software 22 lee después los datos de los sensores
de luz y calcula la relacién de luz presente. Si la relacién esta fuera de la relacion de tolerancia aceptada, entonces
el sistema toma medidas. Si la relacion es demasiado baja (es decir, hay demasiada retroiluminaciéon para la
cantidad de luz ambiental), la retroiluminacién se reduce para conservar la energia. Si la relacion es demasiado alta,
la retroiluminacion se incrementa para proporcionar el nivel de brillo necesario. Tanto la disminucion como el
aumento de la retroiluminacién se completaran preferentemente de forma incremental y/o gradual, de modo que un
observador no note inmediatamente los cambios. Si la relacién esta dentro de la tolerancia aceptada, se mantienen
las configuraciones actuales. Aunque normalmente se desea la retroiluminacion méaxima (para obtener el maximo
brillo de la imagen), esta caracteristica adicional permite que el sistema mantenga un nivel minimo de ahorro de
energia utilizando solo la cantidad necesaria de retroiluminacion (especialmente durante el atardecer o la noche).

Debe entenderse que el espiritu y el alcance de las realizaciones descritas no estan limitados a LCD. Las
realizaciones se pueden usar junto con cualquier pantalla que utilice una retroiluminacioén, incluidas las pantallas
publicitarias estaticas. Ademas, las realizaciones de la presente invenciéon se pueden usar con pantallas de otros
tipos que incluyen los aun no descubiertas. Aunque las realizaciones descritas en esta invencibn son muy
adecuadas para entornos exteriores, también pueden ser apropiadas para aplicaciones en interiores (p. €j., entornos
de fabrica) donde la estabilidad térmica de la pantalla puede estar en riesgo.

Habiendo mostrado y descrito una realizacion preferente de la invencion, los expertos en la técnica se daran cuenta
de que se pueden hacer muchas variaciones y modificaciones para afectar la invencion descrita y aun estar dentro
del alcance de la invencion reivindicada. Adicionalmente, muchos de los elementos indicados anteriormente pueden
ser alterados o reemplazados por diferentes elementos que proporcionaran el mismo resultado y estaran dentro del
espiritu de la invencién reivindicada. Por lo tanto, la intencion es limitar la invencién solo como se indica por el
alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema para controlar el consumo de energia de una pantalla electrénica, el sistema comprende:

una fuente de alimentacién de retroiluminacién (25) en comunicacion eléctrica con una retroiluminacion de pantalla
(26);

una fuente de alimentacion de ventilador (23, 33) en comunicacion eléctrica con un ventilador (24, 36) que esta
posicionado para atraer aire de refrigeracién a través de un area de la pantalla que requiere refrigeracion;

un sensor de temperatura (21, 30) colocado en el area que requiere refrigeracion;

un controlador de software (22) en comunicacion eléctrica con la fuente de alimentacion de retroiluminacion (25),
fuente de alimentacion de ventilador (23, 33), sensor de temperatura (21, 30) y dispositivo de medicion de consumo
de corriente (20) para controlar la fuente de alimentacion de retroiluminacion y la fuente de alimentacion del
ventilador;

caracterizado por:

un dispositivo de medicién de consumo de corriente (20) que esta adaptado para medir el consumo de corriente total
de al menos la fuente de alimentacion de retroiluminacion (25) y la fuente de alimentacion del ventilador.

2. El sistema de la reivindicacion 1 donde:

el controlador de software (22) esta adaptado para recibir comunicaciones eléctricas del sensor de temperatura y del
dispositivo de medicion de consumo de corriente para proporcionar un control incremental de la fuente de
alimentacion de retroiluminacion y la fuente de alimentacion del ventilador.

3. El sistema de la reivindicacién 1 o 2, que comprende ademas:

un sensor de luz ambiental (41) en comunicacion eléctrica con el controlador de software (22); y

Un sensor de retroiluminacién 40 en comunicacion eléctrica con el controlador de software (22).

4. El sistema de la reivindicaciéon 3 donde:

el controlador de software (22) estd adaptado para recibir comunicaciones eléctricas del sensor de temperatura, del
dispositivo de medicion de consumo de corriente, el sensor de luz ambiental y el sensor de retroiluminacion para
proporcionar un control incremental de la fuente de alimentacién de retroiluminacion y la fuente de alimentacion del
ventilador.

5. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas:

una segunda fuente de alimentacion del ventilador (34) en comunicacion eléctrica con un segundo ventilador (37)
que esta posicionado para atraer aire de refrigeracién a través de una segunda area de la pantalla que requiere
refrigeracion; y

un segundo sensor de temperatura (31) colocado en la segunda area que requiere refrigeracion;

donde el dispositivo de medicion de consumo de corriente (20) esta adaptado para medir el consumo de corriente
total de al menos la fuente de alimentacion de retroiluminacion (25), la fuente de alimentacion del ventilador (23, 33)
y la segunda fuente de alimentacion del ventilador (34).

6. El sistema de la reivindicacion 5 donde:

el controlador de software (22) esta adaptado para recibir comunicaciones eléctricas del sensor de temperatura,
segundo sensor de temperatura y dispositivo de medicion de consumo de corriente para proporcionar un control
incremental de la fuente de alimentacion de retroiluminacion, la fuente de alimentacion del ventilador y la segunda

fuente de alimentacién del ventilador.

7. Un procedimiento para controlar el consumo de energia de una pantalla electronica que tiene una

8
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retroiluminacién, un ventilador colocado dentro de un area de la pantalla que requiere refrigeracion, un valor maximo
de corriente (Cmax) para el consumo de corriente total de al menos la retroiluminacién y el ventilador, y un valor de
temperatura maxima (Tmax) para el area de la pantalla que requiere refrigeraciéon, que se caracteriza porque
comprende los pasos de:

medir el consumo de corriente total de al menos la retroiluminacioén y el ventilador;

medir la temperatura del area que requiere refrigeracion;

disminuir la potencia enviada al ventilador si el consumo de corriente total de al menos la retroiluminacion y el
ventilador es mayor o igual que Cmax y la temperatura es menor que Tmax;, Y

disminuir la potencia enviada a la retroiluminacion de la pantalla si el consumo total de corriente de al menos la
retroiluminacion y el ventilador es mayor o igual que Cmax y la temperatura es mayor o igual a Tmax.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 7, que comprende ademas las etapas de:

volver a medir el consumo de corriente total de al menos la retroiluminacion y el ventilador;

volver a medir la temperatura del &rea que requiere refrigeracion;

disminuir ademas la potencia enviada al ventilador si el consumo de corriente total de al menos la retroiluminacion y
el ventilador es mayor o igual que Cnax Y la temperatura es menor que Tmax; Y

disminuir ademas la potencia enviada a la retroiluminacion de la pantalla si el consumo total de corriente de al
menos la retroiluminacién y el ventilador es mayor o igual que Cmax Y la temperatura es mayor o igual a Tmax-

9. El procedimiento de la reivindicacion 7 u 8, que comprende ademas las etapas de:

presentar una relacion deseada para la luminancia de luz ambiental a la luminancia de retroiluminacion;

medir la luminancia de luz ambiental;

medir la luminancia de retroiluminacion;

calcular la relacién presente de luminancia de luz ambiental a luminancia de retroiluminacion; y

disminuir la potencia a la retroiluminacion si el consumo de corriente total de al menos la retroiluminacion y el
ventilador es menor que Cnax Y la relacion actual es menor que la relacion deseada.

10. El procedimiento de la reivindicacion 9 que ademéas comprende el paso de:

presentar un intervalo aceptable para la relacion de luminancia de luz ambiental a la luminancia de retroiluminacion;
y

disminuir la potencia a la retroiluminacion de una forma incremental hasta que la relacién presente se encuentre
dentro del intervalo aceptable.

11. El procedimiento de la reivindicacién 9 u 10, que comprende ademas las etapas de:

volver a medir la luminancia de luz ambiental;

volver a medir la luminancia de retroiluminacion;

calcular una nueva relacion de presente usando las mediciones posteriores de la luminancia de la luz ambiental y de
la retroiluminacion; y

Disminuir ademéas la potencia a la retroiluminacion si la relacién actual es aiin menor que la relacién deseada.

12. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11 que comprende ademas la etapa de:

disminuir la potencia enviada al ventilador de forma incremental hasta que el consumo de corriente total de al menos
la retroiluminacion y el ventilador sea inferior a Cmax, Si €l consumo total de corriente de al menos la retroiluminacion
y el ventilador es igual o mayor que Cmax Y la temperatura es menor que Tmax.

13. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12 que comprende ademas la etapa de:

disminuir la potencia enviada a la retroiluminacion de la pantalla de forma gradual, hasta que el consumo de

corriente total de al menos la retroiluminacioén y el ventilador sea inferior a Cmax Si €l consumo total de corriente de al
menos la retroiluminacion y el ventilador es igual o0 mayor que Cnax Y la temperatura es mayor o igual a Tmax.
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