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METODO PARA REALIZAR AGOES DIRECIONADAS PARA
TRANSMITIR LUZ DE GRAVAGAO; VALVULA DE GRAVAGAO OPTICA

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[001] Métodos anteriores para modular as caracteristicas de
rotagéo de polarizagdo (e, assim, a transmissdo optica liquida) de uma microtela
de cristal liquido em um sistema de exibigdo por projecdo usam dispositivos
eletrébnicos integrados na tela para controlar diretamente as tensdes nos
elementos de pixel. Nestas microtelas, o cristal liquido nematico, o tipo mais
comumente usado de LC, responde aos valores RMS (médios quadraticos) das
tensdes de pixel. A fim de alcangar controle de escala de cinza destas telas, &
necessario modular as tensdes de pixel individuais. No geral, ha duas abordagens
para implementar a modulagao: analégica ou digital.
[002] Métodos de modulagdo analégica eram comumente usados em
microtelas anteriores. Entretanto, eles sdo insuficientemente adequados para
telas de densidade muito alta em fungdo do pequeno tamanho de pixel e da
dificuldade de armazenar tensbes analdgicas precisas. Frequentemente, esta
dificuldade se traduz em rendimento insuficiente e na ndo uniformidade de pixel.
Em virtude disto, a industria de microtelas usa cada vez mais métodos de
modulagéo digital.
[003] Usualmente, modulagdo digital toma a forma tanto da modulag&o por
largura de pulso PWM quanto da modulagao por fator de trabalho DFM. Esquemas
de PWM envolvem a aplicagdo de um pulso de tensdo a LCD que & de amplitude
fixa e de largura variavel, em que, tipicamente, a largura varia de 0 a todo o
periodo do quadro, correspondendo ao nivel de cinza de 0 até a escala completa.
Esquemas de PWM podem produzir excelentes resultados de escala de cinza e
sdo inerentemente monotdnicos e independentes dos momentos de ativagao e de
desativagdo do LC. Entretanto, eles sdo muito complexos para implementar em
sistemas de exibicdo atuais, j& que eles exigem significativas quantidades de
memoria do sistema com taxas de dados muito altas, e ja que eles podem exigir
um grande numero de finalizagdes de dados no pixel se usados para operagao
sequencial de cor. Métodos alternativos para alcangar PWM podem reduzir a
complexidade do circuito de pixel, mas com o custo de exigir taxas de dados
extremamente altas. Na pratica, esquemas de PWM s&o, no geral, muito dificeis
ou caros para uso em microtelas, e ndo sdo amplamente encontrados.

Petigdo 870180073198, de 20/08/2018, pag. 18/44



10

15

20

25

30

2/20

[004] Esquemas de DFM sdo a forma mais amplamente usada de
modulagéo digital de LC. Na DFM, pulsos de tensdo com amplitude fixa para cada
bit de nivel de cinza s&o aplicados no LC. Dependendo do nivel de cinza em
particular a ser exibido, tipicamente, ha diversos pulsos de tensdo para acionar
um pixel durante o tempo do quadro. Pode haver até a metade de pulsos dos bits
de nivel de cinza, com as larguras dos pulsos individuais correspondendo aos
pesos binarios dos bits individuais. Como o nome implica, na DFM, as duragdes
aditivas totais dos pulsos divididas pelo tempo do quadro total determinam o fator
de trabalho da tenséo. O problema com este esquema e que ele ndo considera os
tempos de subida e queda finitos do LC e, particularmente, o fato de,
frequentemente, os tempos de subida e de queda serem diferentes um do outro.
Isto faz com que a tensdo RMS real seja diferente do fator de trabalho teérico
calculado da tensdo sozinha. Mais seriamente, este erro depende de quantos
conjuntos de bordas ascendente e descendente existem e, assim, de quantos
pulsos existem, o que muda drasticamente em fung&o do nivel de cinza desejado.
O resultado é que, no geral, esquemas DFM sdo ndo monoténicos em inumeros
niveis de cinza, o que € um problema sério. Inumeros esquemas foram
desenvolvidos para tentar corrigir este comportamento ndo monoténico. Nenhum
destes esquemas é completamente satisfatério, e a maior parte exige substanciais
aumentos no custo, na complexidade e na taxa de dados.

[005] Um pedido do mesmo requerente, incorporado pela referéncia e
intitulado "An optically addressed gray scale electric charge accumulating spatial
light modulator"”, pedido provisério US 60/803.747, aborda diversas questdes da
DFM. Entretanto, velocidades muito altas de comutagéo do LC e iluminagdo com
pulso muito rapido do LC sdo exigidas. Em muitos sistemas de exibigéo,
velocidades muito altas de comutagéo do LC e iluminagdo com pulso muito rapido
do LC néo sdo possiveis. H4 uma necessidade de um método de acionamento do
LC que seja menos complicado do que PWM, mas que supere o comportamento
monotdnico da maior parte do método de acionamento DFM e que nao exija
tempos de resposta do LC extremamente rapidos.

SUMARIO DA INVENCAO

[006] De acordo com uma modalidade da invengdo, € fornecido um
método que, para uma pluralidade de locais de pixel de uma camada eletro-6ptica
de uma valvula de gravagédo optica e através da cada um de uma pluralidade de
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quadros consecutivos, inclui modulag&o de um conjunto de bits de dados de pixel
através de um primeiro e de um segundo periodos de largura de pulso do quadro.
No método, os primeiro e segundo periodos de largura de pulso, e periodos de
pulso adjacentes dos quadros sequenciais, sdo separados uns dos outros por um
periodo com pulso desativado, que & pelo menos igual a um tempo de resposta
da camada eletro-6ptica durante o qual nenhum bit € modulado. Adicionalmente
no método e separadamente em cada quadro, luz de gravagéo é transmitida por
cada um da pluralidade de locais de pixel de acordo com os bits de dados de pixel
modulados no quadro.

[007] De acordo com uma outra modalidade da invencgéo, é fornecida uma
valvula de gravagao optica que inclui uma camada eletro-6ptica, uma placa-mée
que define locais de pixel da camada eletro-optica, uma fonte de luz e um
controlador acoplado em uma meméria. A fonte de luz é arranjada em
comunicagao Optica com a camada eletro-Optica.

[008] O controlador é adaptado para cada local de pixel e através de cada
um de uma pluralidade de quadros consecutivos para aplicar uma tensdo em
sincronismo com a iluminagéo da fonte de luz para modular um conjunto de bits
de dados de pixel através de um primeiro e de um segundo periodos de largura
de pulso de um quadro, em que os primeiro e segundo periodos de largura de
pulso e os periodos de pulso adjacentes dos quadros sequenciais sdo separados
uns dos outros por um periodo com pulso desativado, que é pelo menos igual a
um tempo de resposta da camada eletro-Optica durante o qual nenhum bit &
modulado. A camada eletro-Optica € adaptada, separadamente em cada quadro,
para transmitir luz de gravag¢do de cada um dos locais de pixel de acordo com 0s
bits modulados de dados de pixel no quadro.

[009] De acordo com uma outra modalidade da invengéo, é fornecido um
programa de computador incorporado em uma memoria legivel por um
computador para realizar agdes direcionadas a transmiss&o da luz de gravagéo.
Nesta modalidade, as a¢des se aplicam a uma pluralidade de locais de pixel de
uma camada eletro-6ptica de uma valvula de gravagéo éptica e através de cada
um de uma pluralidade de quadros consecutivos, e as agdes incluem modular um
conjunto de bits de dados de pixel através de um primeiro e de um segundo
periodos de largura de pulso do quadro, em que os primeiro e segundo periodos
de largura de pulso, e periodos de pulso adjacentes dos quadros sequenciais, sdo
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separados uns dos outros por um periodo com pulso desativado, que é pelo
menos igual a um tempo de resposta da camada eletro-éptica durante a qual
nenhum bit € modulado. As ag¢des incluem além disso, separadamente em cada
quadro, transmitir luz de gravagao a partir de cada um dos locais de pixel de
acordo com os bits modulados de dados de pixel no quadro.
[0010] Estes e outros aspectos da invengdo s&o detalhados com mais
particularidade a seguir.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS
[0011] A figura 1 € um cronograma que mostra dois periodos de largura de
pulso com periodos com pulso desativado entre eles e no inicio do quadro durante
0 qual uma camada de cristal liquido de uma tela é desenergizada.
[0012] A figura 2 € um cronograma similar a figura 1, mas mostrando
sincronismo para dados de eletrodo de pixel transferidos uma linha de cada vez
em um primeiro e em um segundo quadros.
[0013] A figura 3 € um cronograma similar a figura 1, mas mostrando
adicionalmente pulsos de iluminagdo modulados por largura de pulso, restritos a
somente quatro larguras de pulso exclusivas, mas habilitando uma escala de cinza
de 512:1.
[0014] A figura 4 € um cronograma similar a figura 3, mas mostrando
alternativamente pulsos de iluminagdo modulados por niveis / amplitude de
iluminagao.
[0015] A figura 5 é um diagrama de um modulador de luz espacial
opticamente enderegado da tecnologia anterior que inclui uma camada de material
eletro-Optico e uma camada de material semicondutor fotossensivel.
[0016] A figura 6 € um diagrama de blocos simplificado de um sistema
modulador de luz espacial oticamente enderegado no qual a modulagéo digital é
realizada para alcangar uma saida de luz caracterizada por resposta em escala
de cinza substancialmente monoténica.
[0017] A figura 7 € um fluxograma que esboga as etapas do meétodo de
acordo com uma modalidade exemplar da invengao.

DESCRICAO DETALHADA
[0018] Em muitos sistemas de exibicdo, métodos de acionamento digital
estdo substituindo esquemas de acionamento analgicos. E divulgado um método
de acionamento digital inédito que é particularmente aplicavel a sistemas de
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exibicdo de matriz ativa digital usando tecnologia de cristal liquido (LC). O método
de acionamento digital inédito codifica dados de pixel em dois ou mais pulsos
modulados por largura de pulso. Os pulsos s&o eletronicamente separados no
tempo apropriado para permitir desativagdo do LC. Mesmo em casos em que ha
significativa diferenga nos tempos de resposta de subida do LC e de queda do LC,
a separagéo de pulso fornece comportamento eletro-6ptico monotdnico que nao
seria possivel com métodos de acionamento por modulagéo por fator de trabalho
DFM mais simples. Modulag&o por largura de pulso multipla MPWM permite que
a taxa de dados dos equipamentos eletrénicos do sistema de exibi¢do seja
significativamente reduzida se comparada com sistemas de modulagdo por
largura de pulso simples PWM. A fim de reduzir ainda mais a largura de banda
dos dados, niveis de iluminagéo inferiores podem ser usados em partes com
menos peso dos pulsos de acionamento do que é usado em partes com mais peso
dos pulsos de acionamento. A variagao no nivel de iluminag&o incidente pode ser
realizada pelo pulso da iluminagdo com largura variavel, ou pela variagdo da
amplitude no tempo apropriado, ou pela combinagdo de ambos os métodos.
[0019] Na modulagéo por véalvula de luz digital, a simples modulag&o por
largura de pulso dara o melhor resultado, mas, no geral, € muito complexa para
implementar. Modulagdo por fator de trabalho €& mais simples, mas,
frequentemente, suas implementacgdes da tecnologia anterior dao resultados mais
fracos. A seguir é detalhada uma variagdo na modulagao por largura de pulso que
funciona quase tdo bem quanto a modulagéo por largura de pulso simples, mas &
intermediaria em relagéo a dificuldade. Um importante conceito que fundamenta
esta invengéo € a modulagéo da valvula de gravagado com dois pulsos de largura
variavel em vez de um (como na modulagdo por largura de pulso simples).
Contanto que os dois pulsos sejam separados no tempo apropriado por pelo
menos o tempo de resposta do LC, o resultado pode ser tdo bom quanto o da
PWM simples, mas exige somente cerca de 1/4 da légica e da largura de banda
para ser alcangado. Modalidades da inveng&do abrangem diversas técnicas que
também envolvem a modulagdo da luz de gravagéo no tempo e/ou na amplitude
apropriados, o que simplifica adicionalmente a implementagdo e melhora o
desempenho.

[0020] Como percebe-se a partir da seguinte descrigdo, ha uma familia de
possiveis escolhas sobre como os bits da informagao de escala de cinza (10 bits
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usados a seguir como um exemplo ndo limitante) devem ser divididos entre os
pulsos (dois pulsos usados a seguir como um exemplo nao limitante), e como a
iluminagao sera gerenciada.

[0021] Se o tempo de resposta do LC for significativamente mais curto do
que o periodo do quadro, entdo, alguma parte do tempo do quadro pode ser
alocada para ativar e desativar o LC sem reduzir significativamente o brilho da
tela. Em um caso como este, este tempo pode ser utilizado para separar dois (ou
mais) pulsos modulados por largura de pulso de maneira tal que o LC desative
completamente entre os pulsos. A desativagdo completa do LC entre os pulsos
garante que as caracteristicas de subida e queda dos pulsos n&o possam se
sobrepor e, portanto, n&o interfiram uma na outra. Por sua vez, isto garante que
suas influéncias na modulagdo da célula sejam completamente independentes
umas da outras, o que € uma condi¢do necessaria para a modulagdo em escala
de cinza monotdnica. Este modo de modulagdo também torna muito mais facil
compensar erros de ciclo de trabalho ocasionados pelas bordas de subida e de
queda, ja que (no caso de dois pulsos e para niveis de cinza acima de zero)
sempre havera pelo menos um par de bordas ascendentes / descendentes, e no
maximo 2 pares. Isto € o contrario do caso de pulsos, em que pode haver apenas
1 par e até 10. Dividir a PWM total para o quadro em dois (ou mais) pulsos
modulados por largura de pulso pode reduzir substancialmente a memoéria e as
taxas de dados no sistema de exibi¢do, se comparado com PWM de pulso unico.
[0022] Como um exemplo, considere que o acionamento do nivel de cinza
de 10 bits seja desejado. Para MPWM que usa dez bits de nivel de cinza, os dados
s&o divididos em um primeiro e em um segundo grupos de 5 bits cada, com uma
posicédo de tempo de referéncia de inicio entre os dois grupos. Cada grupo de 5
bits pode ser decodificado em 31 bits e tempos relacionados no periodo do
quadro. O numero total de bits decodificados € 62. Entretanto, decompor os 10
bits de dados em dois pulsos de dados de 5 bits separados é dividir cada pulso de
dados de 5 bits em dois grupos de 2 e de 3 tempos de inicio / fim de cada pulso
permite que o numero de tempos de inicio / fim de pulso codificado seja reduzido
para 22; 11 pontos de tempo para cada pulso de dados de 5 bits. Neste exemplo,
isto reduz as exigéncias de memoria do sistema de exibigdo e a largura de banda
das taxas de dados entre o controlador da tela e a tela em um fator de
aproximadamente 3.
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[0023] Com o uso dos multiplos pulsos modulados por largura de pulso, as
taxas de dados de meméoria, a quantidade de meméria do sistema e o numero de
finalizagbes de dados do circuito no pixel podem ser reduzidos. O numero de
finalizagbes de dados do circuito de pixel necessario € dado em fungdo da
codificagdo de dados, da largura de banda do controlador de tela para a tela, do
formato da tela e de diversas outras exigéncias do sistema. O fator de redugéo de
3 é muito importante na realizagdo de um sistema de exibigdo econémico.

[0024] Também percebe-se que a palavra-dado de 10 bits pode ser
decomposta em um pulso de 4 bits e em um pulso de 6 bits. A quantidade de
memoria € a mesma dos dois pulsos de 5 bits; 22 tempos de inicio / fim de pulso
codificados. A palavra-dado de dez bits pode ser separada em dois pulsos de 3
bits e em um pulso de 4 bits para ainda menos 20 dados (17 tempos de inicio / fim
de pulso). Entretanto, isto exigira resposta mais rapida do LC ou reduzira o tempo
de pulso total e a iluminag&o correspondente. Igualmente, a palavra-dado de 10
bits pode ser separada em dois pulsos de 3 bits e em dois pulsos de 2 bits para
16 tempos de inicio / fim de pulso. Além do mais, a palavra-dado de 10 bits pode
ser separada em cinco pulsos de 2 bits para apenas 15 tempos de inicio / fim de
pulso. O exposto ndo € uma lista completa de multiplas combina¢des de pulso.
Outras combinagdes de pulso sdo possiveis.

[0025] Com dois ou trés pulsos modulados por largura de pulso por quadro,
a resposta do LC ndo precisa ser tdo rapida como seria exigido para um método
de acionamento DFM monoténico. Em fung¢do de uma redugdo no numero de
pulsos, uma resposta mais lenta do LC pode ser acomodada.

[0026] Em fungdo da necessidade de comportamento monotdnico, os
pulsos modulados por largura de pulso precisam ser separados para permitir
desativagéo do LC.

[0027] Com dois pulsos modulados por largura de pulso, ha dois conjuntos
de tempos de subida e de queda afetando a resposta da escala de cinza. Embora
a resposta possa nao ser linear se os tempos de subida e queda forem diferentes,
a resposta sera monotonica.

[0028] Na figura 1, o cronograma 100 representa MPWM com dois pulsos
em um periodo de quadro de exibicdo. Considera-se que a iluminagdo é
constante. O periodo do quadro de exibi¢do 101 consiste em um primeiro periodo
de largura de pulso 102, um segundo periodo de largura de pulso 103, um primeiro
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periodo com pulso desativado 104 e um segundo periodo com pulso desativado
105. Cada um de um primeiro periodo de largura de pulso 102 e de um segundo
periodo de largura de pulso 103 consiste em 5 bits de dados de pixel codificados
centralizados ao redor do primeiro centro de largura de pulso 106 e do segundo
centro de largura de pulso 107, respectivamente. H4 um primeiro subgrupo e um
segundo subgrupo dos periodos de tempo de dados decodificados antes e depois
de um centro de largura de pulso, respectivamente. Pesos de dados s&o aqui
descritos como bit menos significativo (LSB) até o bit mais significativo (MSB) com
digitos adicionados e subtraidos para abarcar a faixa de bit com peso binario.
Pesos relativos de bits estdo registrados em parénteses esquerdo e direito a
sequir.

[0029] No cronograma 100, n&o é possivel representar os pesos de tempo
dos tempos de dados com peso binario, ja que a faixa entre 0 bit MSB e 0 bit LSB
€ de 512:1. Tempo do LSB (1) 108, tempo do MSB (512) 117, tempo do LSB+3
(8) 111, tempo do LSB+4 (16) 112 e tempo do MSB-4 (32) 113 estdo com pesos
binarios no tempo em relagdo ao primeiro centro com largura de pulso 106.
Similarmente, tempo do LSB+1 (2) 109, tempo do MSB-1 (256) 116, tempo do
LSB+2 (4) 110, tempo do MSB-3 (64) 114 e tempo do MSB-2 (128) 115 estdo com
pesos binarios no tempo em relagéo ao segundo centro de largura de pulso 107.
[0030] No primeiro subgrupo do primeiro periodo de largura de pulso 102,
um primeiro pulso é ajustado alto no inicio do primeiro periodo de largura de pulso
102 ou no tempo do LSB (1) 108 ou no tempo do MSB (512) 117 ou no centro de
largura de pulso 106. O inicio do primeiro periodo de pulso 102 é alto se tanto o
bit do LSB (1) quanto o bit do MSB (512) forem altos. Um segundo subgrupo do
primeiro periodo de largura de pulso 102 é ajustado baixo no centro da largura de
pulso 106 ou no tempo do LSB+3 (8) 111 ou no tempo do LSB+4 (16) 112 ou no
tempo do MSB-4 (32) 113. O fim do primeiro periodo de largura de pulso 102 &
um tempo em que um primeiro pulso é ajustado baixo se o bit do LSB+3, o bit do
LSB+4 e o bit do MSB-4 forem todos altos. Os outros periodos n&o rotulados no
segundo subgrupo correspondem as outras trés combinagdes no bit dos bits do
LSB + 3, LSB + 4 e MSB-4.

[0031] No primeiro subgrupo do segundo periodo de largura de pulso 103,
um segundo pulso pode ser ajustado alto no inicio do segundo periodo de largura
de pulso 103 ou no tempo LSB + 1 (2) 109 ou no tempo MSB-1 (256) 116 ou no
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centro de largura de pulso 107. O inicio do segundo periodo de largura de pulso
103 é ajustado alto se tanto o bit do LSB (1) quanto o bit do MSB (512) forem
altos. Um segundo subgrupo do segundo periodo de pulso 103 é ajustado baixo
no centro de largura de pulso 107 ou no tempo do LSB+2 (4) 110 ou no tempo do
MSB-3 (64) 114 ou no tempo do MSB-2 (128) 115. O fim do segundo periodo de
pulso 103 € um tempo em que um segundo pulso € ajustado baixo se o bit do
LSB+2, o bit do MSB-3 e o bit do MSB-2 forem todos altos.

[0032] Os outros periodos ndo rotulados no segundo subgrupo
correspondem aos outros trés na combinagéo do bit dos bits do LSB+2, do MSB-
2 e do MSB-2.

[0033] As posigdes de sincronismo do bit com peso codificado na figura 1
foram escolhidas para reduzir a taxa de dados média pelo arranjo de pixel.
Percebe-se que pode haver muitos outros arranjos possiveis de posi¢do de
sincronismo do bit com peso.

[0034] A figura 2 mostra o sincronismo de eletrodos em linha para um
sistema de exibigcdo com iluminag¢do continua no qual os novos dados de eletrodo
de pixel sdo atualizados uma linha de cada vez. O cronograma 200 mostra o
cronograma 100 repetido como o sincronismo da primeira linha do primeiro quadro
201, o sincronismo da segunda linha do primeiro quadro 202, o sincronismo da
ultima linha do primeiro quadro 203, o sincronismo da primeira linha do segundo
quadro 204 e o sincronismo da segunda linha do segundo quadro 205. O
sincronismo da segunda linha do primeiro quadro 202 e o sincronismo da segunda
linha do segundo quadro 205 estdo ligeiramente atrasados em relagédo ao
sincronismo da primeira linha do primeiro quadro 201 e ao sincronismo da primeira
linha do segundo quadro 204, respectivamente. As linhas correspondem as
primeira, segunda e ultima linhas no arranjo de pixel. O atraso do sincronismo da
ultima linha do primeiro quadro 203 em relag&o ao sincronismo da primeira linha
do primeiro quadro 201 & mostrado como atrasado um tanto depois do
sincronismo da segunda linha do primeiro quadro 202.

[0035] Com o acionamento da linha de acesso da linha aleatéria € possivel
que o atraso do sincronismo da ultima linha 203 em relag&o ao inicio do quadro
seja quase todo o tempo do quadro. O tempo do quadro &€ mostrado como o
periodo do quadro 206. Tal atraso faz com que o sincronismo da ultima linha do
primeiro quadro sobreponha substancialmente o sincronismo da primeira linha do
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segundo quadro 204. Dependendo da taxa de quadro, tais atrasos extremos
podem n&o ser desejaveis.

[0036] Com iluminag&o constante e dados de escala de cinza de 10 bits, a
diferenga de tempo para exposi¢do de uma parte do MSB e do LSB é de 512 por
1. Isto implica que ha muito pouco tempo para apresentar o incremento de pulso
do LSB antes de apresentar os proximos dados de incremento de pulso de bit. No
geral, isto implica que taxas de dados ou larguras de banda muito altas ainda s&o
necessarias. Esta exigéncia pode ser um tanto reduzida pelas técnicas detalhadas
a sequir.

[0037] Para sistemas de cor ndo sequenciais com iluminagao constante, os
dados podem ser apresentados aos eletrodos de pixel em linha de uma maneira
sequencial como com varredura de linha do topo até a base, como representado
na figura 2. Percebe-se que enderegamento de linha com acesso aleatério pode
ser util para reduzir as taxas de dados do arranjo pelo arranjo de pixel de exibigao.
[0038] Alternativamente, dados de pixel podem ser apresentados a todos
os eletrodos de pixel de arranjo simultaneamente, conhecido como atualizag&o
global, se o circuito de pixel contiver dois n6s de armazenamento de dados. No
geral, este recurso € necessario para a operagado sequencial de cor ou iluminagéo
com amplitude variavel ou iluminagao por pulsos. lluminardo por pulsos ou com
amplitude variavel também pode ajudar a reduzir as exigéncias de largura de
banda de dados de arranjo.

[0039] Embora, tipicamente, a iluminagéo seja constante, com a iluminagao
por pulsos com peso com resposta muito rapida do LC, simplificagdo adicional do
controlador de tela e da placa-mée da tela pode ser realizada. Na figura 3, o
cronograma 300 mostra um método de acionamento de LC com pulso duplo de
10 bits que usa iluminagdo com pulsos. O periodo do quadro de exibigdo 301
consiste em um primeiro periodo de largura de pulso 302, um segundo periodo de
largura de pulso 303, um primeiro periodo com pulso desativado 304 e um
segundo periodo com pulso desativado 305. Cada um de um primeiro periodo de
largura de pulso 302 e de um segundo periodo de largura de pulso 303 consiste
em 5 bits de dados que s&o decodificados em 10 bits de dados com 10 posi¢des
de tempo de igual durardo. Os bits de dados do LSB (1) e do LSB + 1 (2) sé&o
decodificados em periodos de tempo de dados 306, 307 e 308 em relagdo ao
inicio do periodo de tempo de dados 308, o primeiro centro de largura de pulso.
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Os bits do LSB+2 (4), do LSB+3 (8) e do LSB+4 (16) sao decodificados em
periodos de tempo de dados 309, 310, 311, 312, 313, 314 e 315 em relagéo ao
fim do periodo de tempo de dados 309, o primeiro centro de largura de pulso. Os
bits do MSB-4 (32) e do MSB-3 (64) sdo decodificados em periodos de tempo de
dados 316, 317 e 318 em relagdo ao inicio do periodo de tempo de dados 318, o
segundo centro de largura de pulso. Os bits do MSB-2 (128), do MSB-1 (256) e
do MSB (512) séo decodificados em periodos de tempo de dados 319, 320, 321,
322, 323, 324 e 325 em relagédo ao fim do periodo de tempo de dados 319, o
segundo centro de largura de pulso. O comprimento igual dos periodos de tempo
de dados reduz as taxas de dados de exibi¢ao.

[0040] O sincronismo do pulso de iluminagdo 330 consiste em quatro
grupos de pulso 331, 332, 333 e 334, cada qual com diferentes larguras de pulso.
Os niveis de iluminagédo 331, 332, 333 e 334 tem larguras de pulso relativas de
128, 32, 4 e 1, respectivamente. O nivel de iluminagdo 331 no tempo apropriado
corresponde aos periodos de tempo de dados decodificados do MSB (512), do
MSB-1 (256) e do MSB-2 (128) 319, 320, 321, 322, 323, 324 e 325. O nivel de
iluminagao 332 corresponde aos periodos de tempo de dados decodificados MSB-
3 (64) e MSB-4 316,317 e 318. O nivel de iluminagdo 332 se estende até o
segundo periodo com pulso desativado 305. O nivel de iluminagdo 333
corresponde aos periodos de tempo de dados decodificados do LSB + 2 (4), do
LSB+3 (8) e do LSB+4 (16) 309, 310, 311, 312, 313, 314 e 315. O nivel de
iluminagao 334 corresponde aos periodos de tempo de decodificagdo de dados
do LSB (1) e do LSB+ 1 (2) 306, 307 e 308. O nivel de iluminagao 334 se estende
ao primeiro periodo com pulso desativado 304 do proximo periodo de quadro n&o
mostrado.

[0041] O cronograma 300 reduz significativamente a largura de banda de
dados entre o controlador de tela e a tela pela difusdo mais uniforme dos bits de
dados durante o periodo de quadro em fungdo do uso do peso de iluminagédo em
oposigdo ao uso do peso de tempo nos cronogramas 100 ou 200. Cada bit de
dados é apresentado por aproximadamente 1/22 de um periodo de quadro, que &
um tempo muito maior do que a exposigéo do bit do LSB no cronograma 100, que
e de 111.024 de um periodo de quadro.

[0042] No cronograma 300, a redug&o na largura de banda é obtida pela
exigéncia de resposta mais rapida do LC do que é exigido pelos cronogramas 100
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e 200. No cronograma 300, o tempo de resposta deve ser menor do que 1/22 de
um periodo de quadro. Nos cronogramas 100 e 200, o tempo do periodo de
quadro fracionario permitido para a resposta do LC € uma compensagéo do
controlador de tela pela largura de banda dos dados de exibigdo. O tempo de
resposta do LC deve ser muito menor do que 1/2 do periodo do quadro.

[0043] No cronograma 300, a sequéncia de sincronismo de iluminagao e de
decodificagdo de dados n&o precisa estar na ordem representada. Para os dois
pulsos de decodificagéo de 5 bits escolhidos, muitos arranjos de sincronismo e de
peso de iluminagao e de decodificagdo de dados s&o possiveis.

[0044] Embora o cronograma 300 mostre periodos de tempo de dados de
duragdo igual ou fixa, os periodos de tempo de dados 306 até 325, os periodos de
tempo de dados do bit menos significativo, podem ser encurtados pelo tempo nao
necessario pela iluminagéo para permitir mais tempo para os periodos de tempo
do bit mais significativo. Alem do mais, o erro de iluminagédo com peso de bits
permissivel é aproximadamente 1/2 do inverso do peso do bit. Entdo, menos
tempo de resposta do LC podem ser usados para os bits inferiores e mais tempo
de resposta do LC pode ser usado para os bits de ordem superior. Estas técnicas
podem permitir uma resposta mais lenta do LC.

[0045] A faixa de luminancia dos pulsos no sincronismo de iluminagédo 330
€ de 128 por 1. Com uso de um modulador de luz espacial oticamente enderegado
OASLM, cujo periodo de integragdo comega no inicio do primeiro pulso no
sincronismo de iluminagéo 330, a faixa de luminancia de pulso pode ser reduzida
de 128:1 para aproximadamente 25:1. A propriedade de integracdo OASLM
adiciona peso nos dados apresentados mais cedo no periodo de quadro da valvula
de leitura, desse modo, reduzindo a faixa de luminancia de pulso exigida. Cada
um dos 20 pulsos de iluminagao tera uma diferente largura ou amplitude de pulso
em fungéo dos efeitos de integragdo do OASLM.

[0046] A sequéncia de iluminagao 330 mostra que os pulsos de iluminagéo
tem durag&o mais curta para os bits menos significativos e mais longa para os bits
mais significativos. Em vez da duragdo do pulso com peso, a amplitude da
iluminagdo pode variar. Na figura 4, o cronograma 400 mostra um método de
acionamento do LC com pulso duplo de 10 bits usando iluminagdo com amplitude
variavel. O periodo do quadro de exibicdo 401 consiste em um primeiro periodo
de largura de pulso 402, um segundo periodo de largura de pulso 403, um primeiro
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periodo com pulso desativado 404 e um segundo periodo com pulso desativado
405. Cada um de um primeiro periodo de largura de pulso 402 e de um segundo
periodo de largura de pulso 403 consiste em 5 bits de dados que séo
decodificados em 10 bits de dados e em 10 posigbes de tempo de duragio igual.
Os bits de dados do LSB (1) e do LSB+ 1 (2) s&o decodificados em periodos de
tempo de dados 406, 407 e 408, em relagdo ao inicio do periodo de tempo de
dados 408, o primeiro centro de largura de pulso. Os bits do LSB+2 (4), do LSB+3
(8) e do LSB-4 (16) sédo decodificados em periodos de tempo de dados 409, 410,
411,412, 413, 414 e 415 em relagéo ao fim do periodo de tempo de dados 409, o
primeiro centro de largura de pulso. Os bits do MSB-4 (32) e do MSB-3 (64) séo
decodificados em periodos de tempo de dados 416, 417 e 418 em relagédo ao
inicio do periodo de tempo de dados 418, o segundo centro de largura de pulso.
Os bits do MSB-2 (128), do MSB-1 (256) e do MSB (512) sao decodificados em
periodos de tempo de dados 419, 420, 421, 422, 423, 424 e 425 em relag&o ao
fim do periodo de tempo de dados 419, o segundo centro de largura de pulso. O
comprimento igual dos periodos de tempo de dados reduz a largura de banda de
dados de exibigdo.

[0047] O sincronismo do pulso de iluminagdo 430 consiste em quatro
diferentes niveis de amplitude de iluminagéo 431, 432, 433 e 434. Os niveis de
iluminagdo 431, 432, 433 e 434 tem amplitudes relativas de 128, 32, 4 e 1,
respectivamente. O nivel de iluminag&o 431 no tempo apropriado corresponde aos
periodos de tempo de dados decodificados do MSB (512), do MSB-1 (256) e do
MSB-2 (128) 419, 420, 421, 422, 423, 424 e 425. O nivel de iluminagéo 424
corresponde aos periodos de tempo dos dados decodificados do MSB-3 (64) e do
MSB-4 (32) 416, 417 e 418. O nivel de iluminagédo 432 se estende ao segundo
periodo com pulso desativado 405. O nivel de iluminagéo 433 corresponde aos
periodos de tempo de dados decodificados do LSB+2 (4), do LSB+3 (8) e do
LSB+4 (16) 409, 410, 411, 412, 413, 414 e 415. O nivel de iluminagdo 434
corresponde aos periodos de tempo de decodificagdo de dados do LSB (1) e do
LSB + 1 (2) 406, 407 e 408. O nivel de iluminagéo 434 se estende até o primeiro
periodo com pulso desativado do préximo periodo de quadro n&do mostrado.
[0048] Uma vantagem aparente do uso da iluminagdo com amplitude
variavel & que o tempo de resposta do LC néo precisara ser tdo rapido quanto no
uso da iluminagdo com pulsos. Entretanto, a resposta do LC pode precisar ser

Petigdo 870180073198, de 20/08/2018, pag. 30/44



10

15

20

25

30

14/20

mais rapida do que para a iluminagdo constante. Por outro lado, a taxa de dados
de arranjo e tdo baixa quanta possivel para este método de acionamento.

[0049] Se os acionadores de exibicdo forem projetados para desativar
simultaneamente os pixels no arranjo por meio de um sinal externo adicional,
entdo, os dados exigidos para desativar o LC entre os dois pulsos modulados por
largura de pulso podem ser eliminados no processo de decodificagdo. Este
recurso permitira uma reducao de 10 % adicional na memoria e na taxa de dados
média para o arranjo.

[0050] As modalidades podem ser aplicadas a outros dispositivos de
exibicdo com diferengas nos tempos de ativagédo e de desativagdo, tais como
diodo organico emissor de luz (OLEDs) ou, talvez, ainda, dispositivos digitais
microespeculares (DMDs). Além das telas, da taxa de dados e do sistema de
memoéria, a simplificagdo também pode ser importante para sistemas de
impressao. MPWM também pode ser util em outras aplicagdes.

[0051] Como exposto, a abordagem aqui detalhada é particularmente
vantajosa para uso no enderegamento de um modulador de luz espacial
oticamente enderegado OASLM. A figura 5 € um diagrama de um OASLM refletivo
atualmente disponivel, detalhado na referéncia incorporada "An optically
addressed gray scale electric charge accumulating spatial light modulator”, pedido
proviscrio US 60/803.747. O OASLM 10 inclui uma camada de material eletro-
optico (por exemplo, cristal liquido) 12 e uma camada fotocondutora 14 formada,
usualmente, pelo material semicondutor. Neste exemplo, o0s materiais
semicondutores foram selecionados a partir de uma variedade de materiais que
absorvem luz na faixa de comprimento de onda visivel (400 nm - 700 nm), por
exemplo, silica amorfa, carboneto de silica amorfa, cristais simples de Bi12SiOxo,
silica, GaAs, ZnS e CdS. A camada de cristal liquido 12 é a camada fotossensivel
14 ficam posicionadas entre os eletrodos oticamente transparentes 16 e 18
suportados nos respectivos substratos 20 e 22. A luz transmitida visivel (luz de
leitura) é refletida fora de um espelho dielétrico 24. No modo de transmissao, tanto
a luz de gravagéo quanto a luz de leitura passam através do substrato 20, e n&o
ha espelho dielétrico 24, e a camada fotocondutora 14 deve absorver a luz de
gravacao e passar a luz de leitura.

[0052] Como exposto, dados de pixel modulados em periodos de quadros
e de largura de pulso podem ser usados como a luz de gravagéo, pela qual uma
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imagem modulada em escala de cinza e gravada no OASLM 10 e, posteriormente,
lida pela luz de leitura.

[0053] Uma modalidade mais particular de um sistema geral que usa os
periodos de quadros e de largura de pulso em um sistema geral detalhado na
referéncia incorporada, pedido provisorio US 60/803.747, e mostrada na figura 6.
Este diagrama € um diagrama de blocos simplificado de um sistema OASLM 600
no qual a modulagédo digital é realizada para alcangar uma emissao de luz
caracterizada pela resposta de escala de cinza monoténica. O sistema OASLM
600 define uma trajetéria 6ptica de gravagao 602 e uma trajetoria dptica de leitura
604. A trajetoria optica de gravagédo 602 € composta por um segmento ao longo
do qual se propaga um feixe de definicdo de imagem. Um LED UV 605 fornece
uma fonte de feixe de luz de gravagéo UV. O feixe UV com pulso emitido pelo LED
UV 605 se propaga atraves de um integrador de tunel 606, um grupo de lentes de
retransmissao 608, e um divisor de feixe de polarizagdo 610 para fornecer
iluminagao retangular uniforme que casa com a razdo de aspecto da imagem de
um dispositivo de microexibicdo LCOS 612. A polarizagédo p da iluminagao passa
através do divisor de feixe de polarizagdo 610. A polarizagdo s da iluminagéo &
refletida pelo divisor de feixe de polarizagdo 610 sobre o dispositivo LCOS 612.
Sinais de controle de luz séo fornecidos ao LED UV 605 por um controlador 614.
[0054] O dispositivo LCOS 612 fornece, em resposta aos dados de imagem
distribuidos ao dispositivo LCOS 612 pelo controlador 614, padrées de luz de
gravagao para um componente de cor selecionado das cores primarias (RGB). A
iluminagdo modulada refletida de volta a partir do dispositivo LCOS 612 se
repropaga ao divisor de feixe de polarizagdo. A polarizagdo p da iluminagao
modulada refletida passa através do divisor de feixe de polarizagédo e ela é
representada por uma lente de representacao de imagem 640, e reflete fora de
um espelho dicréico inclinado 642 para incidéncia de um OASLM 644.
Preferivelmente, o OASLM 644 ¢ do tipo descrito na figura 5 ou € similar a ele, e
também é visto nas figuras 1 - 3, 4A e 4B do pedido internacional
PCT/US2005/018305. A luz modulada incidente na camada fotocondutora do
OASLM 644 desenvolve uma tensdo através da sua camada de cristal liquido.
Esta tensdo ocasiona uma orientagdo de campo diretor que corresponde a
intensidade integrada do feixe de luz UV de gravagao incidente associado. O
controlador 614 fornece um sinal de tensdo ao OASLM 644 para habilita-lo a
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desenvolver a tensdo no cristal liquido em relacionamento de sincronismo
apropriado com a incidéncia da luz de gravagéo UV.

[0055] A trajetéria optica de leitura 604 inclui uma lampada de arco elétrico
646 que emite luz branca aleatoriamente polarizada. A luz branca se propaga
através de um conversor de polarizagdo 648 formado como uma parte integral de
um conjunto de arranjos de pequenas lentes olho de mosca 650 e 652 e,
posteriormente, através de uma lente de focalizagdo 654 e de um polarizador
linear 656 para fornecer luz linearmente polarizada na forma de iluminagao
retangular uniforme que casa a razdo de aspecto da imagem do OASLM da
valvula de leitura 644. O espelho dicroico inclinado 642 separa a luz branca no
componente de luz de cor primaria selecionado e as direciona atraves das lentes
de campo (ndo mostradas) para o OASLM da valvula de leitura 644. Dependendo
da imagem definida pelo feixe de luz UV de gravagao, o componente de cor da luz
€ tanto transmitido através de um analisador 658 posicionado nas proximidades
do OASLM da valvula de leitura 644 quanto absorvido por ele, resultando em
modula¢do da intensidade do conteudo de cor da imagem. O feixe de luz
modulado que se propaga através do OASLM da valvula de leitura 644 e
direcionado através de uma lente de proje¢do 660 para gerar uma imagem color
ida para projecdo em uma tela de exibigdo (ndo mostrada).

[0056] O controlador 614 coordena a modulagéo digital do dispositivo LCOS
612 de acordo com os dados do plano da imagem, com o sincronismo das
emissdes de luz com pulso provenientes do LED UV 605, e do controle de
modulagdo analdgica do OASLM da valvula de leitura 644 para produzir
iluminagdo de saida modulada de forma analdgica visivel com uma resposta de
escala de cinza substancialmente monotdnica. A frase ‘substancialmente
monotdnico' é usada para significar que ha, ou quase ha, uma resposta de nivel
de cinza monotdnica. Com os métodos de acionamento digital, dados de pixel de
8 bits sd0 usados em uma tabela de pesquisa para criar 10 bits de dados. Os 2
bits adicionais de dados sdo usados para considerar varias nao linearidades, tais
como as propriedades eletro-Opticas nao lineares do cristal liquido. Por exemplo,
pode ser visualmente aceitavel que a fungéo de transferéncia de dados de bits
seja monotdnica para os 8 bits mais significativos. Apesar de estes 10 bits de
dados de pixel ser alcangados, eles sdo mapeados e modulados no quadro, como
exposto.
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[0057] Em um OASLM, a tenséo através do conjunto fotorreceptor 1 cristal
liqguido inverte a polaridade no fim de cada quadro. Quando a inversdo de
polaridade pela tensdo ocorre, a carga integrada constituida no cristal liquido e
neutralizada, desse modo, eliminando a tensdo fotoinduzida anterior atraves da
camada de cristal liquido. Assim, a integragdo da tens&o do cristal liquido reinicia
a partir de zero no inicio de cada quadro.

[0058] Portanto, tensdes produzidas pela integragdo da carga no
fotorreceptor influenciam somente a camada do cristal liquido a partir do tempo
em que elas s&o produzidas até o fim do quadro. Tensdes produzidas mais cedo
no quadro sédo efetivamente mais pesadas do que aquelas produzidas préximo do
fim do quadro.

[0059] Agora, os preceitos do método de acionamento de largura /
amplitude de pulso expostos estdo em conjunto com a integragdo no LC do
OASLM. A estrutura de quadro na qual os bits sd0 modulados n&o altera o peso
dos bits da integragdo continua no LC do OASLM. Uma vantagem importante da
estrutura de quadro e habilitar uma resposta mais precisa da valvula de gravagéo
dados os tempos de subida e de queda na camada eletro-6ptica do LCoS / vélvula
de gravagéo. A estrutura do quadro de acionamento de largura / amplitude de
pulso ndo precisa ser usada com o peso de bits pelo tempo do quadro, mas ela &
uma modalidade particularmente sinérgica.

[0060] A abordagem da estrutura de quadro e mostrada em resumo na
figura 7,5 que se aplica para cada local de pixel e em cada um dos multiplos
quadros consecutivos de um video ou de uma exibi¢do de outra forma digitalmente
atualizada. No bloco 702, um primeiro periodo com pulso desativado € imposto
em um quadro, como visto na figura 1, por exemplo. Alguns dos bits de dados de
pixel do conjunto s&o decodificados a fim de encontrar os tempos reais de inicio e
de interrupgcdo de pulso no primeiro periodo de largura de pulso (5 bits
selecionados para o exemplo exposto, em que 5 bits sdo modulados em cada um
dos dois periodos de largura de pulso de um quadro), e aqueles bits decodificados
s&0 modulados em um primeiro periodo de largura de pulso do mesmo quadro no
bloco 704, onde o primeiro periodo de largura de pulso e adjacente em relagéo ao
tempo ao primeiro periodo com pulso desativado. Entdo, um segundo periodo com
pulso desativado é imposto adjacente ao primeiro periodo de largura de pulso no
bloco 706, e outros bits de dados de pixel do conjunto sdo modulados em um
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segundo periodo no bloeo 708 similar aquele feito no bloco 704. O segundo
periodo de largura de pulso termina com o fim do quadro. Fica claro que os
periodos nos quais dados sdo modulados podem ser movidos no quadro de
maneira tal que o quadro comece com um periodo de dados e termine com um
periodo com pulso desativado. Adicionalmente, mais de dois tais periodos
(periodo de dados e periodos com pulso desativado) podem ser impostos. Dois
foram ilustrados com detalhes para esclarecimento e ndo como uma limitagao.
[0061] E notavel que os periodos com pulso desativado nos blocos 702 e
704 n&o precisam ser impostos zerando a tenséo aplicada no local do pixel da
camada eletro-6ptica (LC) do LCoS. Em vez disto, deixar a tens&o cair para um
valor ndo zero exatamente acima de uma tens&do de ativagdo limite daquela
camada eletro-6ptica pela duragéo dos periodos com pulso desativado habilita a
camada LC a responder com maior velocidade se comparado com uma verdadeira
acgdo de zerar a tenséo, e também fornece uma oscilagao de tensao suficiente nos
equipamentos eletrénico de acionamento do LC para operagéo apropriada.
[0062] Agora, o conjunto completo de dados de pixel para aquele local de
pixel do LCoS é modulado através de ambos os periodo s de largura de pulso do
quadro, e depois de sincronizar a iluminagdo da camada eletro-éptica do LCoS
com a fonte de luz similarmente modulada, a luz de gravagao é transmitida no
bloco 710 a um local de pixel de uma camada oticamente responsiva de uma
valvula de leitura, tal como o LC de um OASLM. Note que a luz de gravagéo é
transmitida a medida em que os bits sdo modulados e que o LCoS é iluminado
pela fonte de luz, ent&o, o bloco 710 é continuo através dos blocos 704 e 708, e
nao uma saida em lote depois que aqueles ultimos dois blocos estdo completos.
Ent&o, a valvula de leitura é lida no bloco 712 (também, continuamente através do
quadro), e o pixel da tela de exibi¢do que corresponde ao local de pixel da valvula
de leitura exibe a resposta de escala de cinza que foi originalmente modulada na
valvula de gravagéo pelos bits de dados de pixel. A valvula de leitura do OASLM,
ou a propria microtela, € invertida em relagédo a polaridade (momentaneamente
‘desativada’) entre os quadros, como exposto, mas, no geral, esta n&o esta no
tempo de resposta tipico do LC do OASLM que exibe, essencialmente, como uma
média do nivel de luz. Durante o periodo com pulso desativado no quadro, a tela
de exibicdo segura a tens&o e, assim, a valvula de modulag&o alcangada durante
o primeiro periodo de largura de pulso. Assim, durante um unico quadro, a tela de
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exibicdo é iluminada em niveis variaveis de escala de cinza, mas as transigbes de
um quadro para o proximo n&do sao aparentes a um observador.

[0063] Como exposto, os bits de cada periodo de quadro podem ser
adicionalmente analisados em grupos de bits, em que cada bit de um grupo de
bits € modulado com a mesma largura de pulso ou nivel de iluminagdo como cada
outro bit no mesmo grupo de bits. Estes sdo mostrados pelas setas tracejadas nos
blocos 714 e 716, e é a técnica pela qual os dez bits dos exemplos foram
modulados em somente quatro larguras de pulso (figura 3) ou niveis de iluminagao
(figura 4). Também, como detalhado em relagdo aquelas figuras, pode haver um
numero diferente de bits (por exemplo, 2 e 3) nos diferentes grupos de bits de um
unico periodo de um quadro e ainda um mesmo numero de bits (por exemplo, 5)
pode ser modulado nos dois diferentes periodos do quadro.

[0064] Como visto na figura 1, tanto o bit mais significativo quanta o bit
menos significativo de todo o quadro podem ficar no mesmo subgrupo / grupo de
bit do mesmo periodo de largura de pulso do quadro. Alternativamente, nas figuras
3 - 4, todos os bits no primeiro periodo podem ser mais significativos do que
qualquer bit do segundo periodo. Cada um dos bits pode ser modulado em uma
dura9ao de tempo do quadro que e constante através de todos os bits, mesmo
embora PWM possa ser usado de forma que bits modulados ocupem mais
daquela duragéo de tempo do que outros bits menos significativos.

[0065] As modalidades desta invengdo podem ser implementadas por
software de computador executavel por um processador de dados, tal como o
controlador 614 mostrado, ou por sistema de circuito de hardware, ou por uma
combinagdo de software e de sistemas de circuitos de hardware. Adicionalmente,
neste aspecto, percebe-se que os varios blocos do fluxograma logico da figura 7
podem representar etapas do programa ou circuitos, blocos e fungdes de logica
interconectados, ou uma combinag&o de etapas de programa e circuitos, blocos e
fungdes de logica para realizar as tarefas especificadas.

[0066] Claramente, estes preceitos gerais devem ser interpretados
incluindo variagdes razoaveis neste conceito, incluindo diferentes maneiras de
analisar o quadro de acordo com os conceitos gerais aqui mostrados e de atribuir
bits a diferentes particdes do quadro. Diversas variagées s&do divulgadas, mas isto
nao implica a extens&do da inveng&o, mas, em vez disto, implica um preceito do
conceito inventivo aos versados na técnica.
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[0067] Diferentes numeros de bits de escala de cinza que sdo modulados
em um quadro, diferentes particbes dos periodos de largura de pulso em um
quadro, diferentes comprimentos de periodos com pulso desativado em um
mesmo quadro, diferentes niveis de peso / subgrupos em um periodo de largura
5 de pulso, e outras variagées n&o sdo aqui detalhados pelo exemplo especifico,
mas ainda estdo claramente no escopo destes preceitos. Embora descrito no
contexto das modalidades em particular, versados na técnica percebem que
podem ocorrer inumeras modificagdes e varias mudangas nestes preceitos.
Certas modificagbes ou mudangas podem ser feitas sem fugir do escopo e do
10  espirito da inveng&o exposta, ou a partir do escopo das seguintes reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. Método para realizar agdes direcionadas para transmitir luz de gravagao
em uma pluralidade de quadros consecutivos para uma pluralidade de locais de pixel de uma
camada eletro-Optica de uma valvula de cristal liquido (612) de um micro-visor dentro de
um sistema (600) Modulador de Luz Espacial Opticamente Enderecado (OASLM), que
compreende as etapas de:

modular a resposta do cristal liquido (LC) em cada local de pixel de um
micro-visor decodificando os dados de pixel para cada local em cada quadro, em um
primeiro (102) e um segundo (103) periodos de largura de pulso do quadro, em que o
primeiro e segundo periodos de pulsos, e periodos de pulso adjacentes dos quadros
sequenciais sdo separados uns dos outros por um periodo com pulso desativado (104, 105)
que € pelo menos igual a um tempo de resposta LC da camada eletro-Optica, em que o
tempo de resposta determina o tempo para desligar completamente o pixel do cristal
liquido, CARACTERIZADO pelo fato de que cada periodo de largura de pulso codificando
uma pluralidade de diferentes bits dos dados de pixel, em que cada bit dos dados de pixel €
designado para um periodo de largura de pulso respectivo (102, 103) e em que a largura
variavel desses periodos de largura de pulso sdo determinados pelos valores desses bits de
dados de pixel decodificados; e

separadamente em cada quadro, transmitir luz de gravagdo que modula a
resposta LC do OASLM (644) de cada um da pluralidade de locais de pixel da camada
eletro-optica (612) em uma quantidade determinada pela resposta LC para o primeiro e
segundo periodos de largura de pulso aplicados aqueles locais de pixel durante o quadro.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de decodificar uma pluralidade de bits diferentes de dados de pixel compreende aplicar uma
tensdo em sincronismo com a iluminagdo de uma fonte de luz; e aplicar a tensdo em
sincronismo com a fonte de luz modulavel compreende, para cada um dos bits de dados de
pixel , aplicar uma tensdo a um local de pixel em um plano de fundo da camada eletro-
optica e enquanto a tensdo € aplicada, iluminar o local de pixel com a fonte de luz
modulavel, tal que tanto a luz ¢ pulsada por um periodo de tempo predeterminado, ou

ambos, dito tempo predeterminado e/ou valor sendo determinado pelo peso do bit de dados
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de pixel.

3. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que os pulsos separados do periodo de pulso desativado
dentro de um quadro ou entre quadros consecutivos, tal que o tempo de queda dos pulsos e
tempo de subida dos pulso ndo se sobrepde.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro e segundo periodos de largura de pulso
do quadro ndo sdo iguais em comprimento.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que, para cada quadro, cada bit de dados de pixel
modulado no primeiro periodo de largura de pulso representa um bit mais significativo do
que qualquer bit de dados de pixel modulado no segundo periodo de largura de pulso do
quadro.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que, os bits de dados de pixel para cada quadro
compreende bits de escala de cinza e a luz modulada de gravagdo de saida € uma resposta de
escala de cinza monotodnica.

7. Valvula de gravagdo optica, que € o sistema (600) Modulador de Luz
Espacial Opticamente enderegado (OASLM) que compreende:

uma camada eletro-Optica (612) de cristal liquido de um micro-visor;

uma placa-mae que define locais de pixel da camada eletro-Optica;

uma fonte de luz (605) arranjada em comunicagdo Optica com a camada
eletro-optica;

um controlador (614) acoplado em uma memoria e adaptado, para cada local
de pixel e através de cada um de uma pluralidade de quadros consecutivos, para aplicar uma
tensdo em sincronismo com a iluminagdo da fonte de luz para modular a resposta do cristal
liquido (LC) em cada local de pixel do micro-visor decodificando os dados de pixel para
aquele local em cada quadro, em um primeiro (102) e um segundo (103) periodos de
largura de pulso, em que o primeiro (102) e segundo (103) periodos de largura de pulsos de

quadros sequenciais sdo separados uns dos outros por um periodo com pulso desativado
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(104, 105) que ¢ pelo menos igual a um tempo de resposta LC da camada eletro-optica, em
que o tempo de resposta determina o tempo de desligamento completo do pixel de cristal
liquido, CARACTERIZADO pelo fato de que cada periodo de largura de pulso codifica
uma pluralidade de diferentes bits de dados de pixel, em que cada bit dos dados de pixel €
designado para um periodo de largura de pulso, e em que a largura variavel desses periodos
de largura de pulso € determinada pelos valores desses bits de dados de pixel decodificados;
e

em que a camada eletro-Optica € adaptada, separadamente em cada quadro,
para transmitir luz de gravag@o que modula a resposta LC do OASLM (644) de cada um dos
locais de pixel da camada eletro-Optica em uma quantidade determinada pela resposta LC do
primeiro e segundo periodos de largura de pulso aplicados aquele local de pixel durante o
quadro.

8. Valvula de gravagdo optica que ¢ o sistema (600) Modulador de Luz
Espacial Opticamente enderecado (OASLM), de acordo com a reivindicagdio 7,
CARACTERIZADA pelo fato de que o controlador ¢ adaptado para aplicar a tensdo em
sincronismo com a iluminagio da fonte de luz modulada, para cada um dos bits de dados de
pixel, pela aplicagcdo de uma tensdo em um local de pixel em uma placa-mae da camada
eletro-Optica e enquanto a tensao € aplicada para iluminar o local de pixel com a fonte de luz
modulada, tal que tanto a luz € pulsada por um tempo predeterminado ou a amplitude da
fonte de luz ¢ estabelecida para um valor predeterminado, ou ambos; dito tempo
predeterminado e/ou valor sendo determinado pelo peso de bit dos dados de pixel

9. Valvula de gravagdo optica que € o sistema (600) Modulador de Luz
Espacial Opticamente enderecado (OASLM), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 7 ou 8, CARACTERIZADA pelo fato de que os pulsos separados do
periodo com pulso desativado dentro de um quadro ou entre quadros consecutivos, € tal que
o tempo de queda dos pulsos e o tempo de subida dos pulsos ndo se sobrepdem.

10. Vélvula de gravacdo optica, que € o sistema (600) Modulador de Luz
Espacial Opticamente enderecado (OASLM), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 7 ou 8, CARACTERIZADA pelo fato de que os primeiro e segundo

periodos de largura de pulso do quadro ndo tém comprimentos iguais.
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11. Vélvula de gravacdo optica, que € o sistema (600) Modulador de Luz
Espacial Opticamente enderecado (OASLM), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 7 ou 8, CARACTERIZADA pelo fato de que, para cada quadro, cada bit de
dados de pixel modulado no primeiro periodo de largura de pulso representa um bit mais
significativo do que qualquer bit de dados de pixel modulado no segundo periodo de largura
de pulso do quadro.

12. Vélvula de gravacdo oOptica, que € o sistema (600) Modulador de Luz
Espacial Opticamente enderecado (OASLM), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 7 ou 8, CARACTERIZADA pelo fato de que, os bits de dados de pixel para
cada quadro compreende bits de escala de cinza, e a luz de gravagdo de saida € uma resposta

de escala de cinza monotonica.
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