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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Im Zuge der immer umfassenderen Integrati-
on von Funktionen in mobile Computerplattformen
gewinnt ein reduzierter Leistungs- bzw. Stromver-
brauch immer mehr an Bedeutung. Zudem erwarten
Benutzer zunehmend eine langere Lebenddauer der
Batterien bzw. Akkus, die fir mobile Computerplatt-
formen zum Einsatz kommen, was die Notwendigkeit
kreativer Leistungserhaltungslésungen dringlicher
macht. Die Entwickler mobiler Computerlésungen
haben darauf mit der Implementierung von Power
Management-LOsungen reagiert, wie etwa mit einer
Reduzierung der Prozessor- und Chipsatz-Taktge-
schwindigkeiten, der absatzweisen Deaktivierung un-
genutzter Komponenten und der Reduzierung der er-
forderlichen Leistungsaufnahme von Anzeigevorrich-
tungen wie etwa FlUssigkristalldiodenanzeigen
(LCD-Anzeigen) oder Flachbildschirmen.

[0002] Der Leistungs- bzw. Stromverbrauch in
Flachbildschirmen nimmt mit der Hintergrundlichthel-
ligkeit des Flachbildschirms zu. In bestimmten Com-
putersystemen kann der Stromverbrauch des Flach-
bildschirm-Hintergrundlichts bis zu 6 Watt ansteigen,
wenn das Hintergrundlicht die maximale Luminanz
aufweist. In einem mobilen Computersystem, wie
etwa einem Laptop-Computersystem, kann dies die
Batterie- bzw. Akkulebensdauer signifikant verkir-
zen. Zur Reduzierung des Stromverbrauchs von
Flachbildschirmen und zum folgenden Verlangern
der Batterielebensdauer haben Entwickler mobiler
Computersysteme Power Management-Systeme
entwickelt, um die Hintergrundlichthelligkeit des
Flachbildschirms zu reduzieren, wahrend sich das
System im batteriebetriebenen Modus befindet.

[0003] Beider Reduzierung der Hintergrundlichthel-
ligkeit in einem Flachbildschirm wird dem Benutzer
haufig ein Anzeigebild prasentiert, das eine schlech-
tere Qualitat aufweist, als wenn die mobile Computer-
plattform Uber Wechselstrom betrieben wird. Diese
Reduzierung der Anzeigebildqualitat kann neben an-
deren Anzeigebildmerkmalen die Folge einer Redu-
zierung der Farbe oder des Helligkeitskontrasts in
dem Anzeigebild sein, wenn die Hintergrundlichthel-
ligkeit reduziert wird.

[0004] Die Qualitdt des Anzeigebilds wird ferner
durch das Umgebungslicht beeinflusst, welches ei-
nen Anzeigemonitor umgibt, auf dem ein Bild ange-
zeigt wird, wobei sich die Anzahl der Umgebungen
reduziert, in denen ein Benutzer ein mobiles Compu-
tersystem bequem nutzen kann. Die Helligkeit des
Umgebungslichts beeintrachtigt die Qualitat des An-
zeigebilds unabhangig davon, ob das Computersys-
tem Uber Batterie betrieben wird.

[0005] SchlieBlich kann die Qualitat des Anzeige-
bilds durch ein Computerprogramm beeinflusst wer-
den, das in einem Computersystem ausgefihrt wird.
Die Computerprogramme, welche Computergrafik-
merkmale einsetzen, um Anzeigebilder auf einer An-
zeige zu erzeugen, werden haufig vor dem Hinter-
grund eines speziellen Anzeigemonitors erzeugt.
Folglich kann die Qualitat der durch ein Computer-
programm erzeugten Grafikbilder Uber die verschie-
denen Anzeigemonitore variieren.

[0006] Das U.S. Patent US-A-5.854.617 offenbart
eine Regelungsvorrichtung zum Einstellen der Hin-
tergrundlichthelligkeit einer Flissigkristallanzeige als
Reaktion auf einen detektierten Spannungswert einer
Gleichstrombatterie.

[0007] EP-A-0883103 offenbart eine Schaltung zum
Einstellen der R-, G- und B-Komponenten auf einer
Anzeige, wenn sich die Intensitat des Umgebungs-
lichts oder die Intensitat des Hintergrundlichts veran-
dert.

[0008] Die vorliegende Erfindung versucht die Bild-
qualitat aufrechtzuerhalten, wenn der Leistungsver-
brauch reduziert wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Vorgesehen ist gemal einem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung ein Verfahren gemaf
dem gegenstandlichen Anspruch 1.

[0010] Vorgesehen ist gemal einem zweiten As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein System gemaf
dem gegenstandlichen Anspruch 8.

[0011] Vorgesehen ist gemal einem dritten Aspekt
der vorliegenden Erfindung ein Computerprogramm
gemal dem gegenstandlichen Anspruch 9.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Die Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden aus der folgenden genauen Be-
schreibung ersichtlich. In den Zeichnungen zeigen:

[0013] Fig.1 eine mobile Computerplattform ge-
mal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0014] Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines Flach-
bildschirms gemafl einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung;

[0015] Fig. 2a ein Pixel in einem Flachbildschirm
gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0016] Fig. 3 ein Anzeigebild gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;
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[0017] Fig. 3a ein Histogramm, das das Verhaltnis
zwischen der Helligkeit eines LCD-Bilds und der An-
zahl der zum Anzeigen des Bilds verwendeten Pixel
darstellt;

[0018] Fig. 4 ein Verhaltnis zwischen der visuellen
Scharfe und der Entfernung eines Benutzers von der
Fovea eines LCD-Bildschirms eines mobilen Compu-
tersystems;

[0019] Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Anzeigesys-
tems gemaR einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0020] Fig. 6 ein Flussdiagramm der Regelung der
Helligkeit eines Anzeigebilds gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung; und

[0021] Fig.7 ein Verhaltnis zwischen der Hinter-
grundlichtleistung eines LCD-Monitors und der
LCD-Luminanz eines mobilen Computersystems.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0022] Nachfolgend werden ein Verfahren und eine
Vorrichtung fur ein Power Management in einem
Flissigkristallmonitor (LCD-Monitor) oder einem
Flachbildschirm beschrieben. Flachbildschirme kom-
men in einer Vielzahl von Computerumgebungen
zum Einsatz, wie etwa in Personal Digital Assistants
(PDAs), Laptop-Computern und vielen anderen Ge-
raten, die Uber Batterie bzw. Akku betrieben werden.
Wie bei allen anderen mobilen Computersystemen
ist das Power Management fir die Erhaltung der Bat-
terielebensdauer von entscheidender Bedeutung.
Ein Verfahren fir das Power Management umfasst
das Reduzieren der Luminanz des Hintergrundlichts
(Helligkeit) des Flachbildschirms eines Computersys-
tems. Die Reduzierung der Hintergrundlichthelligkeit
kann jedoch die Qualitat bzw. die Gite des angezeig-
ten Bilds beeinflussen, wobei der Farb- oder der Hel-
ligkeitskontrast in den Merkmalen in dem Anzeigebild
reduziert wird, wie etwa in Text, Grafiken und Hinter-
grund. Die Qualitat des Anzeigebilds kann weiter lei-
den, wenn die Hintergrundlichthelligkeit gedampfter
als das einen Flachbildschirm umgebende Umge-
bungslicht wird.

[0023] Die Abbildung aus Fig. 7 zeigt das Verhaltnis
700 zwischen dem von einem Flachbildschirm ver-
brauchten Leistung und der Helligkeit eines Hinter-
grundlichts in dem Flachbildschirm. Wie dies in der
Abbildung aus Fig. 7 dargestellt ist, bewirkt ein An-
stieg der Hintergrundlichthelligkeit einen ungefahr li-
nearen Anstieg der durch den Flachbildschirm ver-
brauchten Leistung.

[0024] Somitist eine Erhdhung der Hintergrundlicht-
helligkeit in einem Flachbildschirm winschenswert,
wobei die Qualitat des Anzeigebilds aufrechterhalten

wird. Ferner ist die Einstellung der Helligkeit eines
Anzeigebilds winschenswert, um die Qualitat eines
Anzeigebilds zu erreichen oder aufrechtzuerhalten,
unabhangig von Schwankungen der Hintergrund-
lichthelligkeit eines Flachbildschirms oder der Hellig-
keit des Umgebungslichts, das einen Flachbildschirm
umgibt.

POWER MANAGEMENT

[0025] Es existieren verschiedene Power Manage-
ment-Spezifikationen, die die Leistungszustande fur
eine Grafikanzeigevorrichtung wie etwa einen
3D-Grafikbeschleuniger definieren. Bestimmte Po-
wer Management- bzw. Leistungsmanagement-Spe-
zifikationen kénnen Leistungszustande fur einen An-
zeigemonitor definieren, um Leistungsziele fur eine
Anzeigevorrichtung zu erreichen. Andere Power Ma-
nagement-Spezifikationen kdnnen Leistungszustan-
de einer Anzeigevorrichtung definieren, so dass Ziele
fur den Leistungsverbrauch einer Anzeigevorrichtung
erreicht werden. Leistungszustéande von Anzeigevor-
richtungen kdnnen durch Power Management-Spezi-
fikationen definiert werden wie etwa die Advanced
Component Power Interface Specification (ACPI).
Die Leistungszustdnde von Anzeigevorrichtungen
kénnen nicht nur durch die Ziele fir den Leistungs-
verbrauch spezifiziert werden sondern auch in Bezug
auf andere Faktoren, wie etwa die erforderliche Zeit
fur den Wechsel zwischen Leistungszustanden.
ACPI definiert verschiedene Leistungszustande, die
zumindest teilweise dadurch erfillt werden kénnen,
dass die von der Anzeigevorrichtung verbrauchte
Leistung reduziert wird. Zum Beispiel definiert ACPI
einen Leistungszustand DO, in dem eine Anzeigevor-
richtung oder eine andere Vorrichtung in einem Com-
putersystem sich in einem ,eingeschalteten" oder ei-
nem Zustand der vollstandigen Leistung befinden
kann. RCPI definiert ferner einen Zustand D1, aus
dem eine Vorrichtung, wie etwa eine Anzeigevorrich-
tung, innerhalb eines vorgeschriebenen Zeitraums in
den Leistungszustand DO zuriickkehren kann. Die
Zeitsteuerungsanforderung von ACPI fiir den Uber-
gang zwischen den Leistungszustdanden DO und D1
beeinflusst, welche Funktionalitéaten in einer Anzeige-
vorrichtung deaktiviert werden kénnen, um einen be-
stimmten Bereich fir das Leistungsziel zu erreichen.
Fur gewdhnlich wird eine Funktionalitat in einer An-
zeigevorrichtung deaktiviert, die zu den groRRtmogli-
chen Leistungseinsparungen fihrt, wahrend die Zeit-
steuerungsanforderung fiir einen Leistungszustand
gemal ACPI erfullt wird. In einem Ausfuhrungsbei-
spiel kann ein Leistungszustand fiir eine Anzeigevor-
richtung zumindest teilweise dadurch erfullt werden,
dass die Hintergrundlichthelligkeit eines Flachbild-
schirms reduziert wird, der durch die Anzeigevorrich-
tung geregelt wird. Ein Leistungszustand einer Anzei-
gevorrichtung kann in einem Ausfliihrungsbeispiel
durch ein Softwareprogramm detektiert werden, wie
etwa durch einen Treiber einer Anzeigevorrichtung.
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Als Reaktion auf das Detektieren eines Leistungszu-
stands einer Anzeigevorrichtung kann der Software-
treiber einer Anzeigevorrichtung eine Anzeigevor-
richtung so konfigurieren, das die Hintergrundlicht-
helligkeit in einem Anzeigemonitor reduziert wird, der
Uber die Anzeigevorrichtung geregelt bzw. gesteuert
wird.

[0026] Die Ziele fir den Leistungsverbrauch kénnen
auch durch die Hersteller von Computersystemen
definiert werden. Zum Beispiel kann ein Hersteller ei-
nes Computersystems ein bestimmtes Ziel in Bezug
auf den Leistungsverbrauch erreichen wollen, um ein
bestimmtes Ziel hinsichtlich der Batterielebensdauer
zu erfiillen, wenn das Computersystem uber Batterie
bzw. Akku betrieben wird. Um ein Ziel fir den Leis-
tungsverbrauch zu erreichen, kann der Entwickler ei-
nes Computersystems ein Verfahren zum Detektie-
ren implementieren, wann das Computersystem ber
Batterie betrieben wird und wann uber Wechsel-
stromleistung. Ein Entwickler eines Computersys-
tems kann dabei zumindest teilweise ein Ziel fir den
Leistungsverbrauch erreichen, indem die Hohe der
von einer Anzeigevorrichtung wie etwa eines
3D-Grafikbeschleunigers verbrauchten Leistung re-
duziert wird. Die von einer Anzeigevorrichtung ver-
brauchte Leistung kann durch Reduzierung der Hin-
tergrundlichthelligkeit in einem Flachbildschirm redu-
ziert werden, der durch die Anzeigevorrichtung gere-
gelt wird. Um somit ein bestimmtes Ziel fur den Leis-
tungs- oder Stromverbrauch zu erflllen, kann das
Hintergrundlicht eines Flachbildschirms reduziert
werden, um den von einer Anzeigevorrichtung ver-
brauchten Strom zu reduzieren.

[0027] In einem Ausfuhrungsbeispiel kann die durch
ein Computersystem geregelte Hintergrundlichthel-
ligkeit eines Flachbildschirms so angepasst werden,
dass ein Ziel fur den Leistungsverbrauch eines Com-
putersystems erfullt wird, wenn das Computersystem
Uber Batterieleistung oder Wechselstrom betrieben
wird. Um eine vorbestimmte Qualitdt des Anzeige-
bilds aufrechtzuerhalten kann die Helligkeit eines An-
zeigebilds detektiert und als Reaktion auf die Anpas-
sung der Hintergrundlichthelligkeit des Flachbild-
schirms angepasst werden. In einem Ausfiihrungs-
beispiel wird die Helligkeit des Anzeigebilds durch
Anzeigebilddetektoren detektiert, welche die Anzei-
gebildhelligkeit einem Softwareprogramm anzeigen.
Das Softwareprogramm kann danach eine Vorrich-
tung, wie etwa eine Grafik-Gammaeinheit, so konfi-
gurieren, dass die Helligkeit des Anzeigebilds gere-
gelt wird, wahrend das Ziel fur den Leistungsver-
brauch erreicht oder aufrechterhalten wird.

MOBILE COMPUTERPLATTFORM
[0028] Die Abbildung aus Fig. 1 veranschaulicht ein

mobiles Computersystem gemal einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung. Der Flachbildschirm 125

ist mit einer Anzeigevorrichtung 110 gekoppelt, wel-
che eine digitale Darstellung eines in dem System-
speicher 115 gespeicherten Anzeigebilds in Anzeige-
signale umwandelt, die von dem Flachbildschirm in-
terpretiert bzw. umgesetzt und in der Folge auf dem
Flachbildschirm angezeigt werden, wobei die Vor-
richtung 110 mit einem Prozessor 105 kommuniziert.

[0029] Durch die Anzeigevorrichtung erzeugte An-
zeigesignale koénnen durch verschiedene Steuer-
bzw. Regelungsvorrichtungen 120 verlaufen, bevor
sie von dem Flachbildschirm umgesetzt und in der
Folge auf diesem angezeigt werden. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel werden von einer Anzeigevorrich-
tung erzeugte Anzeigesignale in ein Format umge-
setzt, das es ermdglicht, dass die Signale eine lange-
re Strecke ohne bermaRige Abschwachung zuriick-
legen kdnnen. Die Ubersetzten Anzeigesignale kén-
nen danach zuriick in ein geeignetes digitales Format
Ubersetzt werden, das sich zur spateren Anzeige auf
dem Flachbildschirm eignet.

FLACHBILDSCHIRM

[0030] Die Abbildung aus Fig.2 veranschaulicht
eine Querschnittsansicht eines Flachbildschirms 200
gemalf einem Ausfiihrungsbeispiel. In einem Ausflih-
rungsbeispiel werden die durch eine Anzeigevorrich-
tung wie etwa einen Grafikbeschleuniger erzeugten
Anzeigesignale 205 durch eine Flachbild-
schirm-Steuervorrichtung 210 Ubersetzt und in der
Folge angezeigt, in dem Pixel auf einem Flachbild-
schirm 215 freigegeben bzw. aktiviert werden. Die Pi-
xel werden durch ein Hintergrundlicht 220 beleuchtet,
wobei die Helligkeit dieses Lichts die Helligkeit der Pi-
xel und somit auch die Helligkeit des Anzeigebilds
beeinflusst.

[0031] Die Abbildung aus Fig. 2a veranschaulicht
eine Gruppe von Pixeln in einem Flachbildschirm ge-
maR einem Ausfiuhrungsbeispiel. In einem Ausfih-
rungsbeispiel werden die Pixel unter Verwendung der
Thin Film Transistor (TFT) Technologie gebildet, und
jedes Pixel setzt sich aus drei Teilpixeln 225 zusam-
men, die, wenn sie aktiviert werden, entsprechend
das Anzeigen der Farben rot, griin und blau (RGB)
bewirken. Jedes Teilpixel wird durch einen TFT 230
gesteuert. Ein TFT ermdglicht es, dass Licht von ei-
nem Anzeigehintergrundlicht durch ein Teilpixel tritt,
wodurch die Teilpixel in einer bestimmten Farbe be-
leuchtet werden. Jede Teilpixelfarbe kann gemaf ei-
ner Kombination aus Bits variieren, die jedes Teilpixel
darstellen. Die Anzahl der Bits, welche ein Teilpixel
darstellen, bestimmt die Anzahl der Farben oder die
Farbtiefe, die durch ein Teilpixel angezeigt werden
kann. Durch eine Erhéhung der Anzahl der zur Dar-
stellung jedes Teilpixels verwendeten Bits erhoht sich
die Anzahl der Farben, die jedes Pixel darstellt, um
einen Faktor von 2", wobei ,N" die Farbtiefe eines
Teilpixels bezeichnet.
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[0032] Zum Beispiel kann ein digital durch 8 Bits
dargestelltes Teilpixel 28 bzw. 256 Farben anzeigen.
Eine hellere oder dunklere durch ein Pixel angezeigte
Farbschattierung kann durch Skalierung des binaren
Wertes erreicht werden, der jede Teilpixelfarbe (rot,
grin bzw. blau) in dem Pixel darstellt. Die speziellen
bindren Werte, die zur Darstellung verschiedener
Farben verwendet werden, sind von dem von der je-
weiligen Anzeigevorrichtung verwendeten Farbco-
dierungssystem oder dem Farbraum abhangig.
Durch Modifikation der Farbschattierung der Teilpixel
(durch Skalierung der die Teilpixelfarben darstellen-
den binaren Werte) kann die Helligkeit des Anzeige-
bilds Pixel fur Pixel modifiziert werden. Durch Modifi-
kation der Farbschattierung jedes Pixels kann ferner
die Menge des erforderlichen Hintergrundlichts zur
Erzeugung eines Anzeigebilds mit einer bestimmten
Qualitat des Anzeigebilds entsprechend reduziert
werden.

ANZEIGEBILD

[0033] Die Abbildung aus Fig. 3 zeigt ein Beispiel
fur ein typisches Anzeigebild gemaR einem Ausfiih-
rungsbeispiel. In einem Ausfuhrungsbeispiel wird das
Anzeigebild durch eine Softwareanwendung erzeugt,
die in einem mobilen Computersystem ausgefiihrt
wird, wie dies in der Abbildung aus Fig. 1 dargestellt
und auf einem Flachbildschirm angezeigt wird. In ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei der
Softwareanwendung um ein Computerspiel, das
3D-Grafikbeschleunigungsmerkmale der Anzeige-
vorrichtung verwendet. Bei der Softwareanwendung
kann es sich ferner um ein Programm handeln, das
die Erzeugung eines 2D-Grafikbilds bewirkt.

[0034] Die Abbildung aus Fig. 3a zeigt ein Hellig-
keitshistogramm eines Anzeigebilds gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel. In einem Ausfiihrungsbeispiel
detektieren Helligkeitsindikatoren in einer Grafikan-
zeigevorrichtung die Helligkeit der Pixel in einem An-
zeigebild. Durch Ubersetzung der Helligkeitsindikato-
ren kann die Anzahl der Pixel bestimmt werden, wel-
che ein Farbspektrum innerhalb eines bestimmten
Farbsegments anzeigen. Farbsegmente werden
durch einen Farbbereich bzw. ein Farbspektrum defi-
niert, das durch die Pixel innerhalb einer bestimmten
Farbtiefe angezeigt werden. In einem Ausflihrungs-
beispiel kann jedes Pixel zum Beispiel jede von 256
Farben anzeigen. Folglich kdnnen vier Segmente
von 64 Farben (insgesamt 256 Farben) detektiert und
in dem Histogramm aus der Abbildung aus Fig. 3a
akkumuliert werden. In einem Ausfuhrungsbeispiel
wird das Histogramm aus Fig. 3a durch Hardware
berechnet. In anderen Ausflihrungsbeispielen kon-
nen aber auch alternative Implementierungen reali-
siert werden, einschlieBlich Softwareimplementierun-
gen.

[0035] Die Abbildung aus Fig.4 veranschaulicht

den Effekt verschiedener Luminanzwerte eines An-
zeigebilds hinsichtlich der Sehschérfe eines Anzeige-
bilds. Im Besonderen veranschaulicht die Abbildung
aus Fig. 4 unter 400, dass die Sehschéarfe (Bildschar-
fe) eines Bilds mit nur einer verhaltnismaRig gering-
fugigen Veranderung der Luminanz des Anzeigebilds
signifikant abnimmt. Um somit die Qualitat eines An-
zeigebilds zu erhalten, muss ein Anzeigebild inner-
halb eines zuldssigen Bereichs beleuchtet werden.
Die Luminanz eines Anzeigebilds kann bewirkt wer-
den durch Erhéhen der Helligkeit des Anzeigebilds
(durch Anpassung der Farbschattierung der einzel-
nen Pixel) oder durch Erhéhen der Hintergrundlicht-
helligkeit. Letzteres Vorgehen ist in mobilen Compu-
tersystemen nicht wiinschenswert, die sich fir deren
Betrieb auf Batterieleistung verlassen, da das Hinter-
grundlicht dazu neigt, eine erhebliche Menge an Leis-
tung bzw. Strom zu verbrauchen.

ANZEIGESYSTEM

[0036] Die Abbildung aus Fig. 5 veranschaulicht ein
Anzeigesystem gemal einem Ausfihrungsbeispiel.
In einem Ausfiihrungsbeispiel erzeugt die Anzeige-
vorrichtung 500 Anzeigesignale 505, die eine
LCD-Zeitsteuerungseinheit 510 freigeben, um ent-
sprechende Spalten- und Zeilentreiber 515 zu akti-
vieren, so dass ein Bild auf einem Flachbildschirm
520 angezeigt wird. In einem Ausflhrungsbeispiel
weist die Anzeigevorrichtung einen Panel Power Se-
quencer (PWM) 525, eine Mischereinheit 530. und
eine Grafik-Gammaeinheit 535 auf. Der PWM steuert
die Luminanz (Helligkeit) eines Hintergrundlichts 540
in dem Flachbildschirm. Eine Mischereinheit erzeugt
ein auf einem Anzeigemonitor anzuzeigendes Bild,
indem ein Anzeigebild mit anderen Anzeigedaten
kombiniert wird, wie etwa Texturen, Beleuchtung und
Filterdaten. Ein Anzeigebild von der Mischereinheit
und der Ausgang der Gamma-Einheit kbnnen kombi-
niert werden, so dass ein Niedersspannungs-Anzei-
gesignal (LVDS als englische Abklrzung von Low
Voltage Display Signal) 505 erzeugt wird, das von ei-
ner Flachbildschirm-Anzeigevorrichtung Ubermittelt
wird. Das LVDS-Signal kann ferner in andere Signal-
arten Ubersetzt werden, um eine groliere physische
Strecke zuriickzulegen, bevor eine Ubersetzung in
ein entsprechendes Anzeigeformat und das folgende
Anzeigen auf einem Flachbildschirm erfolgt.

[0037] Die Grafik-Gammaeinheit 545 beeinflusst die
Helligkeit eines auf einem Anzeigemonitor anzuzei-
genden Bilds, indem jede Teilpixelfarbe skaliert wird.
In einem Ausflihrungsbeispiel kann eine Grafik-Gam-
maeinheit so programmiert werden, dass die Teilpi-
xelfarbe Pixel fur Pixel skaliert wird, um eine héhere
Helligkeit in bestimmten Bereichen des Anzeigebilds
zu ereichen, wahrend die Helligkeit in anderen Berei-
chen des Anzeigebilds reduziert wird.

[0038] Die Abbildung aus Fig. 5 veranschaulicht ein
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Ausfuhrungsbeispiel, in dem eine Einheit 550, wel-
che Bildhelligkeitsindikatoren aufweist, das Anzeige-
bild abtastet, bevor es in das LVDS-Format Ubersetzt
wird. Die Anzeigebild-Helligkeitsindikatoren detektie-
ren eine Helligkeit des Anzeigebilds, indem die Pixel-
farbe Gberwacht und in dem Anzeigebild akkumuliert
wird. Die Anzeigebild-Helligkeitsindikatoren kénnen
dem Softwareprogramm die Helligkeit bestimmter
Merkmale innerhalb des Anzeigebilds anzeigen, wie
etwa das die Anzeigebildzeichen und die Hinter-
grundhelligkeit.

ERFULLEN DES POWER MANAGEMENT UNTER
AUFRECHTERHALTUNG DER BILDQUALITAT

[0039] Die Abbildung aus Fig. 6 veranschaulicht ein
Verfahren zur Aufrechterhaltung der Bildqualitat ei-
nes Anzeigebilds bei Erfiillung des Leistungsbedarfs
einer Anzeigevorrichtung. In einem Ausfuhrungsbei-
spiel detektieren 601 Helligkeitsindikatoren die Hel-
ligkeit der Merkmale in dem Anzeigebild, wie etwa die
Zeichenhelligkeit und die Hintergrundhelligkeit. Die
Informationen von den Helligkeitsindikatoren werden
akkumuliert, um einen Verlauf der Farbsegmenthel-
ligkeit 602 zu erhalten, die kontinuierlich mit fur jedes
Farbsegment geltenden Schwellenwerten verglichen
werden. Wenn der Helligkeitswert eines Farbseg-
ments einen entsprechenden Segmentschwellenwert
um einen bestimmten Wert Gber- oder unterschreitet
603, so wird diese Information an ein Softwarepro-
gramm 555 weitergeleitet, das bestimmt, ob die Hel-
ligkeit des Anzeigebilds oder die Hintergrundlichthel-
ligkeit angepasst werden soll. Wenn der Farbhellig-
keitswert in einem Ausfuhrungsbeispiel einen
Schwellenwert um einen bestimmten Wert Uber- oder
unterschreitet, wird eine Unterbrechung erzeugt 604,
was bewirkt, dass ein Softwareprogramm entweder
die Grafik-Gammaeinheit so programmiert, dass die
Helligkeit des Anzeigebilds angepasst wird, oder der
PWM wird freigegeben, um die Helligkeit des Hinter-
grundlichts der Anzeige so anzupassen, dass eine
vorbestimme Qualitdt des Anzeigebilds aufrechter-
halten wird 605. Wenn in einem Ausfiihrungsbeispiel
eine Ziel-Anzeigebildqualitat erreicht werden kann,
indem die Hintergrundlichthelligkeit angepasst wird,
wahrend ein Leistungsziel fir eine Anzeigevorrich-
tung aufrechterhalten wird 606, so wird der PWM ent-
sprechend programmiert 607. Ansonsten wird die an-
visierte Qualitat des Anzeigebereichs durch das An-
passen der Helligkeit des Anzeigebilds erreicht 608,
in dem die Grafik-Gammaeinheit entsprechend pro-
grammiert wird. In anderen Ausfuhrungsbeispielen
kdnnen andere Entscheidungsalgorithmen verwen-
det werden, um zu bestimmen, ob die Helligkeit eines
Anzeigebilds verandert werden sollte oder ob die Hin-
tergrundlichthelligkeit modifiziert werden sollte, um
eine Bildqualitat zu erreichen oder aufrechtzuerhal-
ten, wahrend ein Ziel-Stromverbrauch erreicht oder
aufrechterhalten wird. Obwohl ferner ein Software-
programm verwendet wird, um in einem Ausfih-

rungsbeispiel den Algorithmus zu implementieren,
kann in anderen Ausflihrungsbeispielen auch eine
Hardwarevorrichtung verwendet werden, um ahnli-
che Funktionen auszufiihren wie das Softwarepro-
gramm aus der Abbildung aus Fig. 5.

[0040] Zusatzlich zum Detektieren der Zeichenhel-
ligkeit oder der Helligkeit des Hintergrund-Anzeige-
bilds kdnnen zum Evaluieren und Anpassen der An-
zeigebildqualitat andere Faktoren berlcksichtigt wer-
den, welche die Bildanzeigequalitat beeinflussen. In
einem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Umgebungslicht-
sensor 560 verwendet, um die Helligkeit des einen
Anzeigemonitor umgebenden Umgebungslichts zu
bestimmen, auf dem das Anzeigebild angezeigt wird.
Das Bild kann danach so angepasst werden, dass es
die Helligkeit des Umgebungslichts berticksichtigt.

[0041] Eine vorbestimmte Qualitat eines Anzeige-
bilds kann erreicht werden, indem ein Verhaltnis zwi-
schen einer Reihe von Eigenschaften eines Anzeige-
bilds aufrechterhalten wird. In einem Ausfihrungs-
beispiel wird ein Verhaltnis unter einer Reihe von An-
zeigebildeigenschaften durch ein Verhaltnis der Ei-
genschaften des Anzeigebilds dargestellt. In einem
Ausfihrungsbeispiel zahlen zu den Anzeigebildei-
genschaften die Helligkeit des Umgebungslichts, die
Helligkeit des Anzeigezeichens und die Hintergrund-
helligkeit. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kénnen
andere Anzeigebildeigenschaften eingesetzt werden,
um eine Bildqualitat eines Anzeigebilds aufrechtzuer-
halten oder zu erreichen. In einem Ausfihrungsbei-
spiel ist ein Verhaltnis zwischen den Anzeigebildei-
genschaften durch die Werte 10:3:1 dargestellt, die
entsprechend der Helligkeit der Zeichenhelligkeit, der
Helligkeit des Umgebungslichts und der Hintergrund-
helligkeit entsprechen. Dieses Verhaltnis kann in an-
deren Ausfiihrungsbeispielen anders ausfallen. In ei-
nem Ausflhrungsbeispiel halt ein Softwareprogramm
das Verhaltnis der Helligkeit des Anzeigebilds auf-
recht, indem die Anzeigebild-Helligkeitsindikatoren
und die Informationen zur Helligkeit des Umgebungs-
lichts Ubersetzt werden. Das Softwareprogramm
kann daraufhin die Helligkeit des Anzeigebilds
und/oder die Helligkeit des Hintergrundlichts anpas-
sen, um eine vorbestimmte Qualitat des Anzeigebilds
zu erreichen, indem die Grafik-Gammaeinheit
und/oder der PWM entsprechend programmiert wer-
den.

[0042] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Qualitat
des Anzeigebilds durch ein vorbestimmtes Verhaltnis
der Anzeigebildeigenschaften dargestellt. In anderen
Ausfihrungsbeispielen kann die Qualitat des Anzei-
gebilds auch nicht vorbestimmt werden, sondern ab-
hangig von einem Algorithmus zur Entscheidungsfin-
dung variieren, wie dieser etwa in einem Software-
programm oder einer Hardwareschaltung ausgefihrt
werden kann. In anderen Ausflhrungsbeispielen
kann die Qualitat des Anzeigebilds ferner durch an-
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dere Mittel als durch Anzeigebildeigenschaften dar-
gestellt werden. In einem Ausfuhrungsbeispiel um-
fasst ein Verhaltnis der zur Darstellung einer Anzei-
gebildqualitat verwendeten Anzeigebildeigenschaf-
ten die Zeichenhelligkeit eines Anzeigebilds, die Hin-
tergrundhelligkeit eines Anzeigebilds und die Hellig-
keit des Umgebungslichts. In anderen Ausflihrungs-
beispielen kdnnen mehr oder weniger Anzeigebildei-
genschaften verwendet werden, um die Qualitat ei-
nes Anzeigebilds darzustellen.

[0043] Die vorliegende Erfindung wurde zwar zur
Veranschaulichung von Ausflihrungsbeispielen be-
schrieben, wobei die vorliegende Beschreibung je-
doch keine einschrankende Wirkung besitzt. Ver-
schiedene Modifikationen der veranschaulichenden
Ausfuhrungsbeispiele sowie anderer Ausfihrungs-
beispiele, die fur den Fachmann auf dem Gebiet er-
sichtlich sind, an den sich die vorliegende Erfindung
richtet, sind Teil des Umfangs der vorliegenden Erfin-
dung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufrechterhaltung der Bildquali-
tat eines Anzeigebilds unter Erfiillung des Leistungs-
bedarfs einer Anzeigevorrichtung, wobei das Verfah-
ren folgendes umfasst:
das Detektieren mindestens eines Leistungszu-
stands der Anzeigevorrichtung;
das Einstellen der Hintergrundlichthelligkeit (520) in
einem Anzeigemonitor (520) als Reaktion auf das
Detektieren des mindestens einen Leistungszu-
stands der Anzeigevorrichtung; gekennzeichnet
durch
das Einstellen einer Anzeigebildhelligkeit (530, 545)
als Reaktion auf die Einstellung der Hintergrundlicht-
helligkeit zur Aufrechterhaltung einer vorbestimmten
Anzeigebildqualitat, die durch ein Verhaltnis von Wer-
ten dargestellt wird, wobei die Werte eine Mehrzahl
von Anzeigebildeigenschaften darstellen, zu denen
eine Anzeigebild-Zeichenhelligkeit und eine Anzeige-
bild-Hintergrundlichthelligkeit zahlen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Mehr-
zahl von Anzeigebildeigenschaften ferner folgendes
aufweist:
eine Umgebungslichthelligkeit.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei
dem Anzeigemonitor um einen Flachbildschirm han-
delt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Anzei-
gebildhelligkeit durch eine Grafik-Gammaeinheit
(545) eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Einstel-
len der Hintergrundlichthelligkeit dazu beitragt, min-
destens eine Leistungszustandsbedingung zu erful-

len.

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Umge-
bungslichthelligkeit und die Anzeigebild-Zeichenhel-
ligkeit eingesetzt werden, um die gleiche funktionale
Einheit freizugeben.

7. System mit einer Einrichtung, die ein Verfahren
gemal einem der vorstehenden Anspriche imple-
mentieren kann.

8. Computerprogramm, das eine Computerpro-
gramm-Codeeinrichtung umfasst, die alle Schritte ei-
nes der Anspriiche 1 bis 6 ausfuhren kann, wenn das
genannte Programm in einem Datenverarbeitungs-
system ausgefihrt wird.

9. Maschinenlesbarer Speicher, in dem ein Com-
puterprogramm nach Anspruch 8 gespeichert ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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