
JP 6765807 B2 2020.10.7

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のセンサ電極と、
　表示の更新のために駆動されるように構成された複数の表示電極と、
　処理システムと
を備え、
　前記処理システムは、
　　前記複数のセンサ電極の対応のものにそれぞれ結合された複数の局部受信器であって
、前記複数のセンサ電極から第１の結果信号を取得するように構成された局部受信器と、
　　前記複数のセンサ電極及び前記複数の表示電極のうち少なくとも１つの表示電極と共
通の電極ノードに結合され且つ前記複数のセンサ電極の各々及び前記複数の表示電極のう
ち少なくとも１つの前記表示電極から第２の結果信号を同時に取得するように構成された
中央受信器とを備えるものである、入力装置。
【請求項２】
　前記中央受信器は一定の基準電圧に結合され、前記第２の結果信号を取得するときに非
変調とされる、請求項１に記載の入力装置。
【請求項３】
　前記センサ電極は全て、共通の電気的ノードに結合され、前記中央受信器は、前記第２
の結果信号を取得するために前記共通の電気的ノードに結合される、請求項１又は２に記
載の入力装置。
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【請求項４】
　前記処理システムは、前記第２の結果信号に基づき干渉の測定値を識別するように構成
されている、請求項１乃至３のいずれか一項に記載の入力装置。
【請求項５】
　前記処理システムは、前記第２の結果信号に基づき前記入力装置の外部のアクティブな
入力オブジェクトにより送信される通信信号を識別するように構成されている、請求項１
乃至４のいずれか一項に記載の入力装置。
【請求項６】
　複数のセンサ電極と、
　複数の表示電極と、
　複数の局部受信器と中央受信器とを備える処理システムと
を備え、
　前記複数の局部受信器は前記複数のセンサ電極の対応のものにそれぞれ結合され、
　前記局部受信器は前記複数のセンサ電極から第１の結果信号を取得するように構成され
、
　前記中央受信器は前記複数のセンサ電極に結合され且つ前記複数のセンサ電極の各々か
ら第２の結果信号を同時に取得するように構成され、
　前記中央受信器が前記第２の結果信号を取得するときに電源からディスプレイを選択的
に切断するように構成されたスイッチを更に備える、入力装置。
【請求項７】
　複数のセンサ電極と、
　複数の表示電極と、
　処理システムと
を備え、
　前記処理システムは、
　　前記複数のセンサ電極の対応のものにそれぞれ結合された複数の局部受信器であって
、前記複数のセンサ電極から第１の結果信号を取得するように構成された局部受信器と、
　　前記複数のセンサ電極に結合され且つ前記複数のセンサ電極の各々から第２の結果信
号を同時に取得するように構成された中央受信器とを備えるものであり、
　前記中央受信器は、前記表示電極の各々から第３の結果信号を取得するように構成され
、前記第２及び第３の結果信号が並列的に取得される、入力装置。
【請求項８】
　複数のセンサ電極の対応のものに結合された複数の局部受信器であって、前記複数のセ
ンサ電極から第１の結果信号を受信するように構成された局部受信器と、
　前記複数のセンサ電極及び前記複数の表示電極のうち少なくとも１つの表示電極と共通
の電極ノードに結合され且つ前記複数のセンサ電極の各々及び前記複数の表示電極のうち
少なくとも１つの前記表示電極から第２の結果信号を同時に取得するように構成された中
央受信器と
を備え、
　前記複数の表示電極は表示の更新のために駆動されるように構成されている、処理シス
テム。
【請求項９】
　前記中央受信器は一定の基準電圧に結合され、前記第２の結果信号を取得するときに非
変調とされる、請求項８に記載の処理システム。
【請求項１０】
　前記中央受信器は、前記第２の結果信号に基づき干渉の測定値の少なくとも１つを識別
するように構成されている、請求項８又は９に記載の処理システム。
【請求項１１】
　前記中央受信器は、前記第２の結果信号に基づいて入力装置の外部のアクティブな入力
オブジェクトにより送信される通信信号を識別するように構成されている、請求項８乃至
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１０のいずれか一項に記載の処理システム。
【請求項１２】
　複数のセンサ電極の対応のものに結合された複数の局部受信器であって、前記センサ電
極から第１の結果信号を受信するように構成された局部受信器と、
　前記センサ電極に結合され且つ前記センサ電極の各々から第２の結果信号を同時に取得
するように構成された中央受信器と、
　前記中央受信器が前記第２の結果信号を取得するときに電源からディスプレイを選択的
に切断するように構成されたスイッチと
を備えた処理システム。
【請求項１３】
　複数のセンサ電極の対応のものに結合された複数の局部受信器であって、前記センサ電
極から第１の結果信号を受信するように構成された局部受信器と、
　前記センサ電極に結合され且つ前記センサ電極の各々から第２の結果信号を同時に取得
するように構成された中央受信器と
を備え、
　前記中央受信器は、表示電極の各々から第３の結果信号を取得するように構成され、前
記第２及び第３の結果信号は並列的に取得される、処理システム。
【請求項１４】
　容量性感知を遂行するために複数のセンサ電極から複数の局部受信器で第１の結果信号
を受信し、前記局部受信器の各々は、前記センサ電極の対応のものに結合され、
　前記複数のセンサ電極及び表示の更新のために駆動されるように構成された複数の表示
電極のうち少なくとも１つの表示電極から中央受信器で第２の結果信号を受信し、前記中
央受信器は前記センサ電極及び前記複数の表示電極のうち少なくとも１つの前記表示電極
と共通の電極ノードに結合される、
ことを含む方法。
【請求項１５】
　前記第２の結果信号に基づき干渉測定値の少なくとも１つを識別することを更に含む、
請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第２の結果信号に基づいて入力装置の外部のアクティブな入力オブジェクトにより
送信される通信信号を識別することを更に含む、請求項１４又は１５に記載の方法。
【請求項１７】
　容量性感知を遂行するために複数のセンサ電極から複数の局部受信器で第１の結果信号
を受信し、前記局部受信器の各々は、前記センサ電極の対応のものに結合され、
　前記センサ電極から中央受信器で第２の結果信号を受信し、前記中央受信器は前記セン
サ電極に結合される、ことを含み、
　前記第２の結果信号を受信する前に、電源からディスプレイを電気的に切断すること
を更に含み、前記センサ電極は、前記中央受信器で前記第２の結果信号を受信するときに
非変調とされる、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本発明の実施形態は、一般的に、電子デバイスに関するもので、より詳細には、
基準電圧を変調して容量性感知を行うことに関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]近接センサ装置を含む入力装置（通常、タッチパッド又はタッチセンサ装置とも
称される）は、種々の電子システムに広く使用されている。近接センサ装置は、典型的に
、表面によりしばしば画成される感知領域を含み、１つ以上の入力オブジェクトの存在、
位置及び／又は動きを決定する。近接センサ装置は、電子システムのインターフェイスを
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形成するのに使用される。例えば、近接センサ装置は、大型コンピューティングシステム
のための入力装置（例えば、ノートブック又はデスクトップコンピュータに一体化された
又はその周辺にある不透明のタッチパッド）としてしばしば使用される。また、近接セン
サ装置は、小型コンピューティングシステムにもしばしば使用される（携帯電話機に一体
化されたタッチスクリーンのような）。
【発明の概要】
【０００３】
　[0003]ここに述べる一実施形態は、複数のセンサ電極及び処理システムを含む入力装置
を包含する。処理システムは、容量性感知のために複数のセンサ電極を動作するように構
成されたセンサモジュールと、処理システムの基準電圧レールを変調するように構成され
た基準電圧変調器と、基準電圧レールを変調する間に入力オブジェクトを検出するために
センサ電極からの結果信号(resulting signal)を同時に取得するように構成された受信器
と、を備えている。
【０００４】
　[0004]ここに述べる別の実施形態は、容量性感知のために複数のセンサ電極を駆動する
ように構成されたセンサモジュールと、処理システムの基準電圧レールを変調するように
構成された基準電圧変調器とを備えた処理システムを包含し、この処理システムは、電圧
レールを変調する前に、基準電圧レールを少なくとも１つのＤＣ電源から電気的に切断す
るよう構成される。また、処理システムは、電圧レールを変調する間に入力オブジェクト
を検出するためにセンサ電極を使用して結果信号を取得するように構成された受信器も備
えている。
【０００５】
　[0005]ここに述べる別の実施形態は、表示装置の少なくとも１つの共通電極を各々含む
複数のセンサ電極を備えた入力装置を包含し、センサ電極は、共通平面上にマトリクスア
レイで配置される。この入力装置は、容量性感知のために複数のセンサ電極を動作するよ
うに構成されたセンサモジュールと、処理システムの基準電圧レールを変調するように構
成された基準電圧変調器と、基準電圧レールを変調する間に入力オブジェクトを検出する
ためにセンサ電極を使用して結果信号を取得するように構成された受信器と、を含む処理
システムを備えている。
【０００６】
　[0006]ここに述べる別の実施形態は、入力装置の複数のセンサ電極において容量性感知
信号を駆動し、及び基準電圧レールを少なくとも１つのＤＣ電源から電気的に切断するこ
とを含む方法である。基準電圧レールを電気的に切断した後に、この方法は、基準電圧レ
ールを変調することを含む。また、この方法は、電圧レールを変調する間に入力オブジェ
クトを検出するためにセンサ電極を使用して結果信号を取得することを含む。
【０００７】
　[0007]本発明の前記特徴を詳細に理解できるようにするために、前記で簡単に概説した
開示を、添付図面に幾つか示す実施形態を参照して詳細に説明する。しかしながら、添付
図面は、本開示の典型的な実施形態しか示さず、それ故、本開示は、他の等しく有効な実
施形態も受け容れるので、本発明の範囲を限定するものではないことに注意されたい。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の実施形態による入力装置を備えた規範的システムのブロック図である。
【図２】ここに述べる一実施形態による容量性感知を行うために基準電圧レールを変調す
る入力装置を示す。
【図３】ここに述べる一実施形態による容量性感知を行うために基準電圧レールを変調す
る入力装置を示す。
【図４】ここに述べる一実施形態による容量性感知を行うために基準電圧レールを変調す
る入力装置を示す。
【図５】ここに述べる一実施形態による基準電圧変調器の回路図である。
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【図６】ここに述べる一実施形態による、変調された基準電圧レールを使用して低電力状
態から入力装置をウェイクアップするためのフローチャートである。
【図７】ここに述べる一実施形態による容量性感知を行うための例示的な電極構成を示す
。
【図８】ここに述べる一実施形態によるアクティブな入力オブジェクトからノイズ信号又
は通信信号を検出する入力装置を示す。
【図９】ここに述べる一実施形態によるノイズ又は通信信号を識別するために結果信号を
取得する受信器の回路図である。
【図１０】ここに述べる一実施形態による容量性感知を使用してノイズ又は通信信号を識
別するためのフローチャートである。
【図１１】ここに述べる一実施形態による入力装置と環境との間の種々のキャパシタンス
を示す。
【図１２】ここに述べる一実施形態による容量性感知を行うために基準電圧レールを変調
する入力装置を示す。
【図１３】ここに述べる一実施形態による低接地質量状態の作用を軽減するためのフロー
チャートである。
【図１４】ここに述べる一実施形態による入力装置と環境との間の種々のキャパシタンス
を示す。
【図１５】ここに述べる一実施形態による低接地質量状態の作用を軽減する結果を示すチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　[0023]理解を容易にするため、図面に対して共通な同一の要素を指示するのに、できる
だけ、同じ参照番号を使用している。ある実施形態に開示される要素は、特に指示なく、
他の実施形態にも便利に利用されるものとする。ここで参照する図面は、特に指示のない
限り、正しいスケールで描かれたものではないと理解されたい。また、図面は、表示及び
説明を明瞭化するために、しばしば簡単化され且つ細部及び成分が省略される。図面及び
討議は、以下の原理を説明するのに役立ち、同じ呼称が同じ要素を示す。
【００１０】
　[0024]以下の詳細な説明は、性質上、単なる例示に過ぎず、開示又はその適用及び使用
を限定するものではない。更に、前記技術分野、背景、簡単な概要又は以下の詳細な説明
に表現され又は暗示された理論によって縛られるものでもない。
【００１１】
　[0025]本発明の種々の実施形態は、容量性感知を行うときに基準電圧レールを変調する
基準電圧変調器を備えた入力装置を提供する。一実施形態では、基準電圧レールは、タッ
チ感知領域と一体化された表示スクリーンを備えたパネルを動作するための電力を供給す
るＤＣ電源に結合される。容量性感知を行う前に、入力装置は、ＤＣ電源を基準電圧レー
ルから分離し、そして基準電圧レールを使用して、レール、即ちＶＤＤ及びＶＧＮＤを変
調する。例えば、基準電圧変調器は、レールの電圧を同じ増分で変化させる。即ち、高い
基準レール（例えば、ＶＤＤ）が１Ｖ増加した場合には、基準電圧変調器は、低い基準レ
ール（例えば、ＶＧＮＤ）も１Ｖ増加させる。この例では、基準電圧レール間の電圧差は
、レールが変調されるので、一定のままである。ここで使用する、基準電圧レールの分離
は、レールを電源から物理的に切断することを要求しない。むしろ、基準電圧レールは、
電源に誘導的又は容量的に結合される。
【００１２】
　[0026]一実施形態において、基準電圧レールは、入力装置が低電力状態にあるときに変
調される（そして容量性感知が行われる）。１つの例では、表示／感知パネル（及びもし
あれば、バックライト）がターンオフされ、電力を消費しない。それでも、基準電圧レー
ルを変調することにより、表示／感知パネルの表示及びセンサ電極を使用して、容量性感
知を行うことができる。換言すれば、基準電圧レールを変調することにより、パネルの表



(6) JP 6765807 B2 2020.10.7

10

20

30

40

50

示及びセンサ電極に容量性結合される入力オブジェクト（例えば、指）は、キャパシタン
ス変化を測定することで検出できる。入力オブジェクトが検出されると、入力装置がウェ
イクアップし、低電力状態からアクティブな状態に切り換わる。
【００１３】
　[0027]一実施形態において、基準電圧レールを変調することにより容量性感知を行うと
きに、表示及びセンサ電極は、１つの容量性ピクセル又は電極として処理される。従って
、表示及びセンサ電極からの結果信号を測定することにより、入力装置は、入力オブジェ
クトがパネルに接近しているかどうか決定するが、入力オブジェクトが接触し又はホバリ
ングしている特定の位置を決定するものではない。むしろ、アクティブな状態になると、
入力装置は、感知領域において入力オブジェクトの特定の位置を識別する、より粒状形式
の容量性感知技術を遂行する。アクティブな状態において容量性感知を行うとき、入力装
置は、基準電圧レールのＤＣ電圧を駆動し、即ちレールは変調されないか、又はレールは
変調されるが、電流又は電荷を感知することでそれを行う必要はない。
【００１４】
　[0028]図面を参照すれば、図１は、本発明の実施形態による例示的な入力装置１００の
ブロック図である。入力装置１００は、電子システム（図示せず）に入力を与えるように
構成される。本書で使用する用語「電子システム」（又は「電子デバイス」）は、情報を
電気的に処理できるシステムを広く指す。電子システムの幾つかの非限定例は、全てのサ
イズ及び形状のパーソナルコンピュータ、例えば、デスクトップコンピュータ、ラップト
ップコンピュータ、ネットブックコンピュータ、タブレット、ウェブブラウザ、ｅ－ブッ
クリーダー、及びパーソナルデジタルアシスタント（ＰＤＡ）を含む。付加的な規範的電
子システムは、入力装置１００及び個別のジョイスティック又はキースイッチを含む物理
的キーボードのような複合入力装置を備えている。更に別の例示的な電子システムは、デ
ータ入力装置（リモートコントロール及びマウスを含む）、及びデータ出力装置（表示ス
クリーン及びプリンタを含む）のような周辺装置を備えている。他の例は、リモートター
ミナル、キオスク、及びビデオゲームマシン（例えば、ビデオゲームコンソール、ポータ
ブルゲーム機、等）を含む。他の例は、通信装置（スマートホンのような携帯電話機を含
む）、及びメディア装置（レコーダ、エディタ、及びプレーヤ、例えば、テレビ、セット
トップボックス、音楽プレーヤ、デジタルフォトフレーム、及びデジタルカメラを含む）
を包含する。更に、電子システムは、入力装置に対するホスト又はスレーブである。
【００１５】
　[0029]入力装置１００は、電子システムの物理的な部分として実施することもできるし
又は電子システムから物理的に分離することもできる。入力装置１００は、次のもの、即
ちバス、ネットワーク、及び他のワイヤード又はワイヤレス相互接続部の１つ以上を使用
して、電子システムの部分と、適宜、通信する。例えば、Ｉ２Ｃ、ＳＰＩ、ＰＳ／２、ユ
ニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、ＲＦ、及びＩＲ
ＤＡが含まれる。
【００１６】
　[0030]図１において、入力装置１００は、感知領域１２０における１つ以上の入力オブ
ジェクト１４０により与えられる入力を感知するように構成された近接センサ装置（「タ
ッチパッド」又は「タッチセンサ装置」ともしばしば称される）として示される。規範的
入力オブジェクトは、図１に示すように、指及びスタイラスを含む。
【００１７】
　[0031]感知領域１２０は、入力装置１００がユーザ入力（例えば、１つ以上の入力オブ
ジェクト１４０により与えられるユーザ入力）を検出できる入力装置１００の上、その周
囲、その中及び／又はその付近のスペースを包囲する。特定感知領域のサイズ、形状及び
位置は、実施形態ごとに広範に変化する。ある実施形態では、感知領域１２０は、信号対
雑音比が充分正確なオブジェクト検出を妨げるまで、入力装置１００の表面から１つ以上
の方向にスペースへと延びる。この感知領域１２０が特定の方向に延びる距離は、種々の
実施形態では、１ｍｍ未満、数ｍｍ、ｃｍ又はそれ以上の程度であり、そして使用する感
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知技術の形式及び望ましい精度で著しく変化する。従って、ある実施形態では、入力装置
１００の表面と非接触、入力装置１００の入力表面（例えば、タッチ表面）と接触、ある
量の加えた力又は圧力と結合された入力装置１００の入力表面との接触、及び／又はその
組み合わせを含む入力が感知される。種々の実施形態では、入力表面は、センサ電極が存
在するケーシングの表面、センサ電極に付着されるフェースシート、又は任意のケーシン
グ、等により形成される。ある実施形態では、感知領域１２０は、入力装置１００の入力
表面に投影されたときに長方形となる。
【００１８】
　[0032]入力装置１００は、センサコンポーネント及び感知技術を組み合わせて使用して
感知領域１２０におけるユーザ入力を検出することができる。入力装置１００は、ユーザ
入力を検出するための１つ以上の感知素子を備えている。多数の非限定例として、入力装
置１００は、容量性、弾力性、抵抗性、誘導性、磁気、音響、超音波、及び／又は光学的
技術を使用する。
【００１９】
　[0033]ある実施形態は、一次元、二次元、三次元又はより高次元のスペースに及ぶ画像
を与えるように構成される。ある実施形態は、特定の軸又は平面に沿った入力の投影を与
えるように構成される。
【００２０】
　[0034]入力装置１００のある抵抗性実施形態では、柔軟な導電性の第１層が１つ以上の
スペーサ素子により導電性の第２層から分離される。動作中に、１つ以上の電圧勾配が層
にわたって形成される。柔軟な第１層を押すと、それが充分に偏向されて、層間に電気的
接触を生成し、層間の接触点（１つ又は複数）を反映する電圧出力を生じる。これら電圧
出力は、位置情報を決定するのに使用される。
【００２１】
　[0035]入力装置１００のある誘導性実施形態では、１つ以上の感知素子が、共振コイル
又は一対のコイルにより誘起されるループ電流をピックアップする。電流の大きさ、位相
及び周波数を組み合わせて使用して、位置情報を決定することができる。
【００２２】
　[0036]入力装置１００のある容量性実施形態では、電圧又は電流が付与されて電界を生
成する。近傍の入力オブジェクトは、電界を変化させ、そして電圧、電流、等の変化とし
て検出される検出可能な変化を容量性結合に発生させる。
【００２３】
　[0037]ある容量性実施形態は、容量性感知素子のアレイ或いは他の粒状又は不規則パタ
ーンを使用して、電界を生成する。ある容量性実施形態では、個別の監視素子がオーミッ
ク短絡されて、大きなセンサ電極を形成する。ある容量性実施形態は、均一な抵抗である
抵抗性シートを使用する。
【００２４】
　[0038]ある容量性実施形態は、センサ電極と入力オブジェクトとの間の容量性結合の変
化に基づく「自己キャパシタンス」（又は「絶対的キャパシタンス」）感知方法を使用す
る。種々の実施形態では、センサ電極付近の入力オブジェクトは、センサ電極付近の電界
を変更し、従って、測定される容量性結合を変化させる。ある実施形態では、この絶対的
キャパシタンス感知方法は、センサ電極を基準電圧（例えば、システム接地）に対して変
調し、そしてセンサ電極と入力オブジェクトとの間の容量性結合を検出することにより、
動作する。
【００２５】
　[0039]ある容量性実施形態は、センサ電極間の容量性結合の変化に基づく「相互キャパ
シタンス」（又は「トランスキャパシタンス」）感知方法を使用する。種々の実施形態に
おいて、センサ電極付近の入力オブジェクトは、センサ電極間の電界を変更し、従って、
測定される容量性結合を変化させる。一実施形態では、トランスキャパシタンス感知方法
は、１つ以上の送信器センサ電極（「送信器電極」又は「送信器」でもある）と１つ以上
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の受信器電極（「受信器電極」又は「受信器」でもある）との間の容量性結合を検出する
ことにより動作する。送信器センサ電極は、送信器信号を送信するために基準電圧（例え
ば、システム接地）に対して変調される。受信器センサ電極は、結果信号の受信を容易に
するために基準信号に対して実質的に一定に保持される。結果信号は、１つ以上の送信器
信号、及び／又は１つ以上の環境干渉源（例えば、他の電磁信号）に対応する作用を含む
。センサ電極は、専用の送信器又は受信器でもよいし、又は送信及び受信の両方を行うよ
うに構成されてもよい。
【００２６】
　[0040]図１において、処理システム１１０は、入力装置１００の一部分として示されて
いる。処理システム１１０は、入力装置１００のハードウェアを動作して、感知領域１２
０の入力を検出するように構成される。処理システム１１０は、１つ以上の集積回路（Ｉ
Ｃ）及び／又は他の回路コンポーネントの一部又は全部を含む。例えば、相互キャパシタ
ンスセンサ装置の処理システムは、送信器センサ電極で信号を送信するように構成された
送信器回路、及び／又は受信器センサ電極で信号を受信するように構成された受信器回路
を備えている。ある実施形態では、処理システム１１０は、ファームウェアコード、ソフ
トウェアコード、等の電子的に読み取り可能なインストラクションも含む。ある実施形態
では、処理システム１１０を構成するコンポーネントは、一緒に、例えば、入力装置１０
０の感知素子の付近に配置される。他の実施形態では、処理システム１１０のコンポーネ
ントは、入力装置１００の感知素子に接近した１つ以上のコンポーネント及びどこかにあ
る１つ以上のコンポーネントとは物理的に個別である。例えば、入力装置１００は、デス
クトップコンピュータに結合された周辺装置であり、そして処理システム１１０は、デス
クトップコンピュータの中央処理ユニットにおいて実行されるように構成されたソフトウ
ェア、及び中央処理ユニットとは個別の１つ以上のＩＣ（おそらく関連ファームウェアを
伴う）を備えている。別の例として、入力装置１００は、電話に物理的に一体化されても
よく、そして処理システム１１０は、電話のメインプロセッサの一部分である回路及びフ
ァームウェア備えてもよい。ある実施形態では、処理システム１１０は、入力装置１００
を専用に実施するものである。また、他の実施形態では、処理システム１１０は、表示ス
クリーンを動作し、触覚アクチュエータを駆動し、等の他の機能も遂行する。
【００２７】
　[0041]処理システム１１０は、処理システム１１０の異なる機能を取り扱うモジュール
のセットとして実施される。各モジュールは、処理システム１１０の一部分である回路、
ファームウェア、ソフトウェア又はその組み合わせを含む。種々の実施形態において、モ
ジュールを異なる組み合わせで使用してもよい。例示的なモジュールは、センサ電極及び
表示スクリーンのようなハードウェアを動作するためのハードウェア動作モジュールと、
センサ信号及び位置情報のようなデータを処理するためのデータ処理モジュールと、情報
をレポートするためのレポートモジュールとを含む。更に別の規範的モジュールは、感知
素子を動作して入力を検出するように構成されたセンサ動作モジュールと、モード切り換
えジェスチャーのようなジェスチャーを識別するように構成された識別モジュールと、動
作モードを切り換えるためのモード切り換えモジュールとを含む。
【００２８】
　[0042]ある実施形態では、処理システム１１０は、感知領域１２０におけるユーザ入力
（又はユーザ入力の欠落）に直接的に応答して、１つ以上のアクションを行わせる。規範
的アクションは、切り換え動作モード、及びＧＵＩアクション、例えば、カーソル移動、
選択、メニューナビゲーション、及び他の機能を含む。ある実施形態では、処理システム
１１０は、入力（又は入力の欠落）に関する情報を、電子システムのある部分（例えば、
処理システム１１０とは個別の電子システムの中央処理システムが存在すれば、そのよう
な中央処理システム）に与える。ある実施形態では、電子システムのある部分は、処理シ
ステム１１０から受信した情報を処理して、ユーザ入力に作用させ、例えば、モード切り
換えアクション及びＧＵＩアクションを含む全アクション範囲を促進させる。
【００２９】
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　[0043]例えば、ある実施形態では、処理システム１１０は、入力装置１００の感知素子
を動作して、感知領域１２０における入力（又は入力の欠落）を表す電気信号を発生する
。処理システム１１０は、電気信号に対して適当な量の処理を行って、電子システムに与
える情報を発生する。例えば、処理システム１１０は、センサ電極から得たアナログ電気
信号をデジタル化する。別の例として、処理システム１１０は、フィルタリング又は他の
信号コンディショニングを遂行する。更に別の例として、処理システム１１０は、基線を
差し引くか、さもなければ、考慮して、情報が電気信号と基線との間の差を反映するよう
にする。更に別の例として、処理システム１１０は、位置情報を決定し、入力をコマンド
として確認し、手書きを確認し、等々を行う。
【００３０】
　[0044]ここで使用する「位置情報」とは、絶対的位置、相対的位置、速度、加速度及び
他の形式の空間的情報を広範囲に包含する。例示的な「ゼロ次元」位置情報は、近／遠、
又は接触／非接触情報を含む。例示的な「一次元」位置情報は、軸に沿った位置を含む。
例示的な「二次元」位置情報は、平面内の動きを含む。例示的な「三次元」位置情報は、
スペースにおける瞬時又は平均速度を含む。更に別の例は、空間的情報の他の表現を含む
。例えば、時間に伴う位置、動き又は瞬時速度を追跡する履歴データを含めて、１つ以上
の形式の位置情報に関する履歴データも決定され、及び／又は記憶される。
【００３１】
　[0045]ある実施形態では、入力装置１００は、処理システム１１０又は他の処理システ
ムにより動作される付加的な入力コンポーネントで実施される。これらの付加的な入力コ
ンポーネントは、感知領域１２０における入力のための冗長機能又は他の機能を与える。
図１は、入力装置１００を使用してアイテムの選択を容易にするために使用できるボタン
１３０を感知領域１２０付近に示している。他の形式の付加的な入力コンポーネントは、
スライダー、ボール、ホイール、スイッチ、等を含む。逆に、ある実施形態では、入力装
置１００は、他の入力コンポーネントを伴わずに実施されてもよい。
【００３２】
　[0046]ある実施形態では、入力装置１００は、タッチスクリーンインターフェイスを備
え、そして感知領域１２０は、表示スクリーンのアクティブなエリアの少なくとも一部分
に重畳する。例えば、入力装置１００は、表示スクリーンの上に横たわる実質的に透明な
センサ電極を備え、そして関連電子システムのためのタッチスクリーンインターフェイス
をなす。表示スクリーンは、ユーザに視覚インターフェイスを表示できる任意の形式の動
的表示であり、そして任意の形式の発光ダイオード（ＬＥＤ）、有機ＬＥＤ（ＯＬＥＤ）
、陰極線管（ＣＲＴ）、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、プラズマ、エレクトロルミネセン
ス（ＥＬ）、又は他の表示技術を含む。入力装置１００及び表示スクリーンは、物理的素
子を共有する。例えば、ある実施形態では、表示及び感知のために幾つかの同じ電気的コ
ンポーネントが使用される。別の例として、表示スクリーンは、処理システム１１０によ
り部分的に又は完全に動作されてもよい。
【００３３】
　[0047]本発明の多数の実施形態を、完全に機能する装置に関して説明するが、本発明の
メカニズムは、種々の形態のプログラム製品（例えば、ソフトウェア）として配布できる
ことを理解されたい。例えば、本発明のメカニズムは、電子プロセッサにより読み取り可
能な情報保持媒体（例えば、処理システム１１０により読み取り可能な非一時的なコンピ
ュータ読み取り可能な及び／又は記録可能／書き込み可能な情報保持媒体）上のソフトウ
ェアプログラムとして実施され配布される。更に、本発明の実施形態は、配布を実行する
のに使用される媒体の特定形式に関わらず等しく適用される。非一時的な電子的に読み取
り可能な媒体は、種々のディスク、メモリスティック、メモリカード、メモリモジュール
、等を含む。電子的に読み取り可能な媒体は、フラッシュ、光学的、磁気的、ホログラフ
的、又は他のストレージ技術をベースとする。
【００３４】
　[0048]図２は、ここに述べる一実施形態により容量性感知を行うために基準電圧レール
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を変調する入力装置２００を示す。この入力装置２００は、電源２０２、ホスト２０４、
処理システム１１０、バックライト２３２、及び表示／感知パネル２３４を備えている。
一実施形態において、電源２０２は、処理システム１１０、バックライト２３２及び表示
／感知パネル２３４へ電力を供給する少なくとも２つの基準電圧－ＶＤＤ及びＶＧＮＤを
出力するＤＣ電源である。電源２０２は、バッテリであるか、又は外部電源（例えば、Ａ
Ｃ又はＤＣ電気的グリッド）にプラグインされる電力コンバータである。ここで使用する
低基準電圧（即ち、ＶＧＮＤ）は、これが入力装置２００の基準電圧であることを示すた
めにシャーシ接地２０８とも称される。対照的に、入力装置２００の他の電力ドメインは
、シャーシ接地２０８と同じ電圧でもよいし異なる電圧でもよい局部接地基準（例えば、
局部接地２１６）を含む。例えば、以下に述べるように、ある時間周期では、局部接地２
１６がシャーシ接地２０８と同じ電圧でよいが、他の時間周期では、異なる電圧へ駆動さ
れることにより変調される。
【００３５】
　[0049]一実施形態において、ホスト２４は、電話コールの発信、データのワイヤレス送
信、オペレーティングシステム又はアプリケーションの実行、等の多数の機能を実行する
入力装置２００の一般的システムを表わす。ホスト２０４は、更新されたデータフレーム
を処理システム１１０に与える表示ソース２０６を備えている。例えば、表示ソース２０
６は、表示／感知パネル２３４の表示を更新するために処理システム１１０へピクセル又
はフレームデータを送信するグラフィック処理ユニット（ＧＰＵ）である。更新された表
示データを与えるために、表示ソース２０６は、全フレームレートにおいて１Ｇビット／
ｓ以上の速度でデータを送信する高速リンク２４４を経て処理システム１１０に結合され
る。例えば、表示ソース２０６は、高速リンク２４４を経て表示データを通信するために
ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔＴＭ（例えば、ｅＤＰ）又はＭＩＰＩ（登録商標）表示インター
フェイスを使用する。このインターフェイスは、単一の対（例えば、差動）又は複線の物
理的接続、例えば、３線シグナリング、共有クロック、埋設クロックを伴う複数リンク、
３レベルシグナリング、等を含む。
【００３６】
　[0050]処理システム１１０は、スイッチ２１０、２１２、タイミングコントローラ２２
０、及び電力管理コントローラ２３０を備えている。スイッチ２１０、２１２は、基準電
圧レール２１１Ａ、２１１Ｂを電源２０２に選択的に結合する。制御信号２１８を使用し
て、タイミングコントローラ２２０は、スイッチ２１０、２１２を開閉し、それにより、
基準電圧レール２１１を電源２０２に電気的に接続し及び切断する。オーミック接続とし
て示されているが、他の実施形態では、基準電圧レール２１１は、電源２０２に容量性又
は誘導性結合される。いずれにせよ、スイッチ２１０、２１２を使用して、基準電圧レー
ル２１１を電源２０２から切断する一方、変調信号２２８を使用して、電圧レールを変調
することができる。
【００３７】
　[0051]スイッチ２１０、２１２が閉じると、電源２０２がバイパスキャパシタ２１４を
充電する。スイッチ２１０、２１２が開くと、バイパスキャパシタ２１４に蓄積された電
荷を使用して、基準電圧レール２１１に通電し、次いで、これを使用して、入力装置２０
０内の種々のコンポーネント（例えば、電力管理コントローラ２３０、バックライト２３
２、又はパネル２３４）に通電する。一実施形態では、タイミングコントローラ２２０は
、制御信号２１８を使用して、スイッチ２１０、２１２を周期的に開閉し、キャパシタ２
１４及びレール２１１に実質的に一定の平均電圧を維持する。或いはまた、個別の制御素
子（例えば、フライバックインダクタ）がキャパシタ２１４にまたがる電圧を制御する一
方、タイミングコントローラ２２０は、信号２２８を使用して基準電圧レール２１１を変
調する。
【００３８】
　[0052]タイミングコントローラ２２０は、センサモジュール２２２、表示モジュール２
２４及び基準電圧変調器２２６を備えている。センサモジュール２２２は、表示／感知パ
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ネル２３４に結合され、より詳細には、パネル２３４のセンサ電極２４２に直接的に又は
変調信号２２８を通して結合される。センサ電極２４２を使用して、センサモジュール２
２２は、センサ電極２４２を含む図１に示す感知領域１２０において容量性感知を遂行す
る。上述したように、センサモジュール２２２は、自己キャパシタンス、相互キャパシタ
ンス、又はそれらの組み合わせを使用して、入力オブジェクトが接触するか又はホバリン
グする感知領域１２０の特定位置を識別する。
【００３９】
　[0053]表示モジュール２２４は、パネル２３４の表示を更新するために表示回路２３６
（例えば、ソースドライバ及びゲート選択ロジック）及び表示電極２４０（例えば、ソー
ス電極、ゲート電極、共通電極）に結合される。例えば、表示ソース２０６から受け取る
表示データに基づいて、表示モジュール２２４は、ゲート電極を使用して表示の行を繰り
返し通り、そしてソース電極を使用して選択された行の各表示ピクセルを更新する。この
ように、このように、表示モジュール２２４は、ホスト２０４から更新された表示フレー
ムを受け取り、そして表示／感知パネル２３４の個々のピクセルを適宜に更新（又はリフ
レッシュ）する。
【００４０】
　[0054]基準電圧変調器２２６は、基準電圧レール２１１を変調する変調信号２２８を出
力する。一実施形態において、基準電圧変調器２２６は、電圧レール２１１を、それが電
源２０２から切断されたときだけ（即ち、スイッチ２１０、２１２が開のときだけ）を変
調する。そのようにすることで、変調信号２２８は、基準電圧レール２１１を、電源２０
２の出力、即ちＶＤＤ及びＶＧＮＤに対して変調できるようにする。電源２０２が電気的
に切断されていない場合には、基準電圧レール２１１が変調されるとき、ＶＤＤ及びＶＧ

ＮＤが変調信号２２８により短絡され、これは、電源２０２により供給される電力に依存
する入力装置２００の他のコンポーネントが予想不能に又は不適切に振舞うようにさせ得
る。例えば、ホスト２０４（又は入力装置２００の図示されていない他のコンポーネント
）が電源２０２を使用してそのコンポーネントに通電することもある。ホスト２０４は、
非変調の電源で動作するように設計され、従って、変調信号２２８が電源２０２から電気
的に分離されなかった場合には、信号２２８は、ホスト２０４に対して否定的作用を及ぼ
す。
【００４１】
　[0055]一実施形態では、変調信号２２８は、基準電圧レールの電圧を個別の量的な又は
周期的な仕方で増加又は減少することにより基準電圧レールを変調する。一例において、
変調信号２２８は、両電圧レール２１１Ａ及び２１１Ｂにおいて同じ又は同様の電圧変化
を生じさせ、レール２１１間の電圧差が実質的に一定のままであるようにする。例えば、
ＶＤＤが４Ｖで、ＶＧＮＤが０Ｖの場合には、変調信号は、両レールに１Ｖの電圧揺動を
追加して、電圧レール２１１Ａが５から３Ｖで変化する一方、電圧レール２１１Ｂが－１
から１Ｖの間で変化するようにする。それでも、レール２１１間の電圧差（即ち、４Ｖ）
は、同じままである。更に、変調信号２２８は、周期的信号（例えば、正弦波又は方形波
）であるか、又は繰り返し信号を使用して変調が行われない非周期的信号である。一実施
形態では、容量性感知測定値は、変調信号２２８の変調波形に一致するように復調される
。
【００４２】
　[0056]基準電圧レール２１１をシャーシ接地に対して変調することにより、処理システ
ム１１０の観点から、外界、及びシャーシに結合される入力オブジェクトが、変調中の電
圧信号を有するかのように見える。即ち、処理システム１１０内の通電されるシステムに
対して、その電圧が安定し、且つ外界の残りが変調し、パネル２３４の付近にある入力オ
ブジェクト、及びその変調された基準電圧レール２１１に結合されない入力装置２００の
他のコンポーネントを含むように見える。基準電圧レール２１１を変調する１つの効果は
、レール２１１に結合される全てのコンポーネントが変調信号２２８により変調されるこ
とである。従って、表示電極２４０、表示回路２３６又は電力管理コントローラ２３０に
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おいて個別の変調信号を駆動してそれらの電極を保護する必要はなく、従って、それらが
容量性感知に干渉することはない。換言すれば、容量性感知を行うのに使用される電極と
、表示パネル２３４の種々のコンポーネントとの間の電圧差は、変化しない。従って、そ
れら電極及びパネル２３４のコンポーネントが容量性結合されても、この結合キャパシタ
ンスは、電極に発生される結果信号に影響を及ぼす。更に、標準的コンポーネントを使用
することができ、即ち表示回路２３６及び電力管理コントローラ２３０は、保護を行うた
めに変更される必要がない。
【００４３】
　[0057]電力管理コントローラ２３０（例えば、１つ以上の電力管理集積回路（ＰＭＩＣ
））は、パネル電源２３１を経て表示／感知パネル２３４の表示回路２３６及びバックラ
イト２３２に通電するための種々の電圧を与える。電力管理コントローラ２３０は、種々
の電圧（例えば、ＴＦＴゲート電圧ＶＧＨ、ＶＨＬ、ソース電圧、ＶＣＯＭ、等）を供給
する複数の異なる電源を備えている。種々の電圧を発生するために、電源は、誘導性ブー
スト回路又は容量性電荷ポンプを使用して、基準電圧レール２１１により与えられるＤＣ
電圧を、バックライト２３２又はパネル２３４の回路により望まれるＤＣ電圧へと変化さ
せるスイッチング電源である。また、電源は、ギガビットシリアルリンクのような低電圧
デジタル回路に効率的に通電するバック回路も含む。
【００４４】
　[0058]一実施形態では、基準電圧変調器２２６は、入力装置２００が低電力状態にある
ときに基準電圧レール２１１を変調する。ＬＣＤディスプレイを伴うスマートホンのよう
な移動装置では、表示システムにより消費される電力のほとんどは、バックライト２３２
、表示モジュール２２４及び表示回路２３６により消費される。一例において、バックラ
イト２３２は、オンすると、１から３Ｗを消費し、一方、表示モジュール２２４及び表示
回路２３６は、０．５から１Ｗを消費する。対照的に、センサモジュール２２２は、容量
性感知を行うときに５０から１５０ｍＷを消費する。従って、低電力状態にあるときに、
バックライト２３２及び表示モジュール２２４の両方が不作動にされた場合には、電力消
費を著しく減少することができる。一実施形態では、バックライト２３２及び表示モジュ
ール２２４は、基準電圧レール２１１が変調される間に通電されない。
【００４５】
　[0059]しかしながら、センサ及び表示モジュール２２２、２２４が同じ集積回路に配置
されたときには、表示制御信号２３３を使用して表示モジュール２２４を不作動にし、且
つセンサモジュール２２２及びセンサ制御信号２３５を使用して容量性感知を依然遂行す
ることは不可能である。この例では、入力装置が、低電力状態からいつウェイクアップす
べきか決定（即ち、ユーザの指がいつパネル２３４に接近するか決定）するのにセンサモ
ジュール２２２により遂行される容量性感知に依存する場合には、表示モジュール２２４
もアクティブでなければならず、これは、入力装置２００が表示モジュール２２４を不作
動にする節電から利益が得られないことを意味する。対照的に、図２に示す入力装置２０
０は、低電力状態にあるときに、分離されたセンサモジュール２２２に通電せずに容量性
感知を遂行することができ、従って、センサモジュール２２２及び表示モジュール２２４
の両方を不作動にできる節電から利益を得ることができる。従って、低電力状態において
、センサモジュール２２２、表示モジュール２２４、電力管理コントローラ２３０、バッ
クライト２３２、及び表示感知回路２３６は、各々、不作動にすることができる。
【００４６】
　[0060]センサモジュール２２２が不作動にされたときに低電力状態において容量性感知
を行うために、一実施形態では、基準電圧変調器２２６は、電圧レール２１１の少なくと
も１つを変調することから生じる信号、即ち結果信号を、表示及びセンサ電極２４０、２
４２から取得するための回路を含む。そのために、基準電圧変調器２２６は、結果信号を
測定するための個別の受信器（図２には示さず）を含む。更に、基準電圧変調器２２６は
、結果信号をサンプリングするためにフィルタ（アナログ又はデジタル）及びアナログ／
デジタルコンバータ（ＡＤＣ）のような他の回路を有する。入力オブジェクト１４０と表
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示／感知パネル２３４との間の結合キャパシタンス２４６の変化を測定することに基づき
、入力装置２００は、パネル２３４付近の又はそれに接触する入力オブジェクトの接近を
検出することができる。一実施形態において、結果信号は、表示電極２４０及びセンサ電
極２４２の両方から同時に取得される。表示及びセンサ電極２４０、２４２は、パネル２
３４により基準電圧レール２１１に結合される。例えば、表示及びセンサ電極２４０、２
４２は、電力管理コントローラ２３０に結合され、これは、表示更新のための電力（例え
ば、ゲートライン電圧、Ｖｃｏｍ電圧、ソース電圧）及び容量性感知のための電力（例え
ば、個々のセンサ電極２４２に結合された受電装置への電圧）を供給する。次いで、電力
管理コントローラ２３０は、基準電圧レール２１１を経てその電力を受け取る。従って、
表示及びセンサ電極２４０、２４２（並びにパネル２３４の他のコンポーネント）は、基
準電圧変調器２２６と共通の電極ノードに結合される（即ち、変調信号２２８が電圧レー
ル２１１Ｂに結合される同じ電気的ノード）。従って、基準電圧レール２１１を変調する
ときに、これは、電力管理コントローラ２３０の電源を変調し、次いで、パネル２３４の
種々のコンポーネント、例えば、表示及びセンサ電極２４０、２４２を変調し、入力装置
２００がユーザ入力を測定できるようにする。
【００４７】
　[0061]基準電圧変調器２２６は、この共通ノードにも結合されるので、変調器２２６は
、基準電圧レール２１１を変調するときに、表示及びセンサ電極２４０、２４２から結果
信号を同時に取得する。換言すれば、基準電圧変調器２２６は、パネル２３４の種々の電
極から結果信号を異なる時間周期で別々に取得する必要がなく、むしろ、結合された全て
の電極から合成結果信号を並列的に取得する。結果信号を同時に取得することにより、パ
ネル２３４は、単一の大きな容量性ピクセル又は電極として考えられる。入力オブジェク
トがパネル２３４の一部分又は位置に接近するとき、その部分の表示及びセンサ電極２４
０、２４２は、入力オブジェクトの接近により生じるキャパシタンス（例えば、自己キャ
パシタンス）の変化を示す結果信号を発生する。従って、一実施形態では、基準電圧変調
器２２６により取得した結果信号を評価することで、入力装置２００は、入力オブジェク
トがパネル２３４に接近するかどうか決定することができる。しかしながら、パネルは、
（複数の個別の容量性電極又はピクセルではなく）１つの容量性電極であるから、装置２
００は、入力オブジェクトが位置するパネル２３４の特定の部分又は位置を識別すること
ができない。
【００４８】
　[0062]一実施形態において、基準電圧レール２１１を変調するときに容量性感知を遂行
するために表示及びセンサ電極２４０、２４２の両方を使用するのではなく、基準電圧変
調器２２６は、表示電極２４０のみから又はセンサ電極２４２のみから結果信号を取得す
る。基準電圧変調器に結合された電極がパネル２３４の全領域を実質的にカバーする限り
、入力装置２００は、パネル２３４におけるオブジェクトの特定の位置に関わらず、入力
オブジェクトを検出することができる。
【００４９】
　[0063]入力オブジェクトが検出されると、入力装置２００は、低電力状態から、表示更
新時間中に変調信号が受信されるアクティブな状態へ切り換わる。例えば、入力装置２０
０は、センサモジュール２２２を作動して、異なる容量性感知技術を遂行することができ
る。基準電圧変調器２２６を使用して遂行される容量性感知とは異なり、この容量性感知
技術は、パネル２３４の感知領域を複数の容量性ピクセルに論理的に分割する。どの容量
性ピクセル（１つ又は複数）が、入力オブジェクトにより関連キャパシタンスが変更され
たか決定することにより、入力装置は、入力オブジェクトが接触するか又はホバリングす
るパネル２３４の特定位置又は領域を決定することができる。上述したように、センサモ
ジュール２２２は、自己キャパシタンス感知、相互キャパシタンス感知、又はその組み合
わせを使用して、感知領域における入力オブジェクトの位置を識別することができる。
【００５０】
　[0064]一実施形態において、基準電圧レール２１１は、電源２０２から常時分離され（
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例えば、誘導的に又は容量的に）、従って、上述したように変調される前に電源２０２か
ら選択的に切断される必要がある。むしろ、処理システム１１０及び表示／感知パネル２
３４は、これらのコンポーネントのみに通電する、基準電圧レール２１１に結合された個
別の個々の電源（例えば、個別のバッテリ、又は電源に誘導的に結合された充電されたキ
ャパシタ）を有する。従って、基準電圧変調器２２６は、例えば、通信インターフェイス
におけるレベル変換又は分離が重要である場合に、電圧レール２１１の変調で入力装置２
００内の他のコンポーネントに否定的影響を与えないよう保証する必要なく、容量性感知
のためにこれらの電圧レール２１１を変調することができる。
【００５１】
　[0065]処理システム１１０のコンポーネントは、１つ以上の集積回路（チップ）におい
て多数の異なる構成で配置することができる。一実施形態では、センサモジュール２２２
、表示モジュール２２４、及び基準電圧変調器２２６は、同じ集積回路上に配置される。
一実施形態では、センサモジュール２２２が、基準電圧変調器２２６とは異なる集積回路
上に配置される。別の実施形態では、センサモジュール２２２、表示モジュール２２４、
及び基準電圧変調器２２６は、３つの個別の集積回路に配置される。別の実施形態では、
センサモジュール２２２及び基準電圧変調器２２６が同じ集積回路上に配置され、一方、
表示モジュール２２４は、個別の集積回路に配置される。更に、一実施形態では、表示モ
ジュールが１つの集積回路上に配置され、一方、センサモジュール２２２、及び表示回路
２３６の少なくとも一部分（例えば、ソースドライバ、ｍｕｘ又はＴＦＴゲートドライバ
）が第２の集積回路に配置され、そして基準電圧変調器２２６が第３の集積回路に配置さ
れる。
【００５２】
　[0066]一実施形態では、処理システム１１０は、電力管理コントローラ２３０と、タイ
ミングコントローラ２２０と、ホスト２０４に結合された高速リンク２４４とを含む集積
回路を備えている。また、集積回路は、表示更新及び容量性感知を遂行するためのソース
ドライバ及び受信器も含む。更に、この集積回路は、異なる基板に配置されるのではなく
、表示／感知パネル２３４を支持する同じ基板に配置される。共通の基板は、集積回路を
表示及びセンサ電極２４０、２４２に結合するトレースを含む。
【００５３】
　[0067]更に、あるディスプレイ（例えば、ＬＥＤ又はＯＬＥＤ）では、バックライトが
必要でない。それでも、上述した基準電圧レール変調技術を使用して、容量性感知が行わ
れる。
【００５４】
　[0068]図３は、ここに述べる一実施形態により容量性感知を行うために基準電圧レール
を変調する入力装置３００を示す。入力装置３００は、電源（図示せず）により与えられ
るレール電圧ＶＤＤ及びＶＧＮＤを制御し及び維持するために電圧レギュレータ３１５を
備えている。一実施形態では、電圧レギュレータ３１５は、バッテリに置き換えられても
よく、及び／又は電力コントローラ２３０は、変調された電力ドメイン３１０を、未変調
の電力ドメイン３０５から分離する。入力装置２００と同様に、装置３００は、スイッチ
２１０、２１２（即ち、トランジスタ）を制御するための制御信号３３０Ａ、３３０Ｂを
出力するタイミングコントローラ２２０を備えている。上述したように、基準電圧レール
２１１（ＶＤＤ＿ＭＯＤ及びＶＧＮＤ＿ＭＯＤ）を変調する前に、タイミングコントロー
ラ２２０は、スイッチ２１０、２１２を開いて、基準電圧レール２１１を基準電圧ＶＤＤ

及びＶＧＮＤから電気的に切断する。
【００５５】
　[0069]基準電圧レール２１１が基準電圧ＶＤＤ及びＶＧＮＤから電気的に分離されると
き、入力装置３００は、２つの個別の電力ドメイン、即ち非変調電力ドメイン３０５及び
変調電力ドメイン３１０を有する。非変調電力ドメイン３０５は、破線３０１の左側のコ
ンポーネントを含み、一方、変調電力ドメイン３１０は、破線３０１の右側のコンポーネ
ントを含む。非変調電力ドメイン３０５のコンポーネントは、非変調ＤＣ基準電圧ＶＤＤ
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及びＶＧＮＤを使用して動作し、一方、変調電力ドメイン３１０のコンポーネントは、基
準電圧レール２１１の変調基準電圧ＶＤＤ＿ＭＯＤ及びＶＧＮＤ＿ＭＯＤを使用して動作
する。上述したように、基準電圧レール２１１は、基準電圧変調器２２６により発生され
る変調信号２２８によって変調される。例えば、変調信号２２８は、受信器３２５の入力
電圧であるＶＤＤ／２より小さい電圧へと駆動される。一実施形態では、基準電圧変調器
は、図示されたようにタイミングコントローラ２２０上ではなく、電力管理コントローラ
２３０又はソースドライバに配置される。
【００５６】
　[0070]図示されたように、タイミングコントローラ２２０は、非変調電力ドメイン３０
５にある高速データインターフェイス３２０（例えば、ｅＤＰ又はＭＩＰＩ標準インター
フェイス）を備えている。従って、タイミングコントローラ２２０におけるモジュールの
少なくとも１つは、非変調電力ドメイン３０５にあり、一方、モジュールの少なくとも１
つは、変調電力ドメイン３１０にある。図示されていないが、センサモジュール及び表示
モジュールも、変調電力ドメイン３１０にある。更に、基準電圧変調器２２６は、変調電
力ドメイン３１０にあるものとして示されているが、変調器２２６が、非変調電力ドメイ
ン３０５にあるシャーシ接地に対して変調信号２２８を発生するので、非変調電力ドメイ
ン３０５にあると考えてもよい。通信モジュールは、更に、変調信号２２８及び電力ドメ
イン分離制御３３０を与える。
【００５７】
　[0071]高速データインターフェイス３２０を非変調電力ドメイン３０５に残すことによ
り、タイミングコントローラ２２０は、ホスト２０４と直接通信することができる。即ち
、データインターフェイス３２０及びホスト２０４は、両方とも非変調電力ドメイン３０
５にあるが、データ信号を直接的に送信することができる。対照的に、インターフェイス
３２０が変調電力ドメイン３１０にあって、変調基準電圧を使用して動作する場合には、
インターフェイス３２０は、コスト、電力、及び設計時間を実質的に増加せずに、ホスト
２０４から受信されるデータ信号を検出及び識別することができない。図示されていない
が、タイミングコントローラ２２０は、高速データインターフェイス３２０がタイミング
コントローラ２２０内の他のモジュールと通信できるようにするレベルシフタを備えてい
る。例えば、ホスト２０４から更新表示データを受信すると、高速データインターフェイ
ス３２０は、変調電力ドメイン３１０内の表示モジュールに表示データを送信するときに
レベルシフタを使用する。
【００５８】
　[0072]別の実施形態では、タイミングコントローラ２２０全体が変調電力ドメイン３１
０にある。ホスト２０４と通信するために、ホスト２０４とコントローラ２２０との間に
個別の通信モジュールが通信結合される。例えば、通信モジュールは、タイミングコント
ローラ２２０とは個別の集積回路に配置される。通信モジュールは、変調電力ドメイン３
１０のタイミングコントローラ２２０へデータ信号を送信し且つタイミングコントローラ
２２０から受信したデータ信号を非変調電力ドメイン３０５のホスト２０４へ送信できる
ようにする１つ以上のレベルシフタを備えている。
【００５９】
　[0073]基準電圧変調器２２６は、基準電圧レール２１１を変調するときにパネル２３４
の表示及びセンサ電極から結果信号を取得する受信器３２５を備えている。受信器３２５
は、変調信号２２８により使用される同じ電気的接続を使用して、レール２１１を変調し
、結果信号も取得する。即ち、基準電圧変調器２２６は、同じポートを使用して変調信号
２２８を送信すると共に、表示／感知パネル２３４の表示及びセンサ電極から結果信号を
取得する。或いはまた、基準電圧変調器２２６は、表示／感知パネル２３４のみを使用し
て信号を受信し、一方、変調信号２２８は、別のコンポーネント（例えば、ソースドライ
バ又は電力管理コントローラ２３０）により基準電極に供給される。
【００６０】
　[0074]入力装置３００において、電力管理コントローラ２３０は、リンク３４０を経て
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パネル２３４へ複数の異なるＤＣ電圧を出力する複数の電源３３５を備えている。種々の
電圧を発生するために、電源３３５は、基準電圧レール２１１により与えられる電圧（即
ち、ＶＤＤ＿ＭＯＤ及びＶＧＮＤ＿ＭＯＤ）を、パネル２３４のコンポーネントに要求さ
れる電圧、例えば、ＶＧＨ、ＶＧＬ、ＶＣＯＭ、等へ切り換えるために誘導性ブースト回
路又は容量性電荷ポンプを使用するスイッチング電源である。一実施形態では、基準電圧
変調器２２６は、基準電圧レール２１１を変調し、電力管理コントローラ２３０は、電源
３３５を不作動にする（例えば、入力装置は、低電力状態にある）。しかしながら、入力
装置３００が表示更新又は容量性感知を行うときに、電圧レール２１１が変調されていな
いときは、電源３３５は、パネル２３４へＤＣ電力を供給するように働く。
【００６１】
　[0075]図４は、ここに述べる一実施形態により容量性感知を行うために基準電圧レール
を変調する入力装置４００を示す。図３の入力装置３００とは対照的に、入力装置４００
は、電圧レール２１１の少なくとも１つを変調するときに結果信号を取得しない基準電圧
変調器４１０を備えている。図示されたように、基準電圧変調器４１０は、変調信号２２
８を発生するための送信器４１５を備え、そして電力管理コントローラ２３０に配置され
る。しかしながら、この変調器４１０には受信器３２５が配置されない。むしろ、受信器
３２５は、タイミングコントローラ２２０の変調器４１０の外部に配置される（が、個別
の集積回路のように、処理システム１１０内のどこにでも配置できる）。従って、この実
施形態では、結果信号を取得するのに使用する電気的経路は、変調信号２２８を駆動する
のに使用する電気的経路とは異なる。更に、例えば、キャパシタ４０５により容量性信号
が与えられる場合には、ここに示すように、受信器３２５と変調レール２１１との間の直
接的なオーミック接触は必要とされない。従って、図３及び４は、電圧レール２１１のい
ずれか１つを経て結果信号を取得できることを示す。一実施形態では、受信器３２５は、
変調信号２２８を表示／感知パネル２３４の電極に結合するために最もインピーダンスの
低い経路にある。一実施形態では、送信器４１５は、基準電圧レール２１１への電力管理
コントローラの接続を使用して、基準電圧レール２１１上で変調信号２２８の駆動も行う
。
【００６２】
　[0076]図示されたように、受信器３２５を電圧レール２１１Ａに結合する電気的経路に
はキャパシタ４０５が配置されるが、キャパシタ４０５は、任意である。受信器３２５は
、表示／感知パネル２３４に入力オブジェクトが接近したときを決定するために、送信器
４１５が基準電圧レール２１１を変調するときにキャパシタ４０５に累積される電荷（又
は電圧）を測定する。
【００６３】
　[0077]図５は、ここに述べる実施形態による図３に示す基準電圧変調器２２６の回路図
である。この変調器２２６は、変調信号２２８を出力する積分器５００を備えている。更
に、積分器５００は受信器として働くので、変調器は、積分器５００の出力において表示
及びセンサ電極からの結果信号も取得する。積分器５００の増幅器の一方の入力は、信号
発生器５１５に結合され、これは、変調信号を出力し、積分器５００は、これを使用して
、センサ出力からのフィードバックを通して変調信号２２８を駆動する。例えば、ローパ
スフィルタのキャパシタ５２５によって積分機能が遂行され、例えば、リセットスイッチ
又は任意の抵抗器５２０によりオフセットドリフトが補償されるようにする。
【００６４】
　[0078]基準電圧変調器２２６の機能を一般的に説明すると、積分器５００は、基準電圧
レールの変調により表示パネルの表示及びセンサ電極を変調するために増幅器がキャパシ
タ５２５を通して与えねばならない電荷の量を測定する（結果信号を使用して）。図示さ
れていないが、受信器３２５は、結果信号を処理するためにフィルタ及びサンプリング回
路、例えば、ＡＤＣに結合される。更に、図５は、基準電圧変調器２２６及び受信器の適
当な構造の一例だけを示す。一般的に述べると、変調器２２６は、変調信号２２８を駆動
する任意の形式の送信回路、及び回路のキャパシタンス又はキャパシタンス変化の測定値



(17) JP 6765807 B2 2020.10.7

10

20

30

40

50

を受け取るための任意の形式のアナログ回路である。或いはまた、図４に示すように、受
信器３２５は、基準電圧変調器とは個別である。例えば、基準電圧変調器は、変調信号２
２８を駆動する変調器のみを含み、一方、受信器は、処理システムのどこかに配置される
（例えば、電力管理コントローラの個別の集積回路、等）。
【００６５】
　[0079]図６は、ここに述べる一実施形態により、変調された基準電圧レールを使用して
低電力状態から入力装置をウェイクアップするための方法６００を示すフローチャートで
ある。ブロック６０５において、タイミングコントローラは、レールを選択的に切断する
か、又は誘導性結合のような間接的結合方法を使用することにより、基準電圧レールを電
源から電気的に分離する。例えば、電源は、入力装置の種々のコンポーネントを通電する
ためのＤＣ電圧出力（例えば、ＶＤＤ及びＶＧＮＤ）を供給するバッテリである。あるコ
ンポーネントの機能は、電源の出力を変調することにより否定的な影響を受けるので、タ
イミングコントローラは、基準電圧レールをバッテリから電気的に分離する。或いはまた
、入力装置の表示を更新するか、又は基準電圧レールを変調しない容量性感知を遂行する
ときに、タイミングコントローラは、基準電圧レールを電源に電気的に接続できるように
する。これらの時間周期の間に、電源は、電圧レール上の非変調のＤＣ電圧を直接的に駆
動する。ある実施形態では、電圧レールがシャーシ接地に対して変調され、浮動され、又
は比較的一定の電圧に保持される間でも、電力が一貫して与えられる（例えば、電圧レー
ルが電源に誘導的に結合される）。
【００６６】
　[0080]ブロック６１０において、入力装置は、低電力状態において入力装置を構成する
。一実施形態では、入力装置は、ユーザが入力装置との相互作用に失敗した場合の暗アク
ティビティの周期を識別した後に低電力状態に入るよう決定する。例えば、ユーザが既定
の時間周期内に入力装置の機能（例えば、感知領域にタッチし、電話コールを発信し、ボ
タンに触れ、等）を使用しない場合には、入力装置が低電力状態へ切り換わる。別の例で
は、ユーザは、感知領域で既定のジェスチャーを行うか又は特定のボタンを作動すること
により、低電力状態に入るように入力装置に命令する。
【００６７】
　[0081]低電力状態では、入力装置は、電力を保存するために入力装置の１つ以上のコン
ポーネント（例えば、電源、ＰＭＩＣ、バックライト、等）を不作動にする。図２に示す
ように、基準電圧変調器２２６は、容量性感知を行うための結果信号を取得するので、セ
ンサモジュール２２２、及び表示／感知パネル２３４内の対応する容量性感知回路（もし
あれば）が不作動にされる。同様に、低電力状態が画像を表示する必要がない場合には、
表示モジュール２２４及び表示回路２３６を不作動にすることができる。更に、入力装置
は、電力管理コントローラ２３０を不作動にしてパネル２３４への電力供給を停止するこ
とにより、表示／感知パネル２３４のコンポーネントを効果的に不作動にすることができ
る。更に、電力管理コントローラ２３０を不作動にすることで、バックライト２３２がタ
ーンオフされる。一実施形態では、低電力状態とは、少なくとも、センサモジュール２２
２、表示モジュール２２４、電力管理コントローラ２３０、及び表示／感知パネル２３４
内の全ての通電コンポーネントが不作動にされることを意味する。しかしながら、他の実
施形態では、低電力状態において、これらコンポーネントの幾つかが通電されたままとな
る。
【００６８】
　[0082]ブロック６１５において、基準電圧変調器は、基準電圧レールを入力装置のシャ
ーシ接地に対して変調する。ブロック６２０において、電圧レールを変調する間に、受信
器は、パネルの表示及びセンサ電極から結果信号を同時に取得する。そのようにするため
に、受信器は、共通の電気的ノード、例えば、供給電圧においてパネルの表示及びセンサ
電極に結合される。結果信号を使用して、受信器（又は入力装置の他のコンポーネント）
は、表示及びセンサ電極に対応するキャパシタンス又はキャパシタンス変化を決定する。
このキャパシタンス測定値を１つ以上のスレッシュホールドと比較することにより、入力
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装置は、入力オブジェクトがパネルに接近するときを検出することができる。
【００６９】
　[0083]受信器は、基準電圧レールを変調するための信号を発生する基準電圧変調器に一
体化されるが、パネル内の表示及び／又はセンサ電極に結合できるところであれば処理シ
ステムのどこに受信器が配置されてもよい。例えば、受信器は、タイミングコントローラ
において基準電圧変調器とは異なる位置に配置されるか、又は全く個別の集積回路に配置
される。更に、受信器は、電力管理コントローラに配置されてもよい。一実施形態では、
受信器は、その位置に関わらず、変調されている基準電圧レールの一方（又は両方）に結
合される。
【００７０】
　[0084]ブロック６２５において、入力装置は、ブロック６２０で取得した結果信号を評
価することにより入力オブジェクトが表示／感知パネルに接近したかどうか決定する。入
力オブジェクトが入力装置に接近しない（例えば、パネルに接触しないか又はパネル上で
ホバリングしない）場合には、方法６００は、６２０へ進み、電圧レールが変調される間
に、受信器は再び結果信号を取得する。例えば、低電力状態にあるときは、入力装置は、
ある間隔で、基準電圧レールを変調し、そして入力オブジェクトが検出されるまで結果信
号を取得する。これらの低電力サイクルのデューティサイクルは、低く、例えば、１０ｍ
ｓより大きいが、環境変化を追跡するに充分なほど速く、例えば、１００秒より速い。
【００７１】
　[0085]ブロック６２５において入力オブジェクトが検出されると、方法６００はブロッ
ク６３０へ進み、入力装置はアクティブな状態へと切り換わる。一実施形態において、低
電力状態からアクティブな状態へ切り換わると、低電力状態において不作動又は非通電で
あった少なくとも１つのコンポーネントが作動される。例えば、入力装置は、パネルのセ
ンサモジュール及び容量性感知回路を作動して、容量性感知を行い、パネルにおける入力
オブジェクトの特定位置を決定する。それとは別に又はそれに加えて、入力装置は、表示
モジュール及び表示回路（及びバックライト）を作動し、画像が表示されるようにする。
ある低電力モードでは、基準電圧の変調が要求されず、干渉が検出される又はアクティブ
なペンの存在を検出する。例えば、鑑賞又はアクティブなペンの検出を遂行するときのデ
ューティサイクルは、ゆっくりである（例えば、１００ｍｓ未満）。
【００７２】
　[0086]一実施形態において、アクティブな状態にあるときに、入力装置のコンポーネン
トの幾つかは、依然、不作動にされる。例えば、ブロック６３０において、入力装置は、
パネルにおける入力オブジェクトの位置を決定するために容量性感知を行うのに必要なコ
ンポーネントだけを作動させる。表示コンポーネント（例えば、バックライト又は表示モ
ジュール）は、依然、不作動にされる。例えば、アクティブな状態にあるとき、入力装置
は、表示コンポーネントを作動する前にブロック６２５で検出された入力オブジェクトが
偽の肯定でないことを保証するためにセンサモジュールを使用する。別の例では、基準電
圧変調器は、入力オブジェクトが表示に接近する（例えば、ホバリングする）ときを検出
し、次いで、入力装置をブロック６３０においてアクティブな状態に切り換える。しかし
ながら、表示コンポーネントを作動する前に、入力装置は、ユーザが入力オブジェクトを
使用して既定のウェイクアップジェスチャーを行ったかどうか決定するために、センサモ
ジュールを使用する。従って、方法６００には示されていないが、アクティブな状態は、
低電力状態より大きな電力を引き出すが、例えば、表示更新と容量性感知の両方が行われ
る完全にアクティブな状態よりは引き出す電力が少ない中間電力状態である。
【００７３】
　[0087]図７は、ここに述べる一実施形態により容量性感知を行うための規範的電極構成
を示す。図７は、ある実施形態によりセンサ電極パターンに関連した感知領域において感
知を行うように構成されたセンサ電極７１０より成るセンサ電極パターンの一部分を例示
する。図示及び説明を明瞭にするために、図７は、単純な長方形のパターンを示し、種々
のコンポーネントを示すものではない。更に、図示されたように、センサ電極７１０は、
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第１の複数のセンサ電極７２０と、第２の複数のセンサ電極７３０とを含む。
【００７４】
　[0088]一実施形態において、センサ電極７１０は、同じ基板の異なる側に配置される。
例えば、第１及び第２の複数のセンサ電極７２０、７３０の各々は、基板表面の一方に配
置される。他の実施形態では、センサ電極７１０は、異なる基板に配置される。例えば、
第１及び第２の複数のセンサ電極７２０、７３０の各々は、互いに接着される個別の基板
の表面に配置される。別の実施形態では、センサ電極７１０は、共通の基板の同じ側又は
表面に全部が配置される。一例において、第１の複数のセンサ電極は、第１の複数のセン
サ電極が第２の複数のセンサ電極に交差する領域にジャンパを備え、これらジャンパは、
第２の複数のセンサ電極から絶縁される。
【００７５】
　[0089]第１の複数のセンサ電極７２０は、第１の方向に延び、そして第２の複数のセン
サ電極７３０は、第２の方向に延びる。第２の方向は、第１の方向と同様でもよいし又は
異なってもよい。例えば、第２の方向は、第１の方向と平行でもよいし、垂直でもよいし
、又は対角方向でもよい。更に、センサ電極７１０は、各々、同じサイズ又は形状でもよ
いし、異なるサイズ及び形状でもよい。一実施形態において、第１の複数のセンサ電極は
、第２の複数のセンサ電極より大きくてもよい（表面積が広い）。他の実施形態では、第
１及び第２の複数のセンサ電極は、同様のサイズ及び／又は形状でよい。従って、１つ以
上のセンサ電極７１０のサイズ及び／又は形状は、別の１つ以上のセンサ電極７１０のサ
イズ及び／又は形状と異なるものでもよい。それでも、センサ電極７１０は、各々、各基
板上で望ましい形状に形成することができる。
【００７６】
　[0090]他の実施形態では、１つ以上のセンサ電極７１０が共通基板の同じ側又は表面に
配置され、そして感知領域において互いに分離される。センサ電極７２０は、マトリクス
アレイに配置され、各センサ電極は、マトリクスセンサ電極と称される。マトリクスアレ
イにおけるセンサ電極７１０の各センサ電極は、実質的に同様のサイズ及び／又は形状で
よい。一実施形態では、センサ電極７１０のマトリクスアレイの１つ以上のセンサ電極は
、サイズ及び形状の少なくとも１つが変化する。マトリクスアレイの各センサ電極が容量
性領域のピクセルに対応してもよい。更に、マトリクスアレイの２つ以上のセンサ電極が
容量性画像のピクセルに対応してもよい。種々の実施形態において、マトリクスアレイの
各センサ電極には、複数の容量性ルートトレースの個別の容量性ルートトレースが結合さ
れる。種々の実施形態では、センサ電極７１０は、センサ電極７１０の少なくとも２つの
センサ電極間に配置された１つ以上のグリッド電極を含む。このグリッド電極及び少なく
とも１つのセンサ電極は、基板の共通の側、共通基板の異なる側、及び／又は異なる基板
に配置される。１つ以上の実施形態では、センサ電極７１０のグリッド電極は、表示装置
の電圧電極全体を包囲する。センサ電極７１０は、基板において電気的に分離されるが、
電極は、感知領域の外側、例えば、接続領域において一緒に結合される。一実施形態では
、グリッド電極とセンサ電極との間に浮動電極が配置される。１つの特定の実施形態では
、浮動電極、グリッド電極及びセンサ電極は、表示装置の共通電極の全体を構成する。
【００７７】
　[0091]図１に示す処理システム１１０は、センサ電極７１０の絶対的キャパシタンスの
変化を決定するためにセンサ電極７１０の１つ以上のセンサ電極を変調信号（即ち、絶対
的容量性感知信号）で駆動するように構成される。ある実施形態では、処理システム１１
０は、センサ電極７１０の第１電極において送信信号を駆動し、そしてセンサ電極７１０
の第２電極で結果信号を受信するように構成される。送信信号（１つ又は複数）及び絶対
的容量性感知信号（１つ又は複数）は、形状、振幅、周波数及び位相の少なくとも１つが
同様である。処理システム１１０は、グリッド電極をシールド信号で駆動して、グリッド
電極をシールド及び／又は保護電極として動作するように構成される。更に、処理システ
ム１１０は、グリッド電極を送信信号で駆動してグリッド電極と１つ以上のセンサ電極と
の間の容量性結合が決定されるように構成されるか、又は絶対的な容量性感知信号で駆動
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してグリッド電極の絶対的キャパシタンスが決定されるように構成される。
【００７８】
　[0092]ここに使用するシールド信号とは、一定電圧又は変化する電圧信号（保護信号）
の一方を有する信号を指す。保護信号は、センサ電極を変調する信号に対して振幅及び位
相の少なくとも一方が実質的に同様である。更に、種々の実施形態において、保護信号は
、センサ電極を変調する信号より大きな又はそれより小さな振幅を有する。ある実施形態
では、保護信号は、センサ電極を変調する信号とは異なる位相を有する。電極を電気的に
浮動するとは、浮動により、第２電極が入力装置１００の近傍の被駆動センサ電極から容
量性結合を経て望ましい保護波形を受信する場合に、一形式の保護と解釈することができ
る。
【００７９】
　[0093]上述したように、前記センサ電極構成のどれでも、センサ電極７１０は、表示装
置の外部又は内部の基板に形成される。例えば、センサ電極７１０は、入力装置１００に
おいてレンズの外面に配置される。他の実施形態では、センサ電極７１０は、表示装置の
カラーフィルタガラスと入力装置のレンズとの間に配置される。他の実施形態では、セン
サ電極及び／又はグリッド電極の少なくとも一部分は、それらが薄膜トランジスタ基板（
ＴＦＴ基板）と表示装置１６０のカラーフィルタガラスとの間に入るように配置される。
一実施形態では、第１の複数のセンサ電極がＴＦＴ基板と表示装置１６０のカラーフィル
タガラスとの間に配置され、そして第２の複数のセンサ電極がカラーフィルタガラスと入
力装置１００のレンズとの間に配置される。さらに別の実施形態では、全てのセンサ電極
７１０がＴＦＴ基板と表示装置のカラーフィルタガラスとの間に配置され、センサ電極は
、上述したように、同じ基板上に配置されるか又は異なる基板上に配置される。
【００８０】
　[0094]上述したセンサ電極構成のどれでも、センサ電極７１０は、センサ電極７１０を
送信電極及び受信電極に分割することによるトランスキャパシタンス感知のために、又は
絶対的容量性感知のために、或いはその両方の混合のために、入力装置１００により動作
される。更に、シールド作用を果たすために、センサ電極７１０又は表示電極（例えば、
ソース、ゲート、又は基準（Ｖｃｏｍ）電極）の１つ以上が使用される。
【００８１】
　[0095]第１の複数のセンサ電極７２０と第２の複数のセンサ電極７３０との間の局部的
容量性結合のエリアは、容量性ピクセルを形成する。第１の複数のセンサ電極７２０と第
２の複数のセンサ電極７３０との間の容量性結合は、第１の複数のセンサ電極７２０及び
第２の複数のセンサ電極７３０に関連した感知領域における入力オブジェクトの接近性及
び動きと共に変化する。更に、第１の複数のセンサ電極７２０と入力オブジェクトとの間
、及び／又は第２の複数のセンサ電極７３０と入力オブジェクトとの間の局部的キャパシ
タンスのエリアも、容量性ピクセルを形成する。従って、第１の複数のセンサ電極７２０
及び／又は第２の複数のセンサ電極７３０の絶対的キャパシタンスは、第１の複数のセン
サ電極７２０及び第２の複数のセンサ電極７３０に関連した感知領域における入力オブジ
ェクトの接近性及び動きと共に変化する。
【００８２】
　[0096]ある実施形態では、センサパターンを「スキャン」して、それらの容量性結合を
決定する。即ち、一実施形態では、第１の複数のセンサ電極７２０が、例えば、図２のセ
ンサモジュール２２２により送信信号を送信するように駆動される。送信器は、一度に１
つの送信電極が送信を行うか、又は複数の送信電極が同時に送信を行うように、動作され
る。複数の送信電極が同時に送信を行う場合には、それら複数の送信電極が同じ送信信号
を送信して実際上大きな送信電極を効果的に形成してもよいし、又はそれらの複数の送信
電極が異なる送信信号を送信してもよい。例えば、複数の送信電極は、それらの合成作用
を第２の複数のセンサ電極の結果信号に及ぼすことのできる１つ以上のコードスキームに
従って異なる送信信号を送信してもよい。
【００８３】
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　[0097]受信センサ電極は、結果信号を取得するため単独で又は複数で動作される。結果
信号は、容量性ピクセルにおける容量性結合の測定値を決定するために使用される。また
、受信電極は、信号を受信するために少数の容量性測定入力へとスケーリングされてもよ
い（例えば、マルチプレクサにより）。
【００８４】
　[0098]他の実施形態では、センサパターンをスキャニングすることは、１つ以上のセン
サ電極で結果信号を受信する間に第１及び／又は第２の複数のセンサ電極の１つ以上のセ
ンサ電極を絶対的感知信号で駆動することを含む。センサ電極は、一度に１つの第２電極
が駆動され及び受信されるか、又は複数のセンサ電極が同時に駆動され及び受信されるよ
うに、駆動され及び受信される。結果信号は、容量性ピクセルにおける又は各センサ電極
に沿った容量性結合の測定値を決定するのに使用される。
【００８５】
　[0099]容量性ピクセルからの測定値のセットが「容量性フレーム」を形成する。容量性
フレームは、ピクセルにおける容量性結合を表す「容量性画像」及び／又は容量性結合を
表すか又は各センサ電極に沿った「容量性プロフィール」を含む。複数の容量性フレーム
は、複数の時間周期にわたって取得され、そしてそれらの間の差を使用して、感知領域に
おける入力に関する情報を導出する。例えば、次々の時間周期にわたって取得される次々
の容量性フレームは、感知領域に入る、感知領域から出る及び感知領域内にある１つ以上
の入力オブジェクトの動きを追跡するのに使用される。
【００８６】
　[00100]センサ装置のバックグランドキャパシタンスは、感知領域に入力オブジェクト
がないことに関連した容量性フレームである。バックグランドキャパシタンスは、環境及
び動作状態と共に変化し、種々の仕方で推定される。例えば、ある実施形態では、感知領
域に入力オブジェクトがないと決定されたときに「基線フレーム」を取り上げ、この基線
フレームをそれらバックグランドキャパシタンスの推定値として使用する。
【００８７】
　[00101]容量性フレームは、より効率的な処理のためにセンサ装置のバックグランドキ
ャパシタンスに対して調整することができる。ある実施形態では、これは、容量性ピクセ
ルにおける容量性結合の測定を「基線処理」して「基線化容量性フレーム」を発生するこ
とにより行われる。即ち、ある実施形態では、キャパシタンスフレームを形成する測定値
を「基線フレーム」の適当な「基線値」と比較し、そしてその基線画像からの変化を決定
する。これら基線画像は、プロフィール感知又はアクティブに変調されるアクティブペン
のために上述した低電力モードでも使用される。
【００８８】
　干渉及びアクティブペン検出
　[00102]図８は、ここに述べる一実施形態によりアクティブな入力オブジェクトからノ
イズ（又は干渉）信号又は通信信号を検出する入力装置８００を示す。入力装置８００は
、図３の入力装置３００と同様の構造を有し、実際に、個々の入力装置は、図３で述べた
基準電圧変調、並びに干渉及びアクティブ入力オブジェクト検出を行うことができる。し
かしながら、他の実施形態では、入力装置は、これら機能の１つしか実行しないように構
成される。一実施形態では、アクティブなオブジェクトは、シャーシ接地に対して、既知
の又は構成可能な周波数、デューティサイクル、時間エンコーディング、等でアクティブ
に変調される。
【００８９】
　[00103]入力装置８００のタイミングコントローラ８０５は、低基準電圧レール２１１
Ｂに結合された中央受信器８１０を備えている。図３の受信器３２５と同様に、中央受信
器８１０は、電力管理コントローラ２３０の電源を経て表示／感知パネル２３４の表示及
び感知電極に結合される。一実施形態では、中央受信器８１０は、電圧レール２１１がパ
ネル２３４にも直結されるので、表示／感知パネル２３４内の幾つかのコンポーネントに
直結されるが、コントローラ２３０の電源を経てパネル２３４内の他のコンポーネントに
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間接的に結合される。いずれにせよ、全ての電極（及びおそらくパネル２３４の他のコン
ポーネント）は、中央受信器８１９と共に共通の電気的ノードに結合され、従って、パネ
ル２３４は、単一の容量性ピクセルとして機能する。
【００９０】
　[00104]しかしながら、中央受信器８１０は、パネル２３４内の全ての表示及びセンサ
電極に結合される必要はなく、むしろ、表示電極のみ又はセンサ電極のみに結合すること
ができる。しかしながら、中央受信器８１０（例えば、単一ソースドライバ）に結合され
る電極の数を制限することにより、パネル２３４における感知領域のサイズ（又は容量性
ピクセルの感度）を減少して、パネルを横切る電極がスキャンされてもパネルの一部分が
測定されるようにする。
【００９１】
　[00105]図３に示す実施形態とは異なり、アクティブな入力オブジェクト（例えば、ワ
イヤレス送信器を有するスタイラス又はペン）から干渉又は通信信号を検出するために、
入力装置８００は、基準電圧レール２１１を変調しない。むしろ、レール２１１は、シャ
ーシ接地に対して非変調のＤＣ電圧を保持する。しかしながら、図３と同様に、タイミン
グコントローラ８０５は、干渉又は通信信号を検出する前に電圧レール２１１を電源電圧
ＶＤＤ及びＶＧＮＤから電気的に切断する。信号３３０Ａ、３３０Ｂを使用して、タイミ
ングコントローラ８０５は、スイッチ２１０、２１２を開き、電圧レール２１１を電源電
圧から切断する。或いはまた、基準電圧レール２１１は、電源電圧に誘導的に結合され、
この場合、レール２１１は、常に、これら電圧から分離される。
【００９２】
　[00106]ノイズ源又はアクティブな入力オブジェクトがパネル２３４上の電極に接近す
る場合には、ノイズ源により発生される干渉信号又は入力オブジェクトにより発生される
デジタル通信信号が、パネル２３４内の表示及びセンサ電極に結果信号を発生し、これは
、次いで、中央受信器８１０により取得される。結果信号を処理することにより、入力装
置８００は、干渉信号を識別し、そしてそれを補償する。入力装置８００が干渉信号を補
償するためにとるアクションの幾つかの非限定例は、異なる感知周波数へ切り換え、報告
される入力オブジェクトの数を制限し、接近検出又はグローブ検出のような幾つかの特徴
の使用を停止し、タッチ位置を検出する前に平均化されるフレーム数を増加し、干渉発生
時に検出される新たな入力オブジェクトを無視し、センサモジュールが、入力オブジェク
トが感知領域を去ったと報告することを防止し、又は容量性フレームレートを変化させる
ことを含む。
【００９３】
　[00107]結果信号がアクティブな入力オブジェクトにより生じた場合には、入力装置８
００は、デジタル信号をデコードし、そしてそれに対応するアクションを遂行する。アク
ティブな入力オブジェクトがワイヤレス送信器を使用して通信信号を送信する場合には、
パネル２３４上の表示及びセンサ電極は、信号を受信するためのアンテナとして働く。従
って、ノイズ源もアクティブな入力オブジェクトも、パネル２３４の電極に結果信号を発
生するためにパネル２３４に接触する必要がなく、例えば、入力オブジェクトは、パネル
２３４上でホバリングしてもよい。
【００９４】
　[00108]更に、表示／感知パネル２３４は、パネル２３４の各センサ電極に各々結合さ
れる複数の局部受信器８１５を備えている。容量性感知を行うときに、局部受信器８１５
は、各センサ電極からの結果信号を測定し、これは、入力オブジェクトが接触するか又は
ホバリングするパネル２３４内の特定位置を識別するのに使用できる。一実施形態では、
局部受信器８１５は、受信器８１０と同様の機能を遂行し、即ち両受信器８１０、８１５
は、キャパシタンスを測定する。一実施形態では、中央受信器８１０を使用して、アクテ
ィブな入力オブジェクトからの干渉信号又は通信信号を検出するのではなく、入力装置は
、パネル２３４上の局部受信器８１５により受信される全ての結果信号を合成することが
できる。しかしながら、干渉信号及び通信信号の検出には、より多くの電力を必要とする
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か、又は受信器８１０を使用して容量性感知を行うだけに要求される回路より複雑又は高
価である回路を必要とする。従って、局部受信器８１５を使用して、干渉又は通信信号を
検出する場合には、変調信号を使用して容量性感知だけを遂行するのに使用される局部受
信器８１５より高価なものとなる。従って、高価な複数の受信器８１５を有するのではな
く、入力装置８００は、干渉及び通信信号の検出に使用できる１つの中央受信器８１０を
使用するだけでよい。中央受信器８１０は、広いダイナミックレンジ、高速なＡＤＣを有
し、及び／又は局部受信器８１５より雑音余裕度が大きく、その結果、局部受信器８１５
は、中央受信器８１０より製造費用が安くなる。従って、一実施形態では、アクティブな
入力オブジェクトからの干渉及び通信信号を識別できる数十又は数百の或いは高価な局部
受信器８１５を有するのではなく、入力装置８００は、１つの受信器、即ち中央受信器８
１０のみを有する。局部受信器８１５は、干渉又は通信信号を検出するのに使用されない
ので、それが考えられる場合より安価となる。
【００９５】
　[00109]一実施形態では、干渉又は通信信号は、表示が更新される間に測定される。即
ち、タイミングコントローラは、中央受信器８１０が上述したように信号を取得する間に
表示／感知パネル２３４においてピクセルをアクティブに更新する表示モジュールを備え
ている。電力管理コントローラ２３０及びパネル２３４が電源電圧ＶＤＤ及びＶＧＮＤか
ら選択的に切断（又は分離）されても、バイパスキャパシタ２１４に蓄積された電荷を使
用して、電圧レール２１１に通電し、表示更新を行うことができる。キャパシタ２１４に
またがる電荷がスレッシュホールドまで降下すると、タイミングコントローラ８０５は、
電圧レール２１１及びキャパシタを電源電圧ＶＤＤ及びＶＧＮＤに再接続するか、さもな
ければ、電源電圧をレール２１１に結合させる（例えば、誘導的に結合させる）。更に、
中央受信器８１０は、電圧レール２１１が電源電圧ＶＤＤ及びＶＧＮＤにオーミック結合
されたときに干渉又は通信信号の測定を停止する。しかしながら、キャパシタ２１４（例
えば、１５から１５０マイクロファラッド）は、ノイズにより発生される干渉信号又はア
クティブなペン又はスタイラスにより与えられる通信信号を中央受信器８１０が識別でき
るに充分な時間中、電力管理コントローラ２３０及びパネル２３４に通電するに充分な電
荷を蓄積する。
【００９６】
　[00110]図９は、ここに述べる一実施形態によりノイズ又は通信信号を識別するために
結果信号を取得する中央受信器８１０の回路図である。この中央受信器８１０は、積分器
５００と同様に、表示及びセンサ電極から結果信号を取得するための積分器９００を備え
ている。積分器９００は、フィードバック信号が測定されるときにフィードバックキャパ
シタ９１５及び任意の抵抗器９２０を伴うローパスフィルタとして実施され、そして１つ
のレール２１１における基準電圧を制御する。図示されたように、積分器９００における
増幅器の１つの入力は、ＶＧＮＤ（例えば、シャーシ接地又はＶＤＤ／２）に結合される
。一実施形態では、中央受信器８１０は、ノイズ源又はアクティブなペンとシャーシ接地
との間の最低インピーダンス経路である。従って、ノイズ源によって発生される干渉信号
又は入力オブジェクトによって発生される通信信号により生じる結果信号は、中央受信器
８１０を通して流れ、従って、入力装置の別のコンポーネントを通して流れるのではなく
中央受信器８１０により測定される。換言すれば、電圧レールを電源から選択的に切断し
又は分離することにより、中央受信器８１０は、ノイズ源及びアクティブな入力オブジェ
クトとシャーシ接地との間の最低のインピーダンス経路となり、従って、ノイズ源及びア
クティブな入力オブジェクトにより発生される結果信号は、主として、中央受信器８１０
及び積分器９００に流れ、ここで、信号を測定することができる。
【００９７】
　[00111]しかしながら、積分器９００は、中央受信器８１０の機能を遂行するのに適し
た一形式の回路に過ぎない。一般的に述べると、中央受信器８１０は、キャパシタンスを
測定するアナログ回路である。例えば、中央受信器８１０は、蓄積した電荷又はキャパシ
タ９２５にまたがる電圧を測定する回路を含むか、又は中央受信器８１０に流れる電流を
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使用してキャパシタンスを測定する回路を備えている。
【００９８】
　[00112]図１０は、ここに述べる一実施形態により容量性感知を使用してノイズ又は通
信信号を識別するための方法１０００のフローチャートである。ブロック１００５におい
て、入力装置は、基準電圧レールを電源から分離する。例えば、スイッチが基準電圧レー
ルを電源から選択的に切断するか、又はレールが誘導性結合により電源から永久的に分離
される。一実施形態では、容量性感知信号を受信したときに切断される基準電圧レールに
より通電される入力装置のコンポーネントに対して一時的な電力を与えるためにレール間
にキャパシタ（例えば、図８に示すバイパスキャパシタ２１４）が接続される。例えば、
電圧レールが電源から分離される間に表示更新及び容量性感知が行われる。
【００９９】
　[00113]ブロック１０１０において、中央受信器は、（電源を通して）シャーシ接地に
結合されると共に、表示／感知パネルの１つ以上の表示及び／又はセンサ電極にも結合さ
れる。更に、中央受信器は、電極と接地との間に低インピーダンス経路を与える。従って
、ノイズ源がパネルの電極に容量性結合されるか、又はアクティブな入力装置からの通信
信号が電極に受け取られると、中央受信器を通して流れる電流ループが形成される。
【０１００】
　[00114]ブロック１０１５において、中央受信器は、表示電極及びセンサ電極からの結
果信号を同時に取得する。例えば、表示電極、センサ電極及び中央受信器が共通の電気的
ノードに結合されて、表示電極及びセンサ電極に発生した結果信号の組み合わせが受信器
を通して流れてシャーシ接地に到達するようにする。
【０１０１】
　[00115]一実施形態では、中央受信器は、図６で述べた低電力状態にあるときに、表示
及びセンサモジュールが不作動になると、結果信号を取得する。第１の時間周期の間に、
入力装置は、基準電圧レールが変調されない間に結果信号を取得して、干渉信号又は通信
信号を識別する。第２の時間周期の間に、入力装置は、基準電圧レールが図６で述べたよ
うに変調される間に結果信号を取得する。更に、第１の時間周期の間に干渉信号が検出さ
れた場合には、入力装置は、ノイズ源からの有害な干渉を回避するため、第２の時間周期
の間に電圧レールを変調するのに使用される変調信号を変化させる。しかしながら、上述
したように、方法１０００は、それ自体で行うこともできるし、又は入力装置がアクティ
ブな又は高電力の状態にあるときには表示更新と並列的に行うこともできる。
【０１０２】
　[00116]ブロック１０２０において、入力装置は、取得した結果信号に基づいてアクテ
ィブな入力装置からの干渉信号及び通信信号の少なくとも１つを識別する。干渉信号が識
別されると、入力装置は、例えば、容量性感知を行うときに干渉信号の範囲外の変調信号
へ切り換わることにより信号を補償する。通信信号が受信される場合には、入力装置は、
信号を処理して、アクティブな入力オブジェクトに関する情報を決定する。例えば、通信
信号は、表示／感知パネルに対する入力オブジェクトの現在傾斜、入力オブジェクトがパ
ネルに接触する位置に表示されるべき特定のカラー又はマーキング、或いは入力装置との
ペアリングを試みる入力オブジェクト又は他のオブジェクト（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔ
ｈ接続）のＩＤを識別する。別の実施例では、通信信号は、入力オブジェクトのボタンが
ユーザにより押されたことを入力装置に指示し、これは、入力装置の特定の機能、例えば
、低電力状態への切り換え、低電力状態からのウェイクアップ、特定のアプリケーション
の開放、入力オブジェクトを使用して表示になされるマーキングの見掛けの変更、等に対
応する。
【０１０３】
　[00117]一実施形態では、通信信号が受信される場合に、入力装置は、容量性フレーム
の数に対して、入力オブジェクトを検出するのに使用される検出フレームの数を増加する
。それとは別に又はそれに加えて、入力装置は、粗いサーチ（センサ電極のグループを使
用する感知）を実行した後に、その粗いサーチの間に入力オブジェクトの位置が検出され
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ると、粒度の高いサーチ（局部受信器を使用して各センサ電極を個々に感知する）を実行
することにより、感知領域における入力オブジェクトの位置をサーチする。
【０１０４】
　低接地質量の影響の軽減
　[00118]図１１は、ここに述べる一実施形態により入力装置と環境との間の種々のキャ
パシタンスを示す。図示されたように、システム１１００は、入力装置１１０５、入力オ
ブジェクト１１１０、及びアース接地点１１１５を備え、これらは容量性結合される。入
力装置１１０５は、容量性感知を行うために前記表示／感知パネルに感知領域１１２０を
備えている。一実施形態では、感知領域１１２０と入力オブジェクト１１１０との間のキ
ャパシタンス（ＣＴ）の変化を測定することにより、入力装置１１０５は、入力オブジェ
クト１１１０が感知領域１１２０に接触するか又はホバリングするかを決定する。ある実
施例では、入力装置１１０５は、入力オブジェクト１１１０が相互作用する感知領域内の
特定の位置を決定する。
【０１０５】
　[00119]しかしながら、容量性感知を行うときには、入力装置１１０５により測定され
る結果信号が、ＣＴに加えて、システム１１００の他のキャパシタンスによる影響も受け
得る。例えば、入力オブジェクト１１１０は、入力装置１１０５のシャーシに容量性結合
され、これは、ＣＢＣで表される。更に、入力オブジェクト１１１０及び入力装置１１０
５のシャーシは、両方とも、典型的に、ＣＩＧ及びＣＢＧで各々表されたように、アース
接地点１１１５に容量性結合される。キャパシタンスＣＢＣ、ＣＢＧ及びＣＩＧは、ここ
では、接地状態１１２５と称される。典型的に、入力装置１１０５は、装置１１０５の環
境が変化するにつれて変化する接地状態１１２５のキャパシタンスを制御することができ
ない。例えば、入力オブジェクト１１１０とシャーシとの間のキャパシタンスＣＢＣは、
ユーザが入力装置１１０５を保持しているか又は装置１１０５がテーブルに置かれている
かに基づいて変化する。更に、更に、入力オブジェクト１１１０とアース接地点１１１５
との間のキャパシタンスＣＩＧは、ユーザが地上に立っているか又は航空機内にいる場合
には変化する。入力装置１１０５は、環境における入力装置１１０５及び入力オブジェク
ト１１１０の位置を測定するメカニズムを有しておらず、従って、接地状態１１２５のキ
ャパシタンスがＣＴを測定するための入力装置１１０５の能力に影響するかどうか正確に
決定することはできない。
【０１０６】
　[00120]感知領域１１２０と入力装置１１０５との間のキャパシタンスＣＴは、典型的
に、図１１に示す最小キャパシタンスであるから、入力オブジェクト１１０５で受信され
る信号の量を左右する。というのは、それが限定インピーダンスだからである。しかしな
がら、接地状態１１２５のキャパシタンスは、環境における入力装置１１０５又は入力オ
ブジェクト１１１０の位置が変化するときに減少するので、これらキャパシタンスは、Ｃ

Ｔを正確に監視するための入力装置１１０５の能力を低下させる。例えば、ＣＴと直列の
接地状態１１２５の合成キャパシタンスがＣＴと同じ値（例えば、１から１０ｐＦ）を有
する場合には、ＣＴに貢献し得る入力装置で受信される信号が半分になる。例えば、入力
装置１１０５がユーザの膝に置かれた場合には、キャパシタンスＣＢＧがほぼ５０ｐＦと
なり、従って、入力装置１１０５により測定される信号への影響は少ない。しかしながら
、入力装置１１０５がアース接地点１１１５に接触してテーブルに置かれた場合には、キ
ャパシタンスＣＢＧがほぼ５ｐＦとなる。キャパシタンスＣＴ及びＣＢＧは、ここで、ほ
ぼ同じであるから、ＣＴ（即ち、入力装置１１０５が監視を試みるキャパシタンス）に貢
献し得る入力装置１１０５により取得される結果信号への作用がほぼ半分になる。接地状
態１１２５のキャパシタンスが、入力装置１１０５により測定される結果信号に著しい作
用を及ぼす構成は、ここでは、低接地質量（Ｌｏｗ　Ｇｒｏｕｄ　Ｍａｓｓ：ＬＧＭ）状
態と称される。
【０１０７】
　[00121]ＬＧＭ状態が存在する場合に、入力装置１１０５は、接地状態１１２５のキャ
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パシタンスが大きいことを仮定して、結果信号を、タッチ又はホバー事象の検出に使用さ
れるスレッシュホールドと比較し、この場合、入力装置１１０５は、タッチ／ホバー事象
の低い容量性変化を検出し損なうことがある。ＬＧＭ状態中にタッチ／ホバー事象を正確
に検出するために、入力装置１１０５は、ＬＧＭとは独立して又はホスト制御モード（例
えば、バッテリが充電中）に基づいてスレッシュホールドを低く調整できるが、上述した
ように、入力装置１１０５、入力オブジェクト１１１０、及びアース接地点１１５の構成
を検出すると、ＬＧＭ状態が困難又は不可能になる。むしろ、ここに述べる実施形態では
、上述したように、基準電圧レールを変調することにより環境の全キャパシタンス（接地
状態１１２５の変化を含む）を表す結果信号が中央受信器で測定される。この全キャパシ
タンスは、感知領域１１２０の個々のセンサ電極に接続された局部受信器によりなされる
測定に相関される。一実施形態において、局部受信器により取得される結果信号は、中央
受信器により取得される結果信号を使用して正規化され、そしてそのようにすることで、
局部キャパシタンス測定値に対する接地状態１１２５のキャパシタンスの作用を打ち消す
（又は軽減する）ことができる。別の実施形態では、中央受信器の測定値と局部受信器の
測定値との結合に基づいて推定されるＬＧＭを考慮するようにスレッシュホールドが調整
される。
【０１０８】
　[00122]図１２は、ここに述べる一実施形態により容量性感知を行うために基準電圧レ
ールを変調する入力装置１２００を示す。図３及び４に示された入力装置と同様に、入力
装置１２００は、基準電圧変調器２２６を使用して容量性感知を行うために基準電圧レー
ル２１１を変調する。一実施形態では、タイミングコントローラ２２０がスイッチ２１０
、２１２を開放し、基準電圧レール２１１が電源電圧ＶＤＤ及びＶＧＮＤから切断される
ようにする。上述したように、電源電圧を切断することは、変調信号２２８が、電力のた
めにＶＤＤ及びＶＧＮＤに依存する入力装置１２００（図示せず）の他のコンポーネント
に悪影響を及ぼすのを防止する。
【０１０９】
　[00123]基準電圧変調器２２６は、基準電圧レール２１１を変調することにより発生さ
れる結果信号を取得する中央受信器１２０５を備えている。即ち、変調信号２２８がアク
ティブである間に、中央受信器１２０５は、パネル２３４の表示及び／又はセンサ電極２
４０、２４２からの結果信号を測定する。一般的に、中央受信器１２０５が基準電圧レー
ル２１１に結合されるので、受信器１２０５は、電圧レール２１１に（直接的又は間接的
に）電気的に接続されたパネル２３４のコンポーネントから結果信号を取得する。図１１
を参照すれば、一実施形態において、中央受信器１２０５により測定される結果信号は、
キャパシタンスＣＴ、及び接地状態１１２５のキャパシタンス、即ちＣＢＣ、ＣＩＧ及び
ＣＢＧにより影響を受ける。更に、中央受信器１２０５は、基準電圧レール２１１Ｂに結
合されて示されているが、他の実施形態では、受信器１２０５は、上部電圧レール２１１
Ａ又は他の電源３３５に結合される。更に、中央受信器１２０５は、コントローラ２２０
に配置される必要はなく、電力管理コントローラ２３０と同じ集積回路又は個別の集積回
路に配置することもできる。
【０１１０】
　[00124]入力装置１２００は、表示／感知パネル２３４に配置された局部受信器１２１
０も備えている。一実施形態では、局部受信器１２１０は、各々、パネル２３４に対応す
る局部キャパシタンス値を測定するためにセンサ電極の１つだけに結合される。即ち、表
示／感知パネル２３４の全キャパシタンスによって影響される中央受信器１２０５により
取得される結果信号とは異なり、局部受信器１２１０により測定される結果信号は、パネ
ル２３４のサブ部分に対する局部キャパシタンスにより影響される。パネル２３４のサブ
部分の形状及びサイズは、局部受信器１２１０に結合されたセンサ電極２４２の形状及び
サイズに直接依存する。一実施形態では、局部受信器１２１０は、複数のセンサ電極２４
２に結合される。それにも関わらず、局部受信器１２１０は、パネル２３４により画成さ
れる感知領域の一部分のみに対するキャパシタンス値を測定し、中央受信器１２０５のよ
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うにパネル２３４に対する全キャパシタンス値を測定するのではない。
【０１１１】
　[00125]入力装置１２００は、局部受信器１２１０で結果信号を測定するのとは異なる
（非重畳）時間周期に中央受信器１２０５で結果信号を測定するが、一実施形態では、中
央及び局部受信器１２０５、１２１０は、結果信号を並列的に測定する（例えば、同じ局
部受信器１２０５及び中央受信器１２１０の両方において同時に測定する）。換言すれば
、変調信号２２８を使用して基準電圧レール２１１を変調するときに、中央受信器１２０
５及び局部受信器１２１０の両方が結果信号を取得することができる。中央受信器１２０
５により測定される結果信号は、全てのセンサ電極２４２（及びパネル２３４内の他のコ
ンポーネント、例えば、表示電極２４０）により発生される結果信号を含むが、各局部受
信器１２１０により取得される結果信号は、センサ電極２４２の１つのみ又はそのサブセ
ット及び／又はそれらのスレッシュホールドで発生される。また、ユーザ入力及びＬＧＭ
状態は、これらの測定に対してゆっくり変化すると仮定する。このように、重畳する時間
になされた測定でも、ＬＧＭ状態を推定するように合成される。
【０１１２】
　[00126]中央及び局部受信器１２０５、１２１０により測定される結果信号は、異なる
が、測定値は、図１１に示した接地状態１１２５のキャパシタンスにより等しく影響を受
ける。即ち、全キャパシタンスを測定するとき及び局部キャパシタンスを測定するとき、
入力オブジェクト１１１０及びアース接地点１１１５に対して入力装置１１０５の構成に
変化がないと仮定すれば、それらの測定に対する接地状態１１２５は、本質的に同じであ
る。この関係に基づき、図１２の入力装置１２００は、中央受信器１２０５で受信される
結果信号により表される全キャパシタンスを使用して、局部受信器１２１０で受信される
結果信号を正規化し、局部キャパシタンス測定値に対する接地状態の作用を軽減又は除去
することができる。
【０１１３】
　[00127]図１３は、ここに述べる一実施形態によりＬＧＭ状態の作用を軽減するための
方法１３００のフローチャートである。ブロック１３０５において、タイミングコントロ
ーラは、選択的切断を行うか又は誘導性結合のような間接的結合技術を使用することによ
り、ＤＣ電源（即ち、電源電圧ＶＤＤ及びＶＧＮＤ）から基準電圧レールを電気的に分離
する。図１２を参照すれば、タイミングコントローラ２２０は、ゲート電圧を使用して、
スイッチ２１０、２１２を不作動にし、それにより、基準電圧レール２１１をＤＣ電源か
ら切断する。
【０１１４】
　[00128]ブロック１３１０において、基準電圧変調器は、基準電圧レールの少なくとも
１つを変調する信号を発生する。一実施形態では、変調は、シャーシ接地（例えば、ＶＧ

ＮＤ）に対して遂行される。従って、基準電圧レールに接続されない入力装置のコンポー
ネントの観点に対して、変調される基準電圧レールに接続されるコンポーネントが変調さ
れる。しかしながら、基準電圧レールに接続されるコンポーネントの観点に対して、入力
装置の他のコンポーネント及び入力オブジェクトは、変調されるように見える。
【０１１５】
　[00129]ブロック１３１５において、中央受信器は、複数のセンサ電極から結果信号を
取得する。センサ電極は、表示／感知パネルの感知領域を確立するので、センサ電極から
結果信号を取得することにより、中央受信器は、ブロック１３２０において、結果信号か
らパネルの一般的な容量性測定値を導出する。一実施形態では、一般的な容量性測定値は
、結果信号により生じる入力装置の電流である。或いはまた、一般的な容量性測定値は、
中央受信器にＡＤＣを使用して結果信号から導出されるデジタル信号でもよい。一実施形
態では、一般的な容量性測定値は、表示／感知パネルにおいて全てのセンサ電極に発生さ
れる結果信号により生じ、そしてパネルの全キャパシタンスを表す。更に、中央受信器は
、パネルの表示電極及び他の回路から結果信号を取得し、一般的な容量性測定値を導出す
る。図１４は、一般的な容量性測定値を中央受信器により得ることのできる例示的なシス
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テムを示す。
【０１１６】
　[00130]図１４は、ここに述べる一実施形態により入力装置１１０５と環境１４０５と
の間の種々のキャパシタンスを示す。一実施形態では、環境１４０５は、入力装置１１０
５に接近する周囲エリアを含む。例えば、環境１４０５は、入力装置１１０５に接触する
オブジェクト、例えば、装置１１０５が載せられるテーブル、又は装置１１０５を保持す
るユーザの手と、入力装置１１０５に容量性結合されるが装置１１０５に接触しないオブ
ジェクト、例えば、指やスタイラスのような入力オブジェクト１１１０と、を含む。一実
施形態では、環境１４０５は、アース接地点を含む。
【０１１７】
　[00131]図１４に示すように、入力装置１１０５の異なるコンポーネントが環境１４０
５のオブジェクトに容量性結合される。例えば、環境は、バックプレートシャーシ１４１
０に容量性結合され（例えば、Ｃ１）そして表示／感知パネル２３４に容量性結合される
（Ｃ２）。これらキャパシタンスの値は、環境における入力装置１１０５の位置及び環境
条件（例えば、湿度）に基づいて変化する。例えば、Ｃ１及びＣ２の値は、入力装置１１
０５がテーブルに載せられるとき・対・それがユーザにより保持されるときで変化する。
キャパシタンスＣ１及びＣ２は、入力装置１１０５の接地状態を少なくとも一部分定義す
る。上述したように、これらのキャパシタンスが、入力オブジェクト１１１０と電流コン
ベヤ１４２０との間のキャパシタンスＣＴと同様の値を有する場合には、ＬＧＭ状態が発
生し得る。
【０１１８】
　[00132]環境１４０５と入力オブジェクト１１１０との間のキャパシタンスＣ３は、入
力装置１１０５の接地状態にも影響を及ぼす。キャパシタンスＣ３は、アース接地点に対
する入力オブジェクトの位置に基づいて変化する。例えば、Ｃ３の値は、ユーザ（入力オ
ブジェクト１１１０を保持している）が、地上に直接立っているのではなく、絶縁性の表
面上に立っているときには小さい。キャパシタンスＣ１及びＣ２と同様に、環境１４０５
における入力オブジェクト１１１０及びオブジェクトの相対的な位置は、キャパシタンス
Ｃ３を変化させ、そしてＬＧＭ状態を生じさせ、Ｃを測定するための入力装置１１０５の
能力に否定的な影響を及ぼす。
【０１１９】
　[00133]また、図１４は、バックプレートシャーシ１４１０（これはシャーシ接地点に
結合される）と、入力装置１１０５の接地状態の一部分である入力オブジェクトとの間の
キャパシタンスＣＨＣも含んでいる。例えば、入力装置１１０５がラップトップでありそ
して入力オブジェクト１１１０がユーザである場合には、キャパシタンスＣＨＣは、入力
装置１１０５がユーザの膝に載せられているかテーブルに載せられているかに基づき変化
する。更に、図１４は、入力オブジェクト１１１０と表示／感知パネル２３４との間に結
合キャパシタンスＣＰも含んでいる。電流コンベヤ１４２０（及びそのコンベヤ１４２０
に結合された対応センサ電極）に容量性結合されるのに加えて、入力オブジェクト１１１
０は、表示電極、他のセンサ電極、ソースドライバ、ゲートライン選択ロジック、等のパ
ネル２３４内の他のコンポーネントに結合される。一実施形態では、キャパシタンスＣＰ

は、入力オブジェクト１１１０とパネル２３４内の種々のコンポーネントとの間の全キャ
パシタンスを表す。
【０１２０】
　[00134]中央受信器１２０５は、この実施形態では、表示／感知パネル２３４の表示及
び／又はセンサ電極（並びに他の回路）から結果信号を取得する積分器として示されてい
る。取得した信号は、図１４の種々のキャパシタンスによる影響を受け、従って、基準電
圧レールを変調するときに取得した信号を処理することにより、中央受信器は、図１３の
ブロック１３２０に述べる一般的な容量性感知測定値を導出することができる。図示され
ていないが、中央受信器１２０５は、取得した信号を処理して一般的な容量性感知測定値
を導出するために復調器、フィルタ、バッファ及び／又はＡＤＣを含む。電流コンベヤ１
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４２０及び中央受信器の積分器１２０５は、上述した積分器５００及び積分器９００と同
様のプロセスを果たすことに注意されたい。更に、積分器５００、９００が個別タイミン
グ感知のためにリセットスイッチを合体したように、積分器１２０５も、積分キャパシタ
ンスＣＦＢのためのリセットスイッチと共に示されているが、連続的時間感知のために抵
抗器５２０のようなローパスフィルタ抵抗を合体してもよい。更に、電流コンベヤ１４２
０は、積分器１２０５の電圧基準への容量性感知電流のレベルシフトを遂行しそして積分
器１２０５の有効なダイナミックレンジを広げるのに使用されてもよい。同じ機能を遂行
するために積分器５００、９００に同様の電流コンベヤが含まれてもよい。或いはまた、
積分器１２０５のダイナミックレンジが充分な場合には、電流コンベヤ１４２０は不要と
なる。表示／感知パネル２３４及び入力オブジェクトからの（例えば、分離された局部受
信器電源を通しての）電流は、基準Ｖｒｅｆが変調される間に積分器１２０５へ直接引き
回される。
【０１２１】
　[00135]結果信号を取得するときの積分器１２０５の出力電圧（ＶＯＵＴ）は、次のよ
うに表される。
【数１】

【０１２２】
　[00136]キャパシタンスＣＢは、バックグランドキャパシタンスを表し、ＣＴ＝ＣＦ＋
ＣＢである。変調電源（ＶＭＯＤ）を通して表示／感知パネル２３４からバックプレート
シャーシ１４１０へ流れる電流は、次のように表される。

【数２】

【０１２３】
　[00137]図１３へ戻ると、ブロック１３２５において、入力装置は、各センサ電極から
局部容量性感知測定値を決定する。即ち、中央受信器のように複数の電極（例えば、セン
サ電極のグループ、又は表示及びセンサの両電極）から結果信号を取得するのではなく、
入力装置は、各局部受信器を使用して、１つのセンサ電極から結果信号を取得する。結果
信号を処理することにより、各局部受信器は、局部受信器が結合されるセンサ電極を含む
感知領域の一部分に対する局部キャパシタンス値を表す局部容量性感知測定値を決定する
ことができる。従って、中央受信器により導出される一般的な容量性感知測定値とは異な
り、局部容量性感知測定値は、表示／感知パネルにおける感知信号のサブ部分に対するキ
ャパシタンスを表す。しかしながら、一般的キャパシタンス測定値と局部キャパシタンス
測定値との間のこの差にも関わらず、両測定値は、入力装置の接地状態の影響を等しく受
ける。即ち、図１４を参照すれば、キャパシタンスＣ１、Ｃ２、Ｃ３、ＣＨＣ及びＣＰは
、局部キャパシタンス測定値及び一般的キャパシタンス測定値に同じ作用を及ぼす。従っ
て、キャパシタンスＣ１、Ｃ２、Ｃ３、ＣＨＣ及びＣＰの値が変化する場合には、局部キ
ャパシタンス測定値及び一般的キャパシタンス測定値が対応的に変化する。
【０１２４】
　[00138]一実施形態では、局部受信器は、中央受信器が結果信号を取得するのと並列的
に結果信号を取得する。換言すれば、入力装置が基準電圧レールを変調する間に、局部及
び中央の両受信器が結果信号を測定する。更に、局部及び中央受信器は、結果信号を並列
的に処理して、局部容量性感知測定値及び一般的容量性感知測定値を導出してもよいが、
これは、要求されない。局部及び一般的受信器において結果信号を同時に取得する１つの
利点は、接地状態が同じである（例えば、同時に測定される）ことである。異なる時間に
結果信号が取得された場合は、その環境における入力装置の位置が変化し、それにより、
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接地状態を変化させる。上述したように、接地状態が同じである場合に、一般的及び局部
の両受信器において結果信号を取得するときに、信号を相関させることにより、入力装置
は、局部容量性測定値から接地状態の作用を除去することができる。しかしながら、局部
及び中央受信器が結果信号を並列的に取得しない場合でも、局部受信器が結果信号を測定
するときと、中央受信器が結果信号を測定するときとの間の接地状態のゆっくりとした変
化（容量性測定が行われる速度に対する）は小さいものであり、従って、入力装置が信号
を依然相関させて接地状態の影響を軽減又は除去することができる。
【０１２５】
　[00139]図１４の回路図を一例として使用して、電流コンベヤ１４２０においてＣＴを
通してタッチを検出するために測定される電流は、次のように表される。
【数３】

【０１２６】
　[00140]表示／感知パネル２３４とバックプレートシャーシ１４１０との間の式２の電
流Ｉ１は、式３の電流Ｉ２と高度に相関している。例えば、これら電流の各々は、キャパ
シタンスＣＨＰ及びＣ１に依存する。環境１４０５における入力装置１１０５の構成が変
化するときには、キャパシタンスＣＨＰ及びＣ１がＬＧＭを生じさせる。
【０１２７】
　[00141]図１３に戻ると、ブロック１３３０において、入力装置は、中央受信器により
取得された結果信号を使用して局部受信器により取得された結果信号に接地状態が及ぼす
作用を軽減する。一実施形態では、中央受信器により測定された結果信号（又はそこから
導出される一般的な容量性測定値）は、局部受信器により取得された結果信号（又はそこ
から導出された局部容量性測定値）を正規化するのに使用される。例えば、式３の電流Ｉ

２（例えば、局部容量性感知測定値）は、式２の電流Ｉ１（例えば、一般的容量性感知測
定値）で除算することにより正規化することができる。
【数４】

【０１２８】
　[00142]図４に示す正規化電流は、電流Ｉ１及びＩ２における依存性に対して接地状態
を形成するキャパシタンスに対する依存性が小さく、その結果、正規化電流は、キャパシ
タンスＣＨＣ及びＣ１に強く相関されない。換言すれば、キャパシタンスＣＨＣ及びＣ１

の値の変化は、非正規化電流Ｉ１及びＩ２の変化と比較したときに正規化電流に対して小
さな変化しか生じない（又は変化なし）。
【０１２９】
　[00143]図１５は、ここに述べる一実施形態によりＬＧＭ状態の作用を軽減する結果を
示すチャート１５００である。より詳細には、上部プロット１５０５は、中央受信器によ
り取得した結果信号を使用して正規化された補正局部受信器信号を示し、一方、下部プロ
ット１５１０は、非補正信号を示す。図示されたように、上部プロット１５０５は、下部
プロット１５１０より、入力オブジェクト１１１０とバックプレートシャーシ１４１０と
の間の容量性結合（即ち、ＣＨＣ）の変化、及びバックプレートシャーシ１４１０と環境
１４０５との間の容量性結合（即ち、Ｃ１）の変化を受け難い。従って、接地状態キャパ
シタンスＣＨＣ及びＣ１の値の変化は、プロット１５１０における非正規化容量性感知信
号より、プロット１５０５における正規化容量性感知信号への影響の方が少ない。
【０１３０】
　[00144]一般的な容量性感知測定値を使用して局部容量性感知測定値を正規化する別の
高価は、正規化信号がＶＭＯＤに依存しないことである。従って、基準電圧レールを変調
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するのに使用される電圧に結合されるノイズは、打ち消される。更に、局部及び一般的容
量性測定値を正規化することは、接地状態を生じさせるオブジェクトにより導入されるノ
イズも軽減させる。例えば、図１４を参照すれば、結合キャパシタンスＣ１、Ｃ２、Ｃ３

、ＣＨＣ及びＣＰを経て入力装置１１０５へ導入されるノイズは、局部受信器及び中央受
信器により取得される結果信号を相関させることによって打ち消される。従って、入力装
置を外部オブジェクトに結合する接地状態キャパシタンスにより導入されるノイズ信号を
除去することができる。
【０１３１】
　[00145]第１グループの規範的実施形態を以下に説明する。
【０１３２】
　第１の例において、入力装置は、
　複数のセンサ電極と、
　処理システムと、
を備え、その処理システムは、
　　容量性感知のために複数のセンサ電極を動作するよう構成されたセンサモジュール、
　　処理システムの基準電圧レールを変調するように構成された基準電圧変調器、及び
　　基準電圧レールを変調する間に入力オブジェクトを検出するためにセンサ電極から結
果信号を同時に取得するように構成された受信器、
を含むものである。
【０１３３】
　例１の入力装置の第２の例において、各センサ電極は、表示装置の少なくとも１つの共
通電極を含む。
【０１３４】
　例２の入力装置の第３の例において、複数のセンサ電極は、同じ層にセンサ電極のマト
リクスとして配置される。
【０１３５】
　例３の入力装置の第４の例において、同じ層のセンサ電極の少なくとも２つの間に少な
くとも１つのグリッド電極が配置される。
【０１３６】
　例２の入力装置の第５の例において、入力装置は、更に、複数の受信器電極を含み、そ
して複数のセンサ電極は、複数の送信器電極を含む。
【０１３７】
　例１の入力装置の第６の例において、入力装置は、更に、ディスプレイを備え、そして
センサ電極は、ディスプレイの外部にある。
【０１３８】
　例１の入力装置の第７の例において、センサモジュールは、集積回路内に配置され、そ
して基準電圧変調器の少なくとも一部分は、集積回路の外部にある。
【０１３９】
　例１の入力装置の第８の例において、処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセ
ルを更新するよう構成された表示モジュールを備え、この表示モジュールは、第１の集積
回路内に配置され、センサモジュールの少なくとも一部分は、第２の集積回路内に配置さ
れ、そして基準電圧変調器の少なくとも一部分は、第１及び第２の集積回路の外部に配置
される。
【０１４０】
　例１の入力装置の第９の例において、処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセ
ルを更新するように構成された表示モジュールを備え、この表示モジュールは、第１の集
積回路内に配置され、そしてセンサモジュール及び基準電圧変調器の少なくとも一部分は
第２の集積回路内に配置される。
【０１４１】
　例１の入力装置の第１０の例において、処理システムは、更に、表示スクリーンのピク
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セルを更新するように構成された表示モジュールを備え、この表示モジュールは、集積回
路内に配置され、そして基準電圧変調器の少なくとも一部分は、集積回路の外部にある。
【０１４２】
　例１の入力装置の第１１の例において、処理システムは、更に、
　表示スクリーンのピクセルを更新するよう構成された表示モジュールを備え、この表示
モジュールは、タイミングコントローラとして構成され、そして第１の集積回路内に配置
され、
　表示モジュールから受信した信号に基づきピクセルを更新するように構成されるソース
ドライバを備え、ソースドライバ及びセンサモジュールは、第２の集積回路内に配置され
、そして基準電圧変調器の少なくとも一部分は、第１及び第２の集積回路の外部に配置さ
れる。
【０１４３】
　例１の入力装置の第１２の例において、基準電圧変調器及び受信器は、同じ集積回路内
に配置され、そして受信器は、基準電圧レールを変調するように構成される。
【０１４４】
　例１の入力装置の第１３の例において、基準電圧変調器は、基準電圧レールを変調する
ために変調信号を発生する送信器を備えている。
【０１４５】
　例１の入力装置の第１４の例において、処理システムは、更に、基準電圧レールを使用
して表示スクリーンのピクセルを更新するように構成された表示モジュールを備え、ピク
セルを更新するとき、基準電圧レールは、非変調のＤＣ電圧に保持される。
【０１４６】
　例１４の入力装置の第１５の例において、入力装置は、更に、基準電圧レールを使用し
て複数の電力レールを形成するように構成された電力管理コントローラを備え、その電力
管理コントローラは、基準電圧変調器が基準電圧レールを変調するときに低電力状態とな
り、そして表示モジュールがピクセルを更新するときにアクティブな状態となる。
【０１４７】
　例１の入力装置の第１６の例において、入力装置は、更に、複数の表示電極を備え、そ
して受信器は、基準電圧レールを変調する間に容量性感知を遂行するために表示電極及び
感知電極の両方から結果信号を同時に取得するように構成される。
【０１４８】
　例１の入力装置の第１７の例において、入力装置は、更に、表示スクリーン及びバック
ライトを含む表示パネルを備え、基準電圧変調器は、バックライト及び表示パネルがター
ンオフされたときに基準電圧レールを変調するように構成される。
【０１４９】
　例１の入力装置の第１８の例において、電圧レールを変調する前に、処理システムは、
基準電圧レールを少なくとも１つのＤＣ電源から電気的に切断するように構成される。
【０１５０】
　例１８の入力装置の第１９の例において、入力装置は、更に、
　表示ソースと、
　表示パネルと、
　基準電圧変調器として同じ集積回路上に配置された高速データインターフェイスと、
を備え、そのデータインターフェイスは、表示ソースと通信して表示データを受信しそし
て表示スクリーンを更新するように構成され、そしてその高速データインターフェイスは
、基準電圧レールがＤＣ電源から電気的に切断されたときにＤＣ電源に結合されたままで
ある電源レールを含む非変調電圧ドメインの一部分である。
【０１５１】
　第２０の例において、処理システムは、
　容量性感知のため複数のセンサ電極を駆動するように構成されたセンサモジュールと、
　処理システムの基準電圧レールを変調するように構成された基準電圧変調器と、
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を備え、電圧レールを変調する前に、処理システムは、基準電圧レールを少なくとも１つ
のＤＣ電源から電気的に切断するように構成され、そして
　電圧レールを変調する間に入力オブジェクトを検出するためにセンサ電極を使用して結
果信号を取得するように構成された受信器、
を備えている。
【０１５２】
　第２１の例において、第２０の例の処理システムは、更に、基準電圧レールを使用して
表示スクリーンのピクセルを更新するように構成された表示モジュールを備え、ピクセル
を更新するとき、基準電圧レールは、非変調ＤＣ電圧に保持される。
【０１５３】
　第２２の例において、第２１の例の処理システムでは、表示モジュールは、ピクセルを
更新するために複数の表示電極に結合するよう構成され、そして受信器は、基準電圧レー
ルを変調する間に容量性感知を遂行するために表示電極及び感知電極の両方から結果信号
を同時に取得するように構成される。
【０１５４】
　第２３の例において、第２０の例の処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセル
を更新するように構成された表示モジュールを備え、そして表示モジュールは、センサモ
ジュールの少なくとも一部分に沿って集積回路に配置される。
【０１５５】
　第２４の例において、第２０の例の処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセル
を更新するように構成された表示モジュールを備え、この表示モジュールは、第１の集積
回路内に配置され、そしてセンサモジュール及び基準電圧変調器の少なくとも一部分は、
第２の集積回路内に配置される。
【０１５６】
　第２５の例において、第２０の例の処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセル
を更新するように構成された表示モジュールを備え、この表示モジュールは、第１の集積
回路内に配置され、そしてセンサモジュールの少なくとも一部分は、第２の集積回路内に
配置され、基準電圧変調器の少なくとも一部分は、第１及び第２の集積回路の外部に配置
される。
【０１５７】
　第２６の例において、第２０の例の処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセル
を更新するように構成された表示モジュールを備え、この表示モジュールは、集積回路内
に配置され、そして基準電圧変調器の少なくとも一部分は、その集積回路の外部にある。
【０１５８】
　第２７の例において、第２０の例の処理システムは、更に、
　表示スクリーンのピクセルを更新するよう構成された表示モジュールを備え、この表示
モジュールは、タイミングコントローラとして構成され、そして第１の集積回路内に配置
され、
　表示モジュールから受信した信号に基づきピクセルを更新するように構成されたソース
ドライバを備え、このソースドライバ及びセンサモジュールは、第２の集積回路内に配置
され、そして基準電圧変調器の少なくとも一部分は、第１及び第２の集積回路の外部に配
置される。
【０１５９】
　第２８の例において、第２０の例の処理システムは、電圧レールを変調する前に、基準
電圧レールを少なくとも１つのＤＣ電源から電気的に切断するように構成される。
【０１６０】
　第２９の例において、入力装置は、
　表示装置の少なくとも１つの共通電極を各々含む複数のセンサ電極を備え、そのセンサ
電極は、共通平面上のマトリクスアレイに配置され、
　処理システムを更に備え、該処理システムは、



(34) JP 6765807 B2 2020.10.7

10

20

30

40

50

　　容量性感知のために複数のセンサ電極を動作するよう構成されたセンサモジュール、
　　処理システムの基準電圧レールを変調するように構成された基準電圧変調器、及び
　　電圧レールを変調する間に入力オブジェクトを検出するためにセンサ電極を使用して
結果信号を取得するように構成された受信器、
を含むものである。
【０１６１】
　第３０の例において、第２９の例の入力装置では、電圧レールを変調する前に、処理シ
ステムは、基準電圧レールを少なくとも１つのＤＣ電源から電気的に切断するよう構成さ
れ、処理システムは、更に、基準電圧レールを使用して表示スクリーンのピクセルを更新
するように構成された表示モジュールを備え、そしてピクセルを更新するとき、基準電圧
レールは、非変調のＤＣ電圧に保持される。
【０１６２】
　第３１の例において、方法は、
　入力装置の複数のセンサ電極上で容量性感知信号を駆動し、
　少なくとも１つのＤＣ電源から基準電圧レールを電気的に切断し、
　基準電圧レールを電気的に切断した後に、基準電圧レールを変調し、
　電圧レールを変調する間に入力オブジェクトを検出するためにセンサ電極を使用して結
果信号を取得する、
ことを含む。
【０１６３】
　[00146]第２グループの規範的実施形態を以下に説明する。
【０１６４】
　第１の例において、入力装置は、
　複数の表示電極と、
　複数のセンサ電極と、
　処理システムと、
を備え、その処理システムは、
　　第１の時間周期中に基準電圧レールを変調するように構成された基準電圧変調器を備
え、更に、処理システムは、
　　　第１の時間周期と非重畳の第２の時間周期中に処理システムの表示電極及び基準電
圧レールを使用して表示を更新し、基準電圧レールは、第１の時間周期中に非変調の一定
電圧に保持され、
　　　第１の時間周期中に複数のセンサ電極から結果信号を取得する、
ように構成される。
【０１６５】
　第２の例において、第１の例の入力装置は、容量性結合の基準電圧レールを含む。
【０１６６】
　第３の例において、第１の例の入力装置は、更に、複数のセンサ電極に結合されたソー
スドライバを備え、このソースドライバは、容量性感知のためにセンサ電極に容量性感知
信号を駆動するように構成され、その容量性感知信号は、変調された基準電圧レールから
導出される。
【０１６７】
　例３の入力装置の第４の例において、ソースセンサ電極は、変調された基準電圧レール
から導出された容量性感知信号により駆動されるときに少なくとも１つの干渉信号から保
護される。
【０１６８】
　第５の例において、第３の例の入力装置は、更に、
　表示を更新するためのゲート電極と、
　表示を更新するためのソース電極と、
備え、センサ電極で容量性感知信号を駆動するときに、ゲート電極が浮動され、そしてソ
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ース電極が保護される。
【０１６９】
　第６の例において、第１の例の入力装置は、更に、表示を更新するときに非変調の基準
電圧レールを受け取ってその基準電圧レールを、ディスプレイを含む表示パネルの表示回
路に通電するための電源電圧に変換するように構成された電力管理コントローラを備えて
いる。
【０１７０】
　第６の例の入力装置の第７の例では、電力管理コントローラは、基準電圧変調器が基準
電圧レールを変調するときに低電力状態になり、そして表示モジュールがピクセルを更新
するときにアクティブな状態となる。
【０１７１】
　第４の例の入力装置の第８の例では、受信器は、容量性感知を遂行するために表示電極
及び感知電極の両方から結果信号を同時に取得するように構成される。
【０１７２】
　第９の例において、第１の例の入力装置は、更に、バックライトを備え、基準電圧変調
器は、バックライト及び表示がターンオフされる間に基準電圧レールを変調するように構
成される。
【０１７３】
　第１０の例において、第１の例の入力装置は、更に、
　表示ソースと、
　表示パネルと、
　基準電圧変調器と同じ集積回路上に配置された高速データインターフェイスと、
を備え、データインターフェイスは、表示ソースと通信して、表示更新のための表示デー
タを受信するように構成され、高速データインターフェイスは、基準電圧レールが基準電
圧変調器により変調されるときに非変調のままである電源電圧レールを含む非変調電圧ド
メインの一部分である。
【０１７４】
　第１１の例において、処理システムは、
　第１の時間周期中に基準電圧レールを変調するように構成された基準電圧変調器と、
　第１の時間周期中に複数のセンサ電極のための結果信号を取得するように構成された受
信器と、
　第１の時間周期と重畳しない第２の時間周期中に複数の表示電極及び基準電圧レールを
使用して表示を更新するよう構成された表示モジュールと、
を備え、基準電圧レールは、第２の時間周期中に非変調のＤＣ電圧に保持される。
【０１７５】
　第１１の例の処理システムの第１２の例では、基準電圧レールが容量性結合される。
【０１７６】
　第１１の例の処理システムの第１３の例では、処理システムは、更に、表示を更新する
ときに非変調の基準電圧レールを受け取ってその基準電圧レールを、ディスプレイを含む
表示パネルの表示回路に通電するための電源電圧に変換するように構成された電力管理コ
ントローラを備えている。
【０１７７】
　第１３の例の処理システムの第１４の例では、電力管理コントローラは、基準電圧変調
器が基準電圧レールを変調するときに低電力状態になり、そして表示モジュールがピクセ
ルを更新するときにアクティブな状態となる。
【０１７８】
　第１１の例の処理システムの第１５の例では、受信器は、容量性感知を遂行するために
表示電極及び感知電極の両方から結果信号を同時に取得するように構成される。
【０１７９】
　第１１の例の処理システムの第１６の例では、処理システムは、バックライト及び表示
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がターンオフされる間に基準電圧レールを変調するように構成される。
【０１８０】
　第１７の例において、第１１の例の処理システムは、更に、基準電圧変調器と同じ集積
回路上に配置された高速データインターフェイスを備え、該データインターフェイスは、
表示ソースと通信して、表示更新のための表示データを受信するように構成され、高速デ
ータインターフェイスは、基準電圧レールが基準電圧変調器により変調されるときに非変
調のままである電源電圧レールを含む非変調電圧ドメインの一部分である。
【０１８１】
　第１８の例において、方法は、
　第１の時間周期中に基準電圧レール及び複数の表示電極を使用して入力装置のディスプ
レイのピクセルを更新し、基準電圧レールは、第１の時間周期中に非変調のＤＣ電圧に保
持され、
　第１の時間周期と重畳しない第２の時間周期中に基準電圧レールを変調し、
　基準電圧レールの変調に基づき複数のセンサ電極から結果信号を取得する、
ことを含む。
【０１８２】
　第１９の例において、第１８の例の方法は、入力装置が第２の時間周期中に低電力状態
にあり、結果信号に基づいて入力オブジェクトを検出した後に、
　入力装置を低電力状態からアクティブな状態へ切り換え、
　基準電圧レールの変調を中止する、
ことを含む。
【０１８３】
　第２０の例において、第１８の例の方法は、更に、基準電圧レールを変調する前に、Ｄ
Ｃ電源を基準電圧レールから電気的に切断することを含む。
【０１８４】
　結果信号を取得する第１８の例の方法の第２１の例は、表示電極及びセンサ電極から同
時に各結果信号を受信することを含み、各結果信号は、容量性感知を遂行するのに使用さ
れる。
【０１８５】
　[00147]第３グループの規範的実施形態を以下に説明する。
【０１８６】
　第１の例において、入力装置は、
　複数のセンサ電極と、
　処理システムと、
を備え、その処理システムは、
　　複数の電源へ電力を供給するのに使用される基準電圧を変調するよう構成された基準
電圧変調器、
　　基準電圧が変調されるときに複数のセンサ電極から同時に第１の結果信号を取得する
ように構成された中央受信器、及び
　　センサ電極の少なくとも１つに各々結合された複数の局部受信器、
を備え、その局部受信器は、センサ電極から第２の結果信号を取得するように構成され、
そして処理システムは、第１の結果信号を使用して、接地状態が第２の結果信号に及ぼす
作用を軽減するように構成される。
【０１８７】
　第２の例において、第１の例の入力装置は、更に、基準電圧が変調される間にＤＣ電源
から基準電圧を切断するように構成されたコントローラを備えている。
【０１８８】
　第３の例において、第１の例の入力装置は、更に、複数のセンサ電極、複数の局部受信
器及び複数の表示電極を含む表示／感知パネルを備え、センサ電極の各々は、局部受信器
の１つのみに結合される。
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【０１８９】
　第１の例の入力装置の第４の例において、局部受信器で第２の結果信号を取得すること
は、基準電圧が変調されるときに中央受信器で第１の結果信号を取得するのと並列的に行
われる。
【０１９０】
　第１の例の入力装置の第５の例では、中央受信器は、基準電圧が変調される間に複数の
表示電極から第３の結果信号を取得するように構成され、そして処理システムは、第３の
結果信号を使用して第２の結果信号に及ぼす接地状態の作用を軽減するよう構成される。
【０１９１】
　第１の例の入力装置の第６の例では、接地状態は、（ｉ）入力装置と相互作用する入力
オブジェクトとアース接地点との間の第１の容量性結合、及び（ｉｉ）入力装置とアース
接地点との間の第２の容量性結合、の少なくとも一方である。
【０１９２】
　第１の例の入力装置の第７の例では、処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセ
ルを更新するように構成された表示モジュールを備え、この表示モジュール及び局部受信
器は、共通の集積回路内に配置される。
【０１９３】
　第１の例の入力装置の第８の例では、処理システムは、更に、表示スクリーンのピクセ
ルを更新するように構成された表示モジュールを備え、この表示モジュールは、第１の集
積回路内に配置され、そして局部受信器の少なくとも一部分は、第２の集積回路内に配置
される。
【０１９４】
　第１の例の入力装置の第９の例では、複数のセンサ電極は、マトリクスアレイに配置さ
れる。
【０１９５】
　第１０の例では、処理システムは、
　複数の電源に電力を供給するのに使用される基準電圧を変調するように構成された基準
電圧変調器と、
　基準電圧が変調されるとき複数のセンサ電極から第１の結果信号を同時に取得するよう
に構成された中央受信器と、
　複数のセンサ電極から第２の結果信号を取得するよう構成された複数の局部受信器と、
を備え、更に、処理システムは、第１の結果信号を使用して、第２の結果信号に接地状態
が及ぼす作用を軽減するように構成される。
【０１９６】
　第１１の例では、第１０の例の処理システムは、更に、基準電圧が変調される間にＤＣ
電源から基準電圧を切断するように構成される。
【０１９７】
　第１０の例の処理システムの第１２の例では、電源を含む電力管理コントローラを更に
備え、電源は、ディスプレイに電力を供給するように構成される。
【０１９８】
　第１０の例の処理システムの第１３の例では、局部受信器で第２の結果信号を取得する
ことは、基準電圧が変調されるときに中央受信器で第１の結果信号を取得することと並列
的に行われる。
【０１９９】
　第１０の例の処理システムの第１４の例では、中央受信器は、基準電圧が変調される間
に複数の表示電極から第３の結果信号を取得するように構成され、そして処理システムは
、第３の結果信号を使用して、第２の結果信号に接地状態が及ぼす作用を軽減するように
構成される。
【０２００】
　第１０の例の処理システムの第１５の例では、接地状態は、（ｉ）処理システムを収容
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するシャーシと相互作用する入力オブジェクトとアース接地点との間の第１の容量性結合
、及び（ｉｉ）シャーシとアース接地点との間の第２の容量性結合、の少なくとも一方で
ある。
【０２０１】
　第１６の例において、方法は、
　複数の電源に電力を供給するのに使用される基準電圧を変調し、
　基準電圧を変調する間に、中央受信器において複数のセンサ電極から第１の結果信号を
同時に取得し、
　複数の局部受信器においてセンサ電極から第２の結果信号を取得し、
　第１の結果信号を使用して第２の結果信号に接地状態が及ぼす作用を軽減する、
ことを含む。
【０２０２】
　第１７の例において、第１６の例の方法は、更に、基準電圧が変調される間にＤＣ電源
から基準電圧を電気的に分離することを含む。
【０２０３】
　第１６の例の方法の第１８の例において、第１の結果信号は、複数の局部受信器におい
て第２の結果信号を取得するのと並列して、中央受信器において取得される。
【０２０４】
　第１６の例の方法の第１９の例において、更に、
　基準電圧を変調する間に中央受信器において複数の表示電極から第３の結果信号を同時
に取得し、
　第３の結果信号を使用して第２の結果信号に接地状態が及ぼす作用を軽減する、
ことを含む。
【０２０５】
　[00148]従って、ここに述べる実施形態及び実施例は、本発明技術及びその特定の用途
に基づき実施形態を最良に説明するためのものであり、従って、当業者であれば、本発明
技術を利用することができよう。しかしながら、当業者であれば、以上の説明及び実施例
は、例示のためのもので、単なる例に過ぎないことが認識されよう。以上の説明は、余す
ところのないものではなく、また、この開示を、ここに示す正確な形態に限定するもので
もない。
【０２０６】
　[00149]以上に鑑み、本開示の範囲は、特許請求の範囲によって決定される。
【符号の説明】
【０２０７】
１００・・・入力装置、１１０・・・処理システム、１２０・・・感知領域、１３０・・
・ボタン、１４０・・・入力オブジェクト、２００・・・入力装置、２０２・・・電源、
２０４・・・ホスト、２０６・・・表示ソース、２０８・・・シャーシ接地、２１０、２
１２・・・スイッチ、２１１・・・基準電圧レール、２１４・・・バイパスキャパシタ、
２１６・・・局部接地、２１８・・・制御信号、２２０・・・タイミングコントローラ、
２２２・・・センサモジュール、２２４・・・表示モジュール、２２６・・・基準電圧変
調器、２２８・・・変調信号、２３０・・・電力管理コントローラ、２３１・・・パネル
電源、２３２・・・バックライト、２３４・・・表示／感知パネル、２３５・・・センサ
制御信号、２３６・・・表示回路、２４０・・・表示電極、２４２・・・センサ電極、２
４４・・・高速リンク、３００・・・入力装置、３０５・・・非変調電力ドメイン、３１
０・・・変調電力ドメイン、３１５・・・電圧レギュレータ、３２０・・・高速データイ
ンターフェイス、３２５・・・受信器、３４０・・・リンク、４００・・・入力装置、４
０５・・・キャパシタ、４１０・・・基準電圧変調器、４１５・・・送信器、５００・・
・積分器、５１５・・・信号発生器、５２０・・・抵抗器、５２５・・・キャパシタ、７
１０、７２０、７３０・・・センサ電極、８００・・・入力装置、８０５・・・タイミン
グコントローラ、８１０・・・中央受信器、８１５・・・局部受信器、１１００・・・シ
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ステム、１１０５・・・入力装置、１１１０・・・入力オブジェクト、１１１５・・・ア
ース接地点、１１２０・・・感知領域、１１２５・・・接地状態、１２００・・・入力装
置、１２０５・・・中央受信器、１２１０・・・局部受信器、１４０５・・・環境、１４
１０・・・バックプレートシャーシ、１４２０・・・電流コンベヤ、
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