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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多機能ピクセルであって、
　ディスプレイピクセルと、
　光電センサーと、
　以下、すなわち、超音波センサーおよび赤外線センサーから選択された第２のセンサー
とを含み、
　前記ディスプレイピクセル、前記光電センサー、および前記第２のセンサーが、互いに
対して同一平面上にあり、多機能ピクセル内に配置され、
　前記第２のセンサーが、焦電特性を有する圧電層を含む、多機能ピクセル。
【請求項２】
　前記ディスプレイピクセル、前記光電センサー、および前記第２のセンサーが、共通基
板上に配置される、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項３】
　前記光電センサーおよび前記第２のセンサーが、前記基板上で互いに接触して配置され
る、請求項２に記載の多機能ピクセル。
【請求項４】
　前記ディスプレイピクセルが、前記基板上で前記光電センサーおよび前記第２のセンサ
ーと接触して配置される、請求項３に記載の多機能ピクセル。
【請求項５】
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　前記第２のセンサーが、圧電層を含む、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項６】
　前記多機能ピクセル内に配置された赤外線センサーをさらに含み、
　前記第２のセンサーが、前記超音波センサーである、請求項１に記載の多機能ピクセル
。
【請求項７】
　前記ディスプレイピクセル、前記光電センサー、前記超音波センサー、および前記赤外
線センサーが、共通基板上に配置される、請求項６に記載の多機能ピクセル。
【請求項８】
　前記ディスプレイピクセル、前記光電センサー、前記超音波センサー、および前記赤外
線センサーが、実質的に単一の平面に沿って存在する、請求項６に記載の多機能ピクセル
。
【請求項９】
　前記多機能ピクセルが、視覚的なディスプレイ内の構成要素であり、前記視覚的なディ
スプレイが、以下、すなわち、モバイルデバイス、医療デバイス、およびコンシューマデ
バイスのうちの１つに含まれる、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項１０】
　前記光電センサーまたは前記第２のセンサーが、前記多機能ピクセルにタッチするかま
たは前記多機能ピクセルの近くにある物体を検出するように構成される、請求項１に記載
の多機能ピクセル。
【請求項１１】
　多機能ピクセルディスプレイアレイを形成するためにさらなる多機能ピクセルと組み合
わされる、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項１２】
　前記多機能ピクセルディスプレイアレイの前記第２のセンサーが、解像度を有し、前記
解像度が、調整可能であるように構成される、請求項１１に記載の多機能ピクセル。
【請求項１３】
　前記多機能ピクセルディスプレイアレイの前記光電センサーが、解像度を有し、前記解
像度が、調整可能であるように構成される、請求項１１に記載の多機能ピクセル。
【請求項１４】
　ディスプレイ入力線およびセンサー出力線をさらに含み、
　前記ディスプレイ入力線の各々のディスプレイ入力線が、前記多機能ピクセルの各々の
多機能ピクセルの前記ディスプレイピクセルと電気的に導通し、
　前記出力線の各々のセンサー出力線が、前記それぞれの多機能ピクセルの前記光電セン
サーおよび前記第２のセンサーと電気的に導通する、請求項１１に記載の多機能ピクセル
。
【請求項１５】
　前記光電センサーおよび前記第２のセンサーが、前記ディスプレイピクセルとは異なる
フレームレートを有するように構成される、請求項１４に記載の多機能ピクセル。
【請求項１６】
　複数の行選択線をさらに含み、各行選択線が、前記多機能ピクセルの各々の多機能ピク
セルの前記ディスプレイピクセル、前記光電センサー、および前記第２のセンサーと電気
的に導通する、請求項１１に記載の多機能ピクセル。
【請求項１７】
　複数のディスプレイ入力線および複数のセンサー出力線をさらに含み、
　前記ディスプレイ入力線の各々が、複数の前記ディスプレイピクセルと電気的に導通し
、
　前記センサー出力線の各々が複数の前記光電センサーおよび複数の前記第２のセンサー
と電気的に導通する、請求項１１に記載の多機能ピクセル。
【請求項１８】
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　複数の行選択線をさらに含み、
　前記行選択線の各々が、前記多機能ピクセルの複数の前記ディスプレイピクセル、複数
の前記光電センサー、および複数の前記第２のセンサーと電気的に導通する、請求項１１
に記載の多機能ピクセル。
【請求項１９】
　１つまたは複数の多機能ピクセルが、ディスプレイアレイを形成するために１つまたは
複数のディスプレイピクセルと組み合わされ、前記１つまたは複数のディスプレイピクセ
ルが、１つまたは複数のセンサーを含まない、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項２０】
　基板の第１の側面に取り付けられた超音波トランスミッタをさらに含み、前記多機能ピ
クセルが前記基板の第２の側面に配置され、前記基板の前記第２の側面が前記基板の前記
第１の側面の反対側である、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項２１】
　前記ディスプレイピクセルが、赤サブピクセル、緑サブピクセル、および青サブピクセ
ルを含む、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項２２】
　プラテンをさらに含み、前記第２のセンサーが、前記プラテンから反射されたエネルギ
ーを検出するように構成される、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項２３】
　超音波エネルギー、可視光エネルギー、または赤外線エネルギーを前記多機能ピクセル
に集中させるように構成されたレンズをさらに含む、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【請求項２４】
　前記レンズが、湾曲したプラテンによって形成された光学レンズであり、前記湾曲した
プラテンが、前記多機能ピクセルの外面を形成する、請求項２３の多機能ピクセル。
【請求項２５】
　前記レンズが、多機能ボタンに組み込まれる、請求項２３に記載の多機能ピクセル。
【請求項２６】
　前記ボタンが、以下、すなわち、タブレットコンピュータおよび現金自動預け払い機の
うちの１つの上にある、請求項２５に記載の多機能ピクセル。
【請求項２７】
　前記多機能ピクセル内に配置された静電容量センサーをさらに含む、請求項２５に記載
の多機能ピクセル。
【請求項２８】
　前記ディスプレイピクセルに関連するブラックマスクをさらに含む、請求項１に記載の
多機能ピクセル。
【請求項２９】
　前記第２のセンサーの下に配置された反射層と、
　前記ディスプレイピクセル、前記光電センサー、および前記第２のセンサーの下に配置
されたバックライトパネルとをさらに含み、
　前記反射層が、前記バックライトパネルから放射された光の方向を前記バックライトパ
ネルに向かう方向に変えるように構成される、請求項１に記載の多機能ピクセル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、２０１３年１２月２０日に出願した米国非仮出願第１４／１３７，４２３号
、２０１３年６月３日に出願した米国仮出願第６１／８３０，５４８号、２０１３年６月
３日に出願した米国仮出願第６１／８３０，６０１号、２０１３年６月３日に出願した米
国仮出願第６１／８３０，６０６号の優先権の利益を主張するものであり、これらの出願
の開示は、参照により本明細書に組み込まれている。
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【０００２】
　本開示は、一般に、視覚的なディスプレイのピクセルに埋め込まれる１つまたは複数の
種類の感知デバイスを有する視覚的なディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００３】
　視覚的なディスプレイテクノロジーは、視覚的なディスプレイが概して高解像度で薄く
て平らであるように進歩した。ディスプレイに基づくデバイスに関連するセンサーは、デ
ィスプレイの前への配置がディスプレイ上に示される画像の視認を邪魔する可能性がある
ので、概して、ディスプレイデバイスの筐体の側面または裏面に、またはディスプレイの
周辺に追いやられる。タッチセンサーおよび指紋センサーを含むセンサーアレイなどの一
部の種類のセンサーに関しては、ディスプレイおよびセンサーアレイが同じ空間を占める
ことが望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本開示は、多機能ピクセルを説明する。多機能ピクセルは、ディスプレイピクセル、光
電センサー、および第２のセンサーを含み得る。第２のセンサーは、以下、すなわち、超
音波センサーおよび赤外線センサーのうちの１つを含み得る。ディスプレイピクセル、光
電センサー、および第２のセンサーは、多機能ピクセル内に配置され得る。
【０００５】
　多機能ピクセルは、多機能ピクセルディスプレイアレイを形成するためにさらなる多機
能ピクセルと組み合わされ得る。そのような多機能ピクセルディスプレイアレイは、調整
可能であるセンサー解像度を持ち得る。１つまたは複数の多機能ピクセルが、ディスプレ
イアレイを形成するために、センサーを持たないディスプレイピクセルと組み合わされ得
る。
【０００６】
　本開示のより完全な理解のために、添付の図面および以降の説明が参照されるべきであ
る。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本開示の一実施形態による多機能ピクセルの分解斜視図である。
【図２Ａ】多機能ピクセルのその他の実施形態の分解斜視図である。
【図２Ｂ】多機能ピクセルのその他の実施形態の分解斜視図である。
【図２Ｃ】多機能ピクセルのその他の実施形態の分解斜視図である。
【図３Ａ】多機能ピクセルまたはピクセルディスプレイアレイで使用され得る光および／
または音響レンズを示す図である。
【図３Ｂ】多機能ピクセルまたはピクセルディスプレイアレイで使用され得る光および／
または音響レンズを示す図である。
【図３Ｃ】多機能ピクセルまたはピクセルディスプレイアレイで使用され得る光および／
または音響レンズを示す図である。
【図４Ａ】多機能ピクセルデバイスと組み合わされたプラテンおよびレンズ構成を示す図
である。
【図４Ｂ】多機能ピクセルデバイスと組み合わされたプラテンおよびレンズ構成を示す図
である。
【図４Ｃ】多機能ピクセルデバイスと組み合わされたプラテンおよびレンズ構成を示す図
である。
【図４Ｄ】多機能ピクセルデバイスと組み合わされたプラテンおよびレンズ構成を示す図
である。
【図５】モバイルデバイスの例示的な実施形態のブロック図である。
【図６】多機能ピクセルディスプレイアレイを含むディスプレイデバイスで使用され得る
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超音波センサーアレイのブロック図である。
【図７】多機能ピクセルまたはピクセルアレイを利用し得るデバイスを示す図である。
【図８】一部が拡大された多機能ピクセルのアレイを含む視覚的なディスプレイを示す図
である。
【図９】ディスプレイピクセルと交互に並んだ多機能ピクセルのアレイを含む別の視覚的
なディスプレイを示す図である。
【図１０】多機能ピクセルおよびディスプレイピクセルのアレイを含む別の視覚的なディ
スプレイを示す図である。
【図１１Ａ】多機能ピクセルの様々な構成を示す図である。
【図１１Ｂ】多機能ピクセルの様々な構成を示す図である。
【図１１Ｃ】多機能ピクセルの様々な構成を示す図である。
【図１１Ｄ】多機能ピクセルの様々な構成を示す図である。
【図１１Ｅ】多機能ピクセルの様々な構成を示す図である。
【図１１Ｆ】多機能ピクセルの様々な構成を示す図である。
【図１２】多機能ピクセルを動作させる方法を示す流れ図である。
【図１３】多機能ピクセルを動作させる方法を示す流れ図である。
【図１４Ａ】多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使用され得る多機能
ピクセルシステムの回路を示す図である。
【図１４Ｂ】多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使用され得る多機能
ピクセルシステムの回路を示す図である。
【図１４Ｃ】多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使用され得る多機能
ピクセルシステムの回路を示す図である。
【図１４Ｄ】多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使用され得る多機能
ピクセルシステムの回路を示す図である。
【図１４Ｅ】多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使用され得る多機能
ピクセルシステムの回路を示す図である。
【図１４Ｆ】多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使用され得る多機能
ピクセルシステムの回路を示す図である。
【図１４Ｇ】多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使用され得る多機能
ピクセルシステムの回路を示す図である。
【図１４Ｈ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｉ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｊ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｋ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｌ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｍ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｎ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｏ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｐ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｑ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
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【図１４Ｒ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｓ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｔ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｕ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｖ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｗ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｘ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｙ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４Ｚ】多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す図で
ある。
【図１４ＡＡ】多機能ピクセル内のセンサーのさらなる構成およびセンサーの種類を示す
図である。
【図１４ＡＢ】多機能ピクセル内のセンサーのさらなる構成およびセンサーの種類を示す
図である。
【図１４ＡＣ】多機能ピクセル内のセンサーのさらなる構成およびセンサーの種類を示す
図である。
【図１４ＡＤ】多機能ピクセル内のセンサーのさらなる構成およびセンサーの種類を示す
図である。
【図１４ＡＥ】多機能ピクセル内のセンサーのさらなる構成およびセンサーの種類を示す
図である。
【図１５Ａ】多機能ピクセルに関連して使用され得る様々なセンサーを示す図である。
【図１５Ｂ】多機能ピクセルに関連して使用され得る様々なセンサーを示す図である。
【図１５Ｃ】多機能ピクセルに関連して使用され得る様々なセンサーを示す図である。
【図１５Ｄ】多機能ピクセルに関連して使用され得る様々なセンサーを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本開示は、本明細書においてはセンサーと呼ばれる感知要素が本明細書においてはディ
スプレイピクセルまたはサブピクセルと呼ばれるディスプレイ要素の間に配置され、ディ
スプレイピクセルおよびセンサーが視覚的なディスプレイの一部を形成するインセルディ
スプレイデバイスを説明する。本明細書において使用されるとき、語句「インセル」は、
視覚的なディスプレイデバイスのための多機能ピクセルを集合的に構成するディスプレイ
要素と一緒に物理的に配置される１つまたは複数のセンサーを指す。そのような構成は、
概して、色（たとえば、赤、緑、および青、または赤、緑、青、および黄色）を生成する
ための１つまたは複数のディスプレイサブピクセルと、光検出器もしくはフォトニックセ
ンサーと呼ばれる可能性もある（可視光センサーもしくは赤外線光センサーである可能性
がある）光電センサー、（音もしくは音響放射を検出するための音響センサーである可能
性がある）超音波センサー、（超音波センサー、力センサー、圧力センサー、温度センサ
ー、音響センサー、もしくは音響放射センサーである可能性がある）圧電センサー、（赤
外線センサー、もしくは熱センサーと呼ばれることもある温度センサーである可能性があ
る）焦電センサー、または静電容量センサーなどの１つまたは複数のセンサーとを有する
多機能ピクセルをもたらし、それらのセンサーのうちの１つまたは複数は、視覚的なディ
スプレイの近くのまたは視覚的なディスプレイに接触している物体を検出するために使用
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され得る。そのようなピクセルは、ディスプレイピクセルよりも多くの構成要素および機
能を含むので、本明細書においては多機能ピクセルまたは「スーパーピクセル」と呼ばれ
る。可視光センサーは、実質的に約４００ｎｍ（ナノメートル）から約７００ｎｍまでの
間の波長の帯域の可視光を検出し得る。赤外線光センサーは、実質的に約７００ｎｍから
約１４００ｎｍまでの間の波長の帯域の近赤外光を検出し得る。本明細書においては赤外
線センサーと呼ばれる焦電センサーは、赤外線、温度、または熱エネルギーを検出し得る
。
【０００９】
　視覚的なディスプレイテクノロジーを１つまたは複数のセンサーと組み合わせることは
、視覚的なディスプレイの上もしくは近くに配置された指、スタイラス、もしくはその他
の物体の使用によってタッチスクリーン動作を行うか、またはディスプレイ上に置かれた
指からの指紋情報もしくはその他の生体情報を獲得する能力などの利点を提供する。使用
され得る特定の種類のセンサーは、超音波センサーである。超音波センサーによって、指
紋の隆線および谷線を含む指紋などの生体の対象についての生体情報が取得され得る。超
音波センサーは、ディスプレイのカバーガラスである可能性があるプラテンの表面に配置
された指に向かって超音波パルスを放射し、プラテン表面から反射された超音波エネルギ
ーを検出することによって指紋についての情報を取得することができる。
【００１０】
　超音波センサーと視覚的なディスプレイテクノロジーとの組合せは、視覚的なディスプ
レイの表面に対する直接的なタッチパッドまたはタッチスクリーン操作の利点を提供する
。高解像度の指紋の撮像が、多機能ピクセルのアレイまたはサブアレイを有するディスプ
レイ（たとえば、プラテン）のすぐ上に指が配置されるようにして実行され得る。スタイ
ラスまたはスタイラスの先端が、多機能ピクセルの上または近くに配置されるときに検出
され得る。圧電センサー、焦電センサー、光電センサー、または静電容量センサーなどの
様々な感知テクノロジーが、多機能ピクセルに含まれ得る。多機能ピクセルは、ディスプ
レイピクセルおよび静電容量センサーを含み得る。静電容量センサーは、たとえば、指ま
たはその他の物体の存在を静電容量により検出し得る。光電センサーは、たとえば、ディ
スプレイデバイスに向けられるレーザーポインタからの可視光放射を検出し得る。光電セ
ンサーは、たとえば、赤外線遠隔操作デバイスからの信号を検出し得る。赤外線センサー
は、たとえば、赤外線遠隔操作デバイス、または赤外線レーザーポインタなどの赤外線光
源からの信号を検出し得る。
【００１１】
　超音波センサー、光電センサー、赤外線光センサー、焦電赤外線センサー、または静電
容量センサーは、多機能ピクセルまたはディスプレイアレイの近くまたは上にある手また
はその他の物体の様々なジェスチャを検出するために使用され得る。さらなる利点が、多
機能ピクセルの一部またはすべてのセンサーの種類の組合せを用いることによって実現さ
れ得る。たとえば、センサーアレイの多機能ピクセルの一部は、超音波センサーを有する
可能性があり、一部は、焦電センサーを有する可能性があり、一部は、光電センサーを有
する可能性があり、一部は、赤外線センサーを有する可能性があり、一部は、静電容量セ
ンサーを有する可能性がある。あるいは、多機能ピクセルは、２種類以上のセンサーを有
する可能性がある。たとえば、多機能ピクセルは、ディスプレイピクセル、可視光または
赤外線光を検出するための光電センサー、赤外線または温度エネルギーを検出するための
赤外線センサー、および超音波または音響エネルギーを検出するための超音波センサーを
含み得る。多機能ピクセルは、ディスプレイピクセル、光電センサー、および赤外線セン
サーを含み得る。多機能ピクセルは、ディスプレイピクセル、光電センサー、および静電
容量センサーを含み得る。多機能ピクセルは、ディスプレイピクセル、超音波センサー、
および温度センサーを含み得る。ディスプレイピクセルおよび静電容量センサーが、光電
センサー、超音波センサー、音響放射センサー、（超音波エネルギー、力、圧力、温度エ
ネルギー、音響エネルギー、もしくは音響放射を検出するための）圧電センサー、または
（赤外線もしくは温度エネルギーを検出するための）赤外線センサーなどの多機能ピクセ



(8) JP 6117436 B2 2017.4.19

10

20

30

40

50

ル内の１つまたは複数のさらなるセンサーと組み合わされる可能性がある。ディスプレイ
ピクセルおよび光電センサー（可視光または赤外線光）が、第２の光電センサー（可視も
しくは赤外線）、超音波センサー、圧電センサー、赤外線センサー、または静電容量セン
サーなどの１つまたは複数のさらなるセンサーと組み合わされる可能性がある。ディスプ
レイピクセルおよび超音波センサーが、光電センサー、圧電センサー、赤外線センサー、
または静電容量センサーなどの１つまたは複数のさらなるセンサーと組み合わされる可能
性がある。ディスプレイピクセルおよび赤外線センサーが、超音波センサー、圧電センサ
ー、または静電容量センサーなどの１つまたは複数のさらなるセンサーと組み合わされる
可能性がある。上述のセンサーのその他の組合せが、多機能ピクセル内に配置される可能
性がある。ディスプレイピクセル、光電センサー、および超音波センサー、または多機能
ピクセルのディスプレイピクセルとセンサーとのその他の組合せが、共通の基板上に配置
されるか、位置するか、またはその他の方法で置かれる可能性がある。ディスプレイピク
セル、光電センサー、および超音波センサー、またはディスプレイピクセルとセンサーと
のその他の組合せが、実質的に平面内にある可能性がある。一部の実施形態においては、
圧電層を有する超音波センサーは、圧電層が赤外線エネルギーを吸収し、熱を検出するた
めの焦電層としての役割も果たし得るので、赤外線センサーとしても働き得る。
【００１２】
　本明細書の文脈においては、圧電材料は焦電特性を呈する可能性もあることが認められ
る。したがって、「焦電」という用語が本明細書において使用されるときは、材料または
デバイスが焦電特性を呈する可能性もあることが示唆される。
【００１３】
　本開示は、（ａ）超音波、音響、圧電、力、圧力、光電、赤外線光、可視光、赤外線、
焦電、温度、または静電容量センサーなどの少なくとも１つのセンサー、ならびに（ｂ）
ＬＣＤまたはＯＬＥＤディスプレイピクセルの３つのサブピクセル（赤、緑、および青）
などの光を発するまたは光を制御するディスプレイピクセルを有する多機能ピクセルデバ
イスを説明する。たとえば、そのようなデバイスは、結果として得られる多機能ピクセル
がディスプレイピクセルおよび１つまたは複数のセンサーを有するように、超音波センサ
ー、赤外線センサー、光電センサー、圧電センサー、焦電センサー、または静電容量セン
サーなどの１つまたは複数のセンサーによって増強される赤、緑、および青サブピクセル
を有する視覚的なディスプレイピクセルであると考えられる。この構成は、ディスプレイ
に接触する可能性がある物体に関するタッチまたは接触の情報の収集も行いながら視覚的
な情報を表示するために使用され得る。ディスプレイが携帯電話、スマートフォン、また
はその他のモバイルデバイスの一部として使用される場合、センサーによって提供される
タッチまたは接触の情報は、指紋、耳紋、またはディスプレイに接触するユーザの顔の側
面などの生体情報に関連する可能性がある。ディスプレイは、外側のディスプレイの表面
から間隔をあけられている物体を検出することができる可能性がある。このようにして、
ディスプレイの表面と接触していないが、センサーのうちの１つまたは複数によって検出
されるのに十分なだけディスプレイに近い物体から情報が取得される可能性がある。多機
能ピクセルディスプレイアレイは、ディスプレイアレイの上または近くにある手または指
などの物体のジェスチャを検出することができる可能性がある。本明細書で与えられる例
は、教示の限られた数のあり得る応用であるにすぎない。本明細書の教示は、様々な異な
る方法で応用され得る。
【００１４】
　説明される実施形態は、画像がテキストであるか、グラフィックスであるか、または写
真であるかにかかわらず、画像（たとえば、静止画）または複数の連続的な画像（たとえ
ば、ビデオ）を表示するように構成されるデバイスにおいて実装される可能性がある。よ
り詳細には、本明細書の教示は、モバイルデバイス、ディスプレイデバイス、電話、マル
チメディアインターネット対応セルラー電話、モバイルテレビ受信機、ワイヤレスデバイ
ス、スマートフォン、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈデバイス、携帯情報端末（ＰＤＡ）、ワイヤレ
ス電子メール受信機、ハンドヘルドもしくはポータブルコンピュータ、ネットブック、ノ
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ートブック、スマートブック、タブレット、プリンタ、コピー機、スキャナ、ファクシミ
リデバイス、ＧＰＳ受信機／ナビゲータ、カメラ、ＭＰ３プレイヤー、カムコーダ、ゲー
ムコンソール、医療デバイス、ウェアラブル電子デバイス、モバイル健康管理デバイス、
腕時計、時計、計算機、テレビモニタ、フラットパネルディスプレイ、電子読書デバイス
（たとえば、ｅリーダ）、コンピュータモニタ、自動車用ディスプレイ（たとえば、オド
メータディスプレイなど）、コックピットの制御装置および／もしくはディスプレイ、カ
メラビューディスプレイ（たとえば、車両のリアビューカメラのディスプレイ）、または
現金自動預け払い機などであるがこれらに限定されない様々な電子デバイスにおいて実装
されるか、またはそのような電子デバイスに関連付けられる可能性がある。したがって、
本明細書の教示は、当業者に容易に明らかであるように、単に図に示された実装に限定さ
れるように意図されておらず、幅広い応用を有する。
【００１５】
　図１は、本開示の一実施形態による多機能ピクセルの分解斜視図である。多機能ピクセ
ル１は、タッチ対応、スタイラス対応、または指紋対応液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）を形
成するために使用され得る。多機能ピクセル１は、２つの導電性電極の間に挟まれた圧電
薄膜または層を有する圧電薄膜超音波トランスミッタ１２に取り付けられたエッジライト
式バックライトパネル１０を含み得る。バックライトパネル１０の超音波トランスミッタ
１２と反対側の表面上には、ガラスまたはプラスチック薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）基板
１６上のＴＦＴアレイ１４が取り付けられ得る。ＴＦＴアレイ１４は、１つまたは複数の
回路およびサブ回路によって構築される可能性がある。多機能ピクセル１は、１つまたは
複数のＬＣＤディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃおよび複数のセンサー２０を有するＬ
ＣＤディスプレイピクセル１８を含み得る。ディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃは、そ
れぞれ、赤、緑、青色サブピクセルに対応する可能性がある。一部の実装において、セン
サー２０ａは、超音波センサーである可能性があり、センサー２０ｂは、光電センサーで
ある可能性があり、センサー２０ｃは、赤外線センサーである可能性がある。超音波セン
サー２０ａまたは赤外線センサー２０ｃを含むセンサー２０は、ＴＦＴアレイ１４上のピ
クセル入力電極として働く導電パッドに接着されるかまたはその他の方法で置かれ、たと
えば、関連するセンサー回路の電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）の入力に接着される圧電
性高分子２２の層に関連付けられる。超音波センサー２０ａは、圧電性高分子２２ととも
に、赤外線または温度センサーとしても働く可能性がある。たとえば、圧電性高分子２２
は、焦電特性を呈する場合、赤外線センサーの一部として使用され得る。このようにして
、超音波センサー２０ａは、超音波および赤外線信号を検出するために使用され得る。
【００１６】
　センサー２０は、超音波センサー回路、音響センサー回路、圧電センサー回路、圧電力
センサー回路、圧電圧力センサー回路、光電回路、光センサー回路、赤外線光センサー回
路、焦電センサー回路、温度センサー回路、または静電容量センサー回路などの１つまた
は複数のセンサー回路およびサブ回路を含み得る。光電センサー２０ｂなどのセンサー２
０は、ＰＩＮダイオードを用いて可視または赤外線光を受光し、その可視または赤外線光
を電荷に変換し得る。赤外線光を遮断する可視光フィルタ（図示せず）または可視光を遮
断する赤外線フィルタ（図示せず）が、それぞれ、可視光または赤外線光を感知するため
にＰＩＮダイオード上に配置される可能性がある。一部の実装において、圧電性高分子２
２は、光を受光する光電センサー回路の能力に実質的に影響を与えずに光電センサー回路
の上に配置され得る程度に十分に光を透過し得る。その他の実装において、圧電性高分子
２２は、光電センサー回路を覆わないように置かれる可能性がある。たとえば、そのよう
な構成においては、圧電性高分子２２が、光電センサー回路とプラテン３２との間に存在
しない可能性がある。静電容量センサーは、たとえば、静電容量の値の検出のための電荷
増幅器、積分器、またはその他の静電容量感知回路に電気的に接続されたセンサー入力電
極を有する可能性がある。
【００１７】
　別の実施形態において、圧電性高分子２２は、静電容量センサーを覆う可能性がある。
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圧電層は、静電容量センサーへの入力のための誘電体層として働き得る。圧電層は、誘電
破壊の可能性を最小化するために静電容量センサーの誘電絶縁層として働く可能性もある
。ＴＣＦ電極層２１および／または２３は、静電容量センサーの上で省略される可能性が
ある。代替的に、ＴＣＦ電極層２１、２３は、電極を電気的に絶縁するように静電容量セ
ンサーの周辺にパターニングされ、エッチングされる可能性がある。一部の実装において
は、圧電性高分子２２などの圧電層が、超音波センサー、圧電センサー、焦電（赤外線も
しくは温度）センサー、および／または静電容量センサーの一部として含まれる可能性が
ある。一部の実装において、圧電層は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）またはポリビ
ニリデン－トリフルオロエチレン（ＰＶＤＦ－ＴｒＦＥ）共重合体の層などの一部の圧電
層が可視および赤外線スペクトル領域で実質的に透過的であるので、光電光センサー（可
視光または赤外線光）を覆い得る。一部の実装において、ＰＶＤＦまたはＰＶＤＦ－Ｔｒ
ＦＥ層は、ＬＣＤまたはＯＬＥＤディスプレイ要素の上に含まれる可能性がある。図１に
示されるように、ディスプレイピクセル１８およびセンサー２０の実質的な部分が、共通
の基板上に配置されるかまたはそれ以外の方法で置かれる可能性がある。ディスプレイピ
クセル１８およびセンサー２０の実質的な部分は、実質的に同じ平面内にある可能性があ
る。
【００１８】
　図１は、ディスプレイピクセルおよびサブピクセルのための回路の上のＴＦＴアレイ１
４上の液晶材料２４の層を示す。一部の実装において、液晶材料２４は、センサー回路の
上に延びる可能性がある。液晶材料２４に印加される電圧を制御することによって、バッ
クライトパネル１０からの光が、変化する量でディスプレイピクセルを通過することを可
能にされ得る。圧電性高分子２２は、液晶材料２４の上および／または下で液晶材料によ
って境界を定められるかまたは部分的に境界を定められる可能性がある。たとえば、図１
は、液晶材料２４の層の一部を圧電性高分子２２の上にあるものとして示し、液晶材料の
別の一部を圧電性高分子２２の横にあるように示す。一部の実装においては、ポリイミド
の薄層または被覆（図示せず）が、液晶材料の適切な配向を助けるために圧電性高分子２
２と液晶材料２４との間に配置される可能性がある。
【００１９】
　図１は、液晶材料２４の上に配置された透明導電薄膜（ＴＣＦ：　ｔｒａｎｓｐａｒｅ
ｎｔ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ　ｆｉｌｍ）電極２６も示す。ＴＣＦ電極２６は、ＩＴＯ（
インジウムスズ酸化物）、ＩＺＯ（インジウム亜鉛酸化物）、ＦＴＯ（フッ化スズ酸化物
）、ＧＺＯ（ガリウム亜鉛酸化物）、ＰＥＤＯＴもしくはポリ（３，４－エチレンジオキ
シチオフェン）、または実質的に透明であり、導電薄膜として使用され得るその他の導電
材料などの材料から形成され得る。たとえば、ＩＴＯ層が、カラーフィルタアレイ２８の
一部として含まれ、超音波センサー２０ａのためのＴＣＦ電極２６として働く可能性があ
る。超音波センサー２０ａのためのＴＣＦ電極２６は、レシーババイアス電極とも呼ばれ
る可能性がある。
【００２０】
　ＴＣＦ電極２６は、センサー２０およびディスプレイピクセル１８のための共通電極と
して使用される可能性がある。図１に示される例において、ＴＣＦ電極２６は、カラーフ
ィルタアレイ２８に貼り付けられる可能性がある。カラーフィルタアレイ２８は、たとえ
ば、それぞれのディスプレイピクセルのための赤、緑、および青色フィルタに対応する３
つの個々のカラーフィルタ要素２８ａ、２８ｂ、および２８ｃを含み得る。カラーフィル
タ要素２８ａ、２８ｂ、および２８ｃは、ガラスまたはプラスチック層などのカラーフィ
ルタ基板２８ｄ上に形成されるかまたはその他の方法で置かれ得る。カラーフィルタアレ
イ２８の上にあるのは、偏光フィルタ３０である可能性がある。プラテン３２が、カバー
グラスまたはカバーレンズとしても働き得る最も外側の保護層として設けられる可能性が
ある。プラテン３２は、耐摩耗ガラスまたはプラスチックの層から作られる可能性がある
。
【００２１】
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　そのようなディスプレイの視覚的な態様は、ほとんどのＬＣＤディスプレイと同様にし
て動作し得る。ＴＦＴアレイ１４とＴＣＦ電極２６との間の電圧が、各ディスプレイサブ
ピクセル１８ａ、１８ｂ、および１８ｃがオンまたはオフになることを可能にする。各デ
ィスプレイピクセル１８は、個々のディスプレイサブピクセル１８ａ、１８ｂ、および１
８ｃの間の空間を通じて漏れる可能性があるバックライトパネル１０からの望ましくない
光を排除するために個々のサブピクセル１８ａ、１８ｂ、および１８ｃを囲むブラックマ
スク（図示せず）としても知られるブラックマトリックスを有する可能性がある。ブラッ
クマスクは、センサーを通過するバックライトパネル１０からの光の量を減らし、ディス
プレイの暗状態の挙動を改善するために、超音波センサー２０ａまたはその他のセンサー
の上または下などのセンサースタックの一部として配置される可能性がある。ブラックマ
スクは、ディスプレイのコントラスト比を高めるために発光型ディスプレイおよび反射型
ディスプレイなどのその他のディスプレイの種類で使用される可能性がある。反射層（図
示せず）が、バックライトパネル１０からの光の向きをバックライトに戻る方向に変え、
照明の効率を高めるために超音波センサー２０ａまたはその他のセンサーの下に配置され
る可能性がある。
【００２２】
　図２Ａ～図２Ｃは、多機能ピクセルのその他の実施形態の分解斜視図である。これらの
実施形態において、ＯＬＥＤサブピクセルが、ディスプレイピクセル１８を形成するため
に組み合わされる。多機能ピクセル２は、複数のセンサー２０ならびに１つまたは複数の
ＯＬＥＤディスプレイサブピクセル１８ａ、１８ｂ、および１８ｃを有するディスプレイ
ピクセル１８を有する可能性がある。圧電薄膜超音波トランスミッタ１２が、ＴＦＴアレ
イ１４のＴＦＴ基板１６の背面に取り付けられる可能性がある。ＴＦＴアレイ１４は、１
つまたは複数の発光ディスプレイピクセルまたはディスプレイサブピクセル１８ａ、１８
ｂ、および１８ｃを有するディスプレイピクセル１８を含み得る。図２Ａに示されるよう
に、第１のＴＣＦ電極２１、圧電性高分子２２の層、および第２のＴＣＦ電極２３が、関
連するセンサー回路の上に配置されるが、ただし、ディスプレイサブピクセル１８ａ、１
８ｂ、および１８ｃの上には配置されない可能性がある。図２Ｂに示される別の実施形態
においては、第１のＴＣＦ電極２１ａが、センサー回路の上ならびにディスプレイサブピ
クセル１８ａ、１８ｂ、および１８ｃの上に置かれる可能性がある。図２Ｃに示される第
３の実施形態においては、第１のＴＣＦ電極２１ａおよび第２のＴＣＦ電極２３ａが、セ
ンサー回路の上ならびにディスプレイサブピクセル１８ａ、１８ｂ、および１８ｃの上に
置かれる可能性がある。
【００２３】
　図２Ａ～図２Ｃにおいては、光を透過する絶縁材料２５が、３つのＯＬＥＤディスプレ
イサブピクセル１８ａ～ｃの上に示される。図２Ａに示される実施形態において、絶縁材
料２５は、ＯＬＥＤディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃをＴＣＦ電極２１および２３か
ら絶縁する可能性がある。図２Ｂ～図２Ｃに示される実施形態において、絶縁材料２５は
、ＯＬＥＤディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃをＴＣＦ電極２３から絶縁する可能性が
ある。
【００２４】
　カラーフィルタアレイ２８が、赤－緑－青の視覚的な表示色を可能にするために設けら
れ得る。プラテン３２として働き得るカバーガラスが、物理的な摩耗および機械的な損傷
からディスプレイデバイスを保護するために設けられ得る。各ディスプレイピクセル１８
は、個々のディスプレイサブピクセル１８ａ、１８ｂ、および１８ｃの間の任意の空間を
通じて漏れる可能性がある隣接するＯＬＥＤサブピクセルからの望ましくない光を排除す
るために個々のサブピクセルを囲むブラックマトリックスまたはブラックマスク（図示せ
ず）を有する可能性がある。
【００２５】
　センサー２０は、超音波センサー回路、音響センサー回路、圧電センサー回路、圧電力
センサー回路、圧電圧力センサー回路、光電センサー回路、可視光センサー回路、赤外線
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光センサー回路、焦電赤外線センサー回路、温度センサー回路、または静電容量センサー
回路などの１つまたは複数のセンサー回路およびサブ回路を含み得る。たとえば、センサ
ー２０ａは、超音波センサー回路を含む超音波センサーである可能性があり、センサー２
０ｂは、光電センサー回路を含む光電センサーである可能性があり、センサー２０ｃは、
赤外線センサー回路を含む赤外線センサーである可能性がある。一部の実施形態において
、圧電超音波センサー回路および焦電赤外線センサー回路は、ピーク検出器、バイアス回
路、および圧電／焦電層の使用と多くの点で同様である可能性があるが、（図１４Ａおよ
び図１４Ｂに関連してより詳細に説明される）外部バイアスおよびタイミング回路は、超
音波センサーに関する反射された超音波信号を検出するためにタイミングウィンドウを用
いる可能性があり、温度または赤外線エネルギーを検出するためにタイミングウィンドウ
（および超音波トランスミッタの活動）を使用しない可能性がある。光電センサー２０ｂ
の光電センサー回路は、超音波または赤外線センサーの一部の実装において使用されるピ
ーク検出ダイオードおよびキャパシタをＰＩＮ型フォトダイオードによって置き換えるこ
とによって形成され得る。ＰＩＮ型フォトダイオードは、可視または赤外線光を電荷に直
接変換することができる。電荷として利用可能になると、ＴＦＴアレイ回路が、ＴＦＴア
レイに関連する行および列アドレス指定回路を介して信号を出力するために使用され得る
。
【００２６】
　当業者は、センサー回路およびセンサーの一部を含む様々な層がディスプレイスタック
内の異なる層上に据えられ、同じまたは同様の機能を引き続き実現し得ることを認識する
であろう。したがって、本明細書において説明される特定の構成は、インセルテクノロジ
ーが実装され得る唯一の構成であると見なされるべきでない。
【００２７】
　図３Ａ～図３Ｃは、多機能ピクセルまたはピクセルディスプレイアレイで使用され得る
屈折光および／または音響レンズを示す。上述の多機能ピクセル１、２は、ディスプレイ
上の特定の位置からのまたはディスプレイから離れるエネルギーをセンサー２０のうちの
１つまたは複数上に集めるように構成された１つまたは複数のレンズを含み得る。レンズ
は、赤外線もしくは可視エネルギーを集めるように構成された光学レンズ（ｏｐｔｉｃａ
ｌ　ｌｅｎｓ）である可能性があり、または超音波エネルギーを集めるように構成された
超音波レンズである可能性がある。光学レンズが設けられる場合、超音波エネルギーを送
るまたは受け取る圧電デバイスの能力に影響を与えずに赤外線エネルギーを集めることが
可能である。しかし、圧電デバイスによって感知されている赤外線エネルギーを集めるた
めの光学レンズを設けることは、視覚的なディスプレイによって生成されている画像を歪
ませる可能性があることを認識されたい。
【００２８】
　図３Ａ～図３Ｃは、多機能ピクセルで使用され得る屈折光および／または音響レンズを
示す。上述の多機能ピクセル１、２は、ディスプレイ上の特定の位置からのまたはディス
プレイから離れるエネルギーをセンサー２０のうちの１つまたは複数上に集めるように構
成された１つまたは複数のレンズを含み得る。レンズは、赤外線もしくは可視エネルギー
を集めるように構成された光学レンズである可能性があり、または超音波エネルギーを集
めるように構成された超音波レンズである可能性がある。光学レンズが設けられる場合、
超音波エネルギーを送るまたは受け取る圧電デバイスの能力に影響を与えずに赤外線エネ
ルギーを集めることが可能である。しかし、圧電デバイスによって感知されている赤外線
エネルギーを集めるための光学レンズを設けることは、視覚的なディスプレイによって生
成されている画像を歪ませる可能性があることを認識されたい。
【００２９】
　レンズ５０の例が、図３Ａ～図３Ｃに示される。たとえば、レンズ５０は、（図３Ａに
示される）フレネルレンズ５０ａ、（図３Ｂに示される）平凸光学レンズ５０ｂ、または
（図３Ｃに示される）マイクロレンズアレイ５０ｃである可能性がある。レンズ５０は、
センサーの焦点を近似的に無限遠に合わせるために使用され得る。一例においては、およ
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そ長さ１／２インチ×幅１／２インチであり、厚さ１／５０インチから１／１６インチま
での間の厚さを有する光学レンズが、設けられる可能性がある。しかし、その他のサイズ
のレンズは、本開示の範囲内にある。レンズ５０は、複数の光学的に位置合わせされたレ
ンズ（図示せず）として具現化される可能性があることも想定される。そのような複数の
レンズは、互いに対して固定的であるかまたは移動可能である可能性がある。
【００３０】
　図４Ａ～図４Ｄは、多機能ピクセルデバイス３６と組み合わされたプラテンおよびレン
ズ構成を示す。光学または音響レンズ５０が、多機能ピクセルデバイス３６の多機能ピク
セル１、２の１つまたは複数の層の内または上に組み込まれる可能性がある。たとえば、
レンズ５０は、センサー２０とプラテン３２との間に配置される可能性がある。一部の実
装においては、プラテン３２が、レンズを含むかまたはレンズとして働く可能性がある。
図４Ａは、実質的に平坦なプラテン３２を有する構成を示し、この構成においては、多機
能ピクセル１、２のセンサー２０が、プラテン３２の露出させられた表面上に配置された
物体から放出するまたは反射されたエネルギーを検出し得る。図４Ｂおよび図４Ｃは、プ
ラテン３２ａの最も外側の表面がレンズとして働き得る曲面を有する実施形態を示す。た
とえば、図４Ｂは、可視光または赤外線レンズとして働き得る凸プラテン３２ａを有する
。図４Ｂは、多機能ピクセル１、２によって指３４を感知するための凸プラテン３２ａに
押し付けられた指３４を示す。そのような多機能ピクセル１、２が超音波センサー２０ａ
を含む場合、図４Ｂにおいて、指３４の超音波画像が、撮影され得る。図４Ｂに示される
構成によって撮影された超音波画像は、図４Ａに示された実施形態によって撮影された超
音波画像と実質的に同様である可能性がある。図４Ｃは、凸プラテン３２ａから離間され
た指３４を示す。この凸プラテン３２ａは、指３４が凸プラテン３２ａの外面から離れた
、離間された位置にあるときに指３４の焦点を合わされた画像を得るために超音波エネル
ギーまたは赤外線エネルギーを１つまたは複数の多機能ピクセル１、２上に集めることが
できる。このようにして、指３４などの物体の画像が、多機能ピクセル１、２にさらなる
層を追加することなく、可視光または赤外線センサーアレイによって撮影され得る。本開
示の文脈で、「画像」という用語は、物体の画像を表す記憶されたデータおよび撮像セン
サーから導出された記憶されたデータとして具現化されたデータを含む。
【００３１】
　レンズは、多機能ピクセルデバイス３６とは別である可能性もある。たとえば、図４Ｄ
は、平坦なプラテンの上に配置されるかまたは平坦なプラテンに貼り付けられたフレネル
レンズ５０ａをともなう多機能ピクセルデバイス３６を示す。代替的に、フレネルレンズ
５０ａは、プラテンとモノリシックに形成される可能性がある。フレネルレンズ５０ａが
示されるが、任意の好適なレンズが使用され得る。レンズ５０ａは、プラテンから離れた
位置の指３４の焦点を合わされた画像を得るために赤外線または可視エネルギーを赤外線
または光電センサー上に集めることができる。レンズ５０ａは、プラテンに固定される可
能性があるが、多機能ピクセルデバイス３６に対して相対的にずらされ得る可能性がある
。たとえば、レンズ５０ａは、所定の位置にスライドするようにまたは多機能ピクセルデ
バイス３６から取り外され得るように設けられる可能性がある。
【００３２】
　図４Ｂおよび図４Ｃに示される凸プラテン３２ａは、ボタンとして使用するのに有利で
ある可能性がある。ボタンは、現金自動預け払い機、電話、タブレットコンピュータなど
のコンピュータデバイスのための入力である可能性がある。ボタンは、ユーザからの入力
を登録するために定位置に固定されるかまたはずらされ得る可能性がある。固定されたボ
タンの場合、ボタンは、圧力を感知するか、または多機能ピクセル１、２のセンサーによ
ってユーザの入力を判定するように構成され得る。ボタンは、アレイに構成された複数の
多機能ピクセル１、２を含み得る。平坦なプラテン３２が、上で説明された同じ方法でボ
タンとして使用され得る。一部の実装においては、凸プラテン３２ａの湾曲した形状が、
その他のボタンを含むデバイスのその他の領域からボタンを区別するためにユーザに役立
つ可能性がある。
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【００３３】
　光学レンズが設けられない場合、プラテンから離間されている物体の詳細な画像を取得
することが難しい可能性がある。たとえば、プラテンからおよそ６ｍｍを超えて意味のあ
る生体情報を提供するための必要な詳細を有する可視または赤外線画像を得ることは、難
しい可能性がある。しかし、光学レンズなしに撮影された可視または赤外線画像は、プラ
テンの表面から離間された物体の存在または物体の移動を判定するのに十分な情報を提供
する可能性がある。たとえば、物体の動きは、レンズなしに約０．０１インチから約２．
０インチまでの範囲内で感知され得る。その他の範囲は、多機能ピクセル１、２に設けら
れたセンサーまたは感知されている物体に依存して取得される可能性がある。
【００３４】
　上述の１つまたは複数の多機能ピクセル１、２は、医療デバイスなどのモバイルデバイ
スまたはモバイル電話などのコンシューマデバイスに含まれる可能性がある。図５は、全
体的に１５００で示されるモバイルデバイスの例示的な実施形態のブロック図を示す。デ
バイス１５００は、メモリ１５３２に結合されたデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）また
はマイクロコントローラなどのマイクロプロセッサ１５１０を含み得る。例示的な例にお
いて、マイクロプロセッサ１５１０は、取得された画像または画像情報の特徴を特定する
ように構成された画像処理論理を含む。マイクロプロセッサ１５１０は、モバイルデバイ
スに割り当てられた様々なタスクを実行するように動作可能である可能性がある。特定の
実施形態において、メモリ１５３２は、命令１５６０を含む非一時的コンピュータ可読媒
体である可能性がある。マイクロプロセッサ１５１０は、モバイルデバイスに割り当てら
れたタスクを実行するためにメモリ１５３２に記憶された命令１５６０を実行するように
構成され得る。別の例示的な例において、メモリ１５３２は、カメラ１５７０によって取
得された可視画像を記憶する可能性がある。
【００３５】
　モバイルデバイス１５００は、マイクロプロセッサ１５１０およびディスプレイデバイ
ス１５２８に結合されたディスプレイコントローラ１５２６も含み得る。ディスプレイデ
バイス１５２８は、１つまたは複数の多機能ピクセル１、２を有する図１または図２Ａ～
図２Ｃに示されたインセルディスプレイデバイスに対応する可能性がある。コーダ／デコ
ーダ（コーデック）１５３４が、マイクロプロセッサ１５１０に結合される可能性がある
。１つまたは複数のスピーカ１５３６およびマイクロフォン１５３８が、コーデック１５
３４に結合される可能性がある。特定の実施形態において、マイクロフォン１５３８は、
音声を取得するように構成され得る。カメラ１５７０がビデオを取得する間に、マイクロ
フォン１５３８が音声を取得するように構成され得る。
【００３６】
　ワイヤレスコントローラ１５４０が、マイクロプロセッサ１５１０およびアンテナ１５
４２に結合され得る。特定の実施形態において、マイクロプロセッサ１５１０、ディスプ
レイコントローラ１５２６、メモリ１５３２、コーデック１５３４、およびワイヤレスコ
ントローラ１５４０は、システムインパッケージまたはシステムオンチップ（ＳＯＣ）デ
バイス１５２２に含まれる。特定の実施形態においては、入力デバイス１５３０および電
源１５４４が、システムオンチップデバイス１５２２に結合される可能性がある。モバイ
ルデバイス１５００がタッチスクリーンを含む例示的な例において、ディスプレイデバイ
ス１５２８および入力デバイス１５３０は、１つまたは複数の多機能ピクセル１、２を有
するインセルシステムを用いて少なくとも部分的に統合され得る。特定の実施形態におい
ては、図５に示されるように、ディスプレイデバイス１５２８、入力デバイス１５３０、
スピーカ１５３６、マイクロフォン１５３８、アンテナ１５４２、電源１５４４、および
カメラ１５７０は、システムオンチップデバイス１５２２の外部にある。しかし、ディス
プレイデバイス１５２８、入力デバイス１５３０、スピーカ１５３６、マイクロフォン１
５３８、アンテナ１５４２、電源１５４４、およびカメラ１５７０の各々は、インターフ
ェースまたは組み込まれたマイクロコントローラなどのシステムオンチップデバイス１５
２２の構成要素に結合され得る。
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【００３７】
　超音波センサーを備えるとき、１つまたは複数の多機能ピクセル１、２を含むディスプ
レイデバイス１５２８は、圧電薄膜超音波トランスミッタ１２を含み得る。動作中、超音
波トランスミッタ１２は、プラテン３２に向かい、プラテン３２を通る、多機能ピクセル
１、２の様々な層を抜けて進み得る超音波パルスを放出し得る。指３４などのプラテン３
２上にある物体は、超音波エネルギーの一部を吸収する可能性があり、物体によって吸収
されない超音波エネルギーの一部が、プラテン３２を抜けて超音波センサー２０ａに戻る
ように反射される可能性がある。超音波センサー２０ａが受信する信号に注目することに
よって、物体についての情報が判定され得る。たとえば、物体が指３４である場合、超音
波センサーから導出される情報は、指紋の視覚的表現の生成を可能にし得る。導電トレー
スが、超音波センサー２０ａの超音波センサー回路を、超音波センサー２０ａによって生
成された信号を読み出すことを可能にする電子部品と接続する可能性がある。
【００３８】
　図６は、多機能ピクセルディスプレイアレイを含むディスプレイデバイスで使用され得
る超音波センサーシステムのブロック図を示す。図６は、超音波センサーアレイ１６０１
に関連する回路１６００を示す。制御ユニット１６１０が、超音波トランスミッタ１６２
０を介して超音波パルスを送るために超音波センサーアレイ１６０１に信号を送信する可
能性がある。たとえば、制御ユニット１６１０は、超音波トランスミッタ１６２０を駆動
するためにトランスミッタドライバ１６２４にトランスミッタ励起信号１６２２を送信す
る可能性がある。制御ユニット１６１０は、超音波センサーアレイ１６０１によって与え
られた信号を読み出すための回路を作動させ得る。たとえば、制御ユニット１６１０は、
超音波センサーアレイ１６０１のバイアスを制御するためにレシーババイアスドライバ１
６２８にレベル選択入力１６２６を送信し得る。反射された超音波エネルギーが超音波セ
ンサーアレイ１６０１に到着すると予測される時間を知ることによって、制御ユニット１
６１０は、指３４（またはスタイラスなどのその他の物体）があるプラテン３２から反射
された超音波エネルギーに関連付けられるセンサー信号を読み出し得る。制御ユニット１
６１０は、ゲートドライバ１６２７を介して超音波センサーアレイ１６０１を構成する多
機能ピクセル１、２の読み出しを制御し得る。センサー信号が読み出されると、データプ
ロセッサ１６３０が、センサー信号に対応するデジタル化されたデータセットを形成する
ために使用される可能性があり、このデータセットが、デジタル出力１６４０として提供
される可能性がある。アナログデジタルコンバータなどのデジタイザ１６２９が、アナロ
グである可能性があるピクセル出力をデジタル形式に変換するために設けられ得る。デー
タプロセッサ１６３０は、デジタル信号プロセッサまたはその他の同様のプロセッサであ
る可能性がある。
【００３９】
　（指３４などの）物体がプラテン３２上にある場合、物体に到達する超音波パルスまた
は波はプラテン３２から物体まで続き、そこでエネルギーが吸収される。たとえば、プラ
テン３２に接触する指紋の隆線が、プラテン３２を介して指３４に送られた超音波エネル
ギーを実質的に吸収する。しかし、プラテン３２に接触しない指紋の谷線があるところで
は、超音波は、プラテン３２を通って戻るように実質的に反射され、超音波センサーアレ
イ１６０１によって検出される。その他の電子部品が、超音波センサーアレイ１６０１か
ら個々の行および列信号を読み出す可能性があり、データプロセッサ１６３０が、信号か
ら導出されたデータを生成するために使用される可能性がある。そのデータは、物体の画
像（たとえば、指紋の画像）を生成するために使用され得る。
【００４０】
　図７は、多機能ピクセルまたはピクセルディスプレイアレイを利用し得るデバイスを示
す。多機能ピクセル１、２のアレイを有するディスプレイデバイスは、ラップトップコン
ピュータ１７００、携帯電話１７１０、タブレットコンピュータ１７２０（たとえば、ｉ
Ｐａｄ（登録商標））、ゲームコンソール１７３０、および医療デバイス１７４０を含む
可能性がある。
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【００４１】
　図８は、一部が拡大された多機能ピクセルのアレイを含む視覚的なディスプレイを示す
。視覚的なディスプレイ１８００の拡大された部分１８００ａは、１６個の多機能ピクセ
ル１、２のディスプレイサブアレイ３を含む。この実装において、ディスプレイサブアレ
イ３の各ピクセルは、多機能ピクセル１、２である。動作の一部のモードにおいては、セ
ンサー２０の１つまたは複数のセンサー回路が、オンにされる必要がない。このようにし
て、センサー解像度が、変更され得る。たとえば、多機能ピクセル１、２がディスプレイ
１８００のあらゆるその他の行およびあらゆるその他の列においてオンにされる場合、セ
ンサー解像度は、ディスプレイ１８００の視覚解像度の４分の１になる。
【００４２】
　図９は、ディスプレイピクセルと交互に並んだ多機能ピクセルのアレイを含む別の視覚
的なディスプレイを示す。この実装において、多機能ピクセル１、２は、感知機能を持た
ないかまたは感知機能を無効化したディスプレイピクセル４とのチェッカー盤パターンを
有する２×２ディスプレイサブアレイ３に構成され、センサー解像度は、ディスプレイ１
８００の視覚解像度の２分の１である。
【００４３】
　図１０は、多機能ピクセルおよびディスプレイピクセルのアレイを含む別の視覚的なデ
ィスプレイを示す。この実装においては、２つの多機能ピクセル１、２の２×２ディスプ
レイサブアレイ３が、感知機能を持たないかまたは感知機能を無効化するかもしくはそう
でなければ考慮に入れない２つのディスプレイピクセル４の隣に置かれ、ディスプレイ解
像度の半分であるセンサー解像度を有する。
【００４４】
　図１１Ａ～図１１Ｇは、多機能ピクセルの様々な構成を示す。多機能ピクセルは、ディ
スプレイピクセル１８を、１つまたは複数の超音波センサー２０ａ、光電センサー２０ｂ
、赤外線センサー２０ｃ、または静電容量センサー２０ｄの組合せとともに含み得る。明
確にするために、図１１Ａ～図１１Ｇには、多機能ピクセル１、２のすべての層が示され
ているわけではない。図１１Ａにおいては、赤、緑、および青ディスプレイサブピクセル
１８ａ、１８ｂ、および１８ｃをそれぞれ有するディスプレイピクセル１８、超音波セン
サー２０ａ、ならびに赤外線センサー２０ｃを有するインセル多機能ピクセル１、２が示
されている。図１１Ｂにおいては、赤、緑、および青ディスプレイサブピクセル１８ａ～
ｃを有するディスプレイピクセル１８、超音波センサー２０ａ、ならびに光電センサー２
０ｂを有するインセル多機能ピクセル１、２が示されている。図１１Ｃにおいては、赤、
緑、および青ディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃ、第１の超音波センサー２０ａ、なら
びに第２の超音波センサー２０ａを有するインセル多機能ピクセル１、２が示されている
。図１１Ｄにおいては、赤、緑、および青ディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃ、超音波
センサー２０ａ、ならびに静電容量センサー２０ｄを有するインセル多機能ピクセル１、
２が示されている。図１１Ｅにおいては、赤、緑、および青ディスプレイサブピクセル１
８ａ～１８ｃを有するディスプレイピクセル１８、光電センサー２０ｂ、ならびに静電容
量センサー２０ｄを有する多機能ピクセル１、２が示されている。図１１Ｆにおいては、
赤、緑、および青サブピクセル１８ａ～ｃを有するディスプレイピクセル１８、光電セン
サー２０ｂ、ならびに赤外線センサー２０ｃを有する多機能ピクセル１、２が示されてい
る。その他の実装（図示せず）は、ディスプレイピクセル、光電光センサー（可視光また
は赤外線光）、および静電容量センサー２０ｄを有する多機能ピクセル１、２を含み得る
。その他の実装は、ディスプレイピクセルと１つまたは複数のセンサーとのその他の組合
せを含み得る。
【００４５】
　インセル多機能ピクセル１、２は、ディスプレイデバイスのディスプレイおよびその他
の構成要素への電力の制御を可能にする信号を与えることを可能にし得る赤外線センサー
２０ｃを含み得る。たとえば、赤外線センサー２０ｃは赤外線エネルギーおよび熱を検出
し得るので、ディスプレイの上または近くに配置された人の指、手、頭、または耳からの
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熱が、ディスプレイに組み込まれた赤外線センサー２０ｃによって検出され、ディスプレ
イデバイスの別の構成要素をオンまたはオフにする命令を与えるために解釈され得る。た
とえば、超音波センサー２０ａの超音波センサー回路または光電センサー２０ｂの光電セ
ンサー回路が、ディスプレイに近づいている人の手、指、頭、または耳からの熱の検出に
応じてオンにされ得る。このようにして、超音波センサー２０ａに関連する超音波トラン
スミッタ１２は、必要とされるまでオフのまま保たれ得る。一部の実装において、多機能
ピクセル１、２は、多機能ピクセル１、２の近くまたは上の指またはその他の物体の存在
を検出することができる可能性がある静電容量センサー２０ｄを含み得る。一部の実施形
態において、静電容量センサー２０ｄによって検出された信号は、超音波トランスミッタ
１２および超音波センサー２０ａまたはディスプレイデバイスのその他の構成要素をオン
にするための根拠として使用され得る。代替的に、静電容量センサー２０ｄからの信号は
、ディスプレイデバイスのためのタッチスクリーン入力を提供するために使用され得る。
一部の実装においては、圧電材料の赤外線検出能力が、ディスプレイの表面上の指または
スタイラスなどのタッチする物体から最初のタッチイベントを検出するために使用される
可能性があり、タッチする物体の詳細な位置を迅速に判定するためのタッチの近傍の様々
なセンサーの適応的なスキャンがその後に続く。
【００４６】
　同様のメカニズムが、モバイルデバイスがユーザの命令を受け入れる準備ができている
ことを示すために視覚的なディスプレイを介してユーザに「ようこそメッセージ」または
その他のプロンプトを与えるようにプログラミングされるマイクロプロセッサに関連して
使用され得る。マイクロプロセッサは、比較的アクティブでない状態に保たれ、ユーザが
ディスプレイを使用することを望むことをディスプレイのセンサーが示すときによりアク
ティブな状態にされ得る。たとえば、マイクロプロセッサは、電力を節約するために比較
的アクティブでない状態に保たれている可能性があるが、必要とされるときには、プロン
プトを提供するためによりアクティブな状態にされる可能性がある。このようにして、セ
ンサーアレイは、視覚的なディスプレイを介して届けられる応答を生成するために使用さ
れ得るイベントを検出し得る。
【００４７】
　図１２は、多機能ピクセルを動作させる方法の１つの実装を示す流れ図である。インセ
ル多機能ピクセル１、２の赤外線センサー２０ｃは、熱を検出し、センサーによって感知
される熱の量に比例する信号を送信し得る。信号は、閾値と比較される可能性があり、閾
値が超えられる場合、超音波トランスミッタ１２が作動される可能性がある。閾値が超え
られない場合、超音波トランスミッタ１２は、アクティブなままであるかまたは非アクテ
ィブ状態にされる可能性がある。同様にして、多機能ピクセル１、２の静電容量センサー
２０ｄは、指、スタイラス、またはその他の物体の近接を検出し、超音波トランスミッタ
１２を作動させるかまたは作動されたままにし得る。
【００４８】
　図１３は、多機能ピクセルを動作させる方法の別の実装を示す流れ図である。インセル
多機能ピクセル１、２の赤外線センサー２０ｃは、熱を検出し、センサーによって感知さ
れる熱の量に比例する信号を送信し得る。信号は、閾値と比較される可能性があり、閾値
が超えられる場合、超音波トランスミッタ１２が作動される可能性がある。超音波トラン
スミッタ１２を作動させることによって、超音波画像が、多機能ピクセル１、２の超音波
センサー２０ａによって取得され得る。閾値が超えられない場合、超音波トランスミッタ
１２は、アクティブなままであるかまたは非アクティブ状態にされる可能性がある。同様
に、多機能ピクセル１、２の静電容量センサー２０ｄは、指、スタイラス、またはその他
の物体の近接を検出し、超音波トランスミッタ１２を作動させ、超音波画像を取得させ得
る。
【００４９】
　図１４Ａおよび図１４Ｂは、多機能ピクセルディスプレイアレイを動作させるために使
用され得る多機能ピクセルシステムの回路を示す。図１４Ａは、ＬＣＤディスプレイ構成
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要素を有する多機能ピクセルディスプレイアレイ２００１のための回路２０００を示す。
図１４Ｂは、ＯＬＥＤディスプレイ構成要素を有する多機能ピクセルディスプレイアレイ
２００２のための回路２０００を示す。回路２０００は、列ドライバ回路２０３０を有す
るピクセルディスプレイアレイドライバ２０２０に信号を与えるようにプログラミングさ
れたマイクロプロセッサ２０１０を含み得る。加えて、マイクロプロセッサ２０１０は、
センサーアレイ読み出し回路２０４０を動作させるための信号を与えるようにプログラミ
ングされ得る。タイミングバイアスおよびパルス生成制御回路２０５０が、たとえば、デ
ィスプレイ回路２０６０および／またはセンサー回路２０７０のタイミングおよびバイア
スを制御するために設けられる可能性がある。バイアスおよびパルス生成制御回路２０５
０は、多機能ピクセルディスプレイアレイ２００１、２００２の行または列を選択するよ
うに構成され得る。圧電センサー、光電センサー、および焦電センサーの３つ組みが図１
４Ａおよび図１４Ｂに示されているが、光電センサー、可視光線センサー、赤外線光セン
サー、赤外線センサー、超音波センサー、音響もしくは音響放射センサー、圧電力もしく
は圧力センサー、温度センサー、または静電容量センサーを含む１つまたは複数のセンサ
ーの種類が、ディスプレイアレイの１つまたは複数の多機能ピクセルに構成される可能性
がある。
【００５０】
　多数の行選択線、列ドライバ線、およびセンサー読み出し線はディスプレイ要素を見る
ことを邪魔する可能性があるので、線の数を最小化する手法が有益である可能性がある。
図１４Ｃは、それぞれ赤、緑、および青のための３つのサブピクセル１８ａ、１８ｂ、お
よび１８ｃを有するＬＣＤまたはＯＬＥＤディスプレイピクセルと、それぞれ超音波セン
サー、光電センサー、および静電容量センサーを表す３つのセンサー２０ａ、２０ｂ、お
よび２０ｄとによって構成された多機能ピクセル１、２のディスプレイアレイ２００１、
２００２に関する独立した行アドレス指定を示す。ディスプレイサブピクセルのためのビ
デオまたはディスプレイ入力線と、センサーのためのセンサー出力信号線とが、分けられ
る。この構成は、センサーの特定の行または列を無効化すること、考慮に入れないこと、
切断すること、無視すること、有効化しないこと、アクセスしないこと、アドレス指定し
ないこと、またはその他の方法で度外視することによってディスプレイピクセルおよびセ
ンサーに関して独立したフレームレートを可能にし、さらに、異なるセンサー解像度を可
能にする。一実施形態において、多機能ピクセルディスプレイアレイの光電センサー、第
２のセンサー、またはその他のセンサーのフレームレート、フレームサイズ、および解像
度は、センサーの行および列のサブセットを決定し、それにアクセスすることによって調
整可能であるように構成され得る。異なる実施形態においては、行選択線の数が、図１４
Ｄに示されるように、共通の行選択線を用いてディスプレイ要素の行およびセンサー要素
の行にアドレスすることによって削減され得る。さらに別の実施形態には、センサーに給
電するかまたはセンサーをリセットするためのさらなる線が含まれる可能性がある。
【００５１】
　さらなる実施形態においては、図１４Ｅに示されるように、ビデオ入力線およびセンサ
ー出力線の数が、同じ列線を用いてディスプレイピクセルを駆動し、センサー出力信号を
感知することによって削減され得る。この実施形態においては、共通の列線が、ディスプ
レイピクセルの行が選択されている間にビデオ入力のために使用され、センサーの行が選
択されるときにセンサー出力のために使用され得る。ディスプレイ列ドライバに関する高
出力インピーダンスモードが、感知モードであるときに列線上のセンサー出力信号の正確
な検出を可能にするために含まれる可能性がある。図１４Ｆに示される別の実施形態は、
共通のディスプレイ／センサー行選択線および共通のビデオ入力／センサー出力列線を有
する可能性がある。図１４Ｇに示される別の実施形態は、赤、緑、および青サブピクセル
１８ａ～ｃ、いくつかの超音波センサー２０ａ、ならびに赤外線センサー２０ｃのいくつ
かの組を有する多機能ピクセル１、２を示す。行および列アドレス指定が、ディスプレイ
要素のためのディスプレイデータを提供し、センサー要素からセンサーデータを読むため
に使用される。超音波センサー２０ａが、適度に高い解像度の超音波撮像のために使用さ
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れ得る一方、赤外線センサー２０ｃは、粗い赤外線撮像のために使用され得る。粗い赤外
線撮像は、たとえば、多機能ピクセル１、２の近くまたは上に配置された指からジェスチ
ャを検出するかまたは熱を検出するために役立つ可能性がある。一部の実装において、粗
い赤外線撮像は、超音波撮像のために超音波トランスミッタをオンにする前に物体の存在
を検出するために使用され得る。図１４Ｃ～図１４Ｇに示された実装などの一部の実装に
おいては、行選択線および／または列駆動／感知線が、その他の制御線および電力線と一
緒に、より少ない面積的なスペースを消費し、ディスプレイアレイを過度に遮ることを避
けるために２つ以上の相互接続層に形成される可能性がある。たとえば、ディスプレイサ
ブピクセルおよびセンサーの行のための第１の行選択線が、ディスプレイサブピクセルお
よびセンサーの隣接する行のための第２の行選択線の真上に配置される可能性がある。
【００５２】
　図１４Ｈ～図１４Ｕは、多機能ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種
類を示す。これらの構成においては、赤－緑－青ディスプレイピクセル１８の青サブピク
セル１８ｃの一部が、多機能ピクセルディスプレイアレイ２００１、２００２の一部とし
て形成されるときに多機能ピクセル１、２内の様々なセンサーの位置およびセンサーの種
類を可能にするために縮小される。青サブピクセル１８ｃは、ＬＣＤ、ＯＬＥＤ、および
反射型ディスプレイにおいて比較的効率的である可能性があり、したがって、青サブピク
セルに割り振られる面積は赤サブピクセル１８ａまたは緑サブピクセル１８ｂなどのその
他のディスプレイサブピクセルに比べて削減され、ディスプレイの性能に実質的に影響を
与えない可能性がある。超音波センサー２０ａが、図１４Ｈに示されるように、多機能ピ
クセル１、２内に配置される可能性がある。超音波センサー２０ａおよび光電センサー２
０ｂが、図１４Ｉに示されるように、多機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある
。超音波センサー２０ａおよび赤外線センサー２０ｃが、図１４Ｊに示されるように、多
機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある。超音波センサー２０ａおよび静電容量
センサー２０ｄが、図１４Ｋに示されるように、多機能ピクセル１、２内に配置される可
能性がある。超音波センサー２０ａ、光電センサー２０ｂ、および赤外線センサー２０ｃ
が、図１４Ｌに示されるように、多機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある。超
音波センサー２０ａ、光電センサー２０ｂ、および静電容量センサー２０ｄが、図１４Ｍ
に示されるように、多機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある。超音波センサー
２０ａ、赤外線センサー２０ｃ、および静電容量センサー２０ｄが、図１４Ｎに示される
ように、多機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある。超音波センサー２０ａ、光
電センサー２０ｂ、赤外線センサー２０ｃ、および静電容量センサー２０ｄが、図１４Ｏ
に示されるように、多機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある。さらなる構成に
おいては、光電センサー２０ｂが、図１４Ｐに示されるように、多機能ピクセル１、２内
に配置される可能性がある。光電センサー２０ｂおよび赤外線センサー２０ｃが、図１４
Ｑに示されるように、多機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある。光電センサー
２０ｂおよび静電容量センサー２０ｄが、図１４Ｒに示されるように、多機能ピクセル１
、２内に配置される可能性がある。光電センサー２０ｂ、赤外線センサー２０ｃ、および
静電容量センサー２０ｄが、図１４Ｓに示されるように、多機能ピクセル１、２内に配置
される可能性がある。さらなる構成においては、赤外線センサーが、図１４Ｔに示される
ように、多機能ピクセル１、２内に配置される可能性がある。赤外線センサー２０ｃおよ
び静電容量センサー２０ｄが、図１４Ｕに示されるように、多機能ピクセル１、２内に配
置される可能性がある。明確にするために、アドレス、データ、および感知線は、これら
の図１４Ｈ～図１４Ｕに示されていない。図１４Ｖ～図１４Ｚは、青サブピクセル１８ｃ
がディスプレイアレイ内の様々な場所においてセンサーによって置き換えられる、多機能
ピクセル内のセンサーの様々な構成およびセンサーの種類を示す。青サブピクセルは赤サ
ブピクセルまたは緑サブピクセルなどのその他のサブピクセルよりも効率的である可能性
があるので、青サブピクセルを時折センサーによって置き換えることは、ディスプレイの
性能の最小限の低下をもたらす可能性がある。図１４Ｖは、多機能ピクセルディスプレイ
アレイ２００１、２００２の一部である可能性がある多機能ピクセル１、２のディスプレ
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イサブピクセル１８ａ～ｃとともに超音波センサー２０ａを含む。図１４Ｗは、多機能ピ
クセル１、２の超音波センサー２０ａおよび光電センサー２０ｂを含む。図１４Ｘは、多
機能ピクセル１、２の超音波センサー２０ａおよび赤外線センサー２０ｃを含む。図１４
Ｙは、多機能ピクセル１、２の超音波センサー２０ａおよび静電容量センサー２０ｄを含
む。図１４Ｚは、多機能ピクセル１、２の超音波センサー２０ａ、光電センサー２０ｂ、
赤外線センサー２０ｃ、および静電容量センサー２０ｄを含む。明確にするために、アド
レス、データ、および感知線は、これらの図１４Ｖ～図１４Ｚに示されていない。その他
の構成（図示せず）は、多機能ピクセル１、２の超音波センサー２０ａ、光電センサー２
０ｂ、および赤外線センサー２０ｃ、または静電容量センサー２０ｄと、多機能ピクセル
１、２の超音波センサー２０ａ、赤外線センサー２０ｃ、および静電容量センサー２０ｄ
と、多機能ピクセル１、２の光電センサー２０ｂと、多機能ピクセル１、２の光電センサ
ー２０ｂ、および赤外線センサー２０ｃ、または静電容量センサー２０ｄと、多機能ピク
セル１、２の光電センサー２０ｂ、赤外線センサー２０ｃ、および静電容量センサー２０
ｄと、多機能ピクセル１、２の赤外線センサー２０ｃと、多機能ピクセル１、２の赤外線
センサー２０ｃおよび静電容量センサー２０ｄとを含む。図１４ＡＡ～図１４ＡＥは、多
機能ピクセル内のセンサーのさらなる構成およびセンサーの種類を示す。これらの構成は
、赤、緑、および青サブピクセルが、１つまたは複数のセンサーとともに、おおよそ２×
２構成またはその倍数に構成される様々な４つの組の構成を表す。これらの構成において
は、青サブピクセルを駆動する代わりにセンサーデータが収集される可能性がある。代替
的に、別々の駆動および／または感知線が、センサーに関連付けられる可能性がある。図
１４ＡＡは、４つの組の構成の超音波センサー２０ａおよびディスプレイサブピクセル１
８ａ～ｃを有する多機能ピクセル１、２を示す。図１４ＡＢは、超音波センサー２０ａ、
光電センサー２０ｂ、およびディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃを有する多機能ピクセ
ル１、２を示す。図１４ＡＣは、超音波センサー２０ａ、赤外線センサー２０ｃ、および
ディスプレイサブピクセル１８ａ～ｃを有する多機能ピクセル１、２を示す。図１４ＡＤ
は、超音波センサー２０ａ、静電容量センサー２０ｄ、およびディスプレイサブピクセル
１８ａ～ｃを有する多機能ピクセル１、２を示す。図１４ＡＥは、超音波センサー２０ａ
、光電センサー２０ｂ、赤外線センサー２０ｃ、静電容量センサー２０ｄ、およびディス
プレイサブピクセル１８ａ～ｃを有する多機能ピクセル１、２を示す。その他の構成は、
ディスプレイピクセルを、１つまたは複数の超音波センサー２０ａ、光電センサー２０ｂ
、赤外線センサー２０ｃ、または静電容量センサー２０ｄ、およびこれらの組合せととも
に含む。
【００５３】
　１つまたは複数のセンサーがそれぞれの多機能ピクセルにおいてディスプレイサブピク
セルをちりばめられる実施形態、またはディスプレイサブピクセルおよびセンサー要素が
示された量および位置以外の量および位置にある実施形態を有することもあり得る。
【００５４】
　多機能ピクセルディスプレイアレイのセンサー要素の解像度は、１つおきの行および１
つおきの列にアクセスすること、行および列のサブセットをアドレス指定すること、また
は１つもしくは複数の行もしくは列のグループを飛ばすことによるなどして動作中に調整
可能であるように構成され得るので、センサーからのデータ獲得のフレームレートも、調
整可能であり得る。つまり、センサー要素に関するフレームレートは、ディスプレイ要素
に関するフレームレートよりも高いか、同じか、または低い可能性がある。一例において
、インセル静電容量センサーアレイのフレームレートは、ディスプレイ更新レートよりも
ずっと速い可能性があり、したがって、タッチまたはスタイラス入力データは、スタイラ
スの追跡のためなど、必要なときに高速なレートで獲得され得る。別の例においては、イ
ンセル超音波指紋センサーアレイのフレームレートが、指紋などの高解像度の生体情報の
獲得を可能にするためにディスプレイ更新レートから下げられる可能性がある。センサー
データの獲得に関するフレームレートは、異なる応用によるセンサーデータの変化する必
要性に基づき動的である可能性がある。フレームサイズは動的であり、たとえば、ディス
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プレイアレイの表面の上または近くのスタイラスまたはその他の物体のトラッキングを可
能にするためにディスプレイアレイのより小さな部分からのセンサーデータの高速なアク
セスを可能にし得る。動的なフレームサイズおよび動的なフレームレートが、ディスプレ
イアレイの上または近くの物体のジェスチャを検出するために使用され、ジェスチャの高
速な追跡を可能にし得る。一部のモードにおいては、センサー要素の一部またはすべてが
、少なくとも一時的に逆方向にアクセスされる可能性がある。動作の１つのモードにおい
ては、多機能ピクセルディスプレイアレイからのセンサーデータの獲得が、センサーデー
タが要求されず、一方、ディスプレイアレイのディスプレイ要素に対する更新が続くとき
、一時的に中断される可能性がある。動作の異なるモードにおいては、ＬＣＤに基づくデ
ィスプレイアレイのバックライトが、ディスプレイアレイの光電センサーからのデータな
どのセンサーデータが取得されることを可能にするためにオフにされるかまたは暗くされ
る可能性がある。
【００５５】
　ディスプレイ要素およびセンサー要素の独立したアクセスが提供される異なる実施形態
においては、共通の行選択線または共通のビデオ入力およびセンサー出力線の使用が、ビ
デオまたはディスプレイ入力データを提供し、センサー出力データを獲得するタイミング
および順序に制約を課す可能性があることもあり得る。たとえば、シーケンスは、第１に
ビデオデータを書き、第２にセンサー出力データを読み、それから繰り返すことである可
能性がある。第２の例においては、ビデオまたはディスプレイデータが、複数の連続する
フレームの間に書かれる可能性があり、１つまたは複数のセンサー獲得フレームが、必要
とされるときに書込みフレームの間に挿入される。第３の例においては、ビデオまたはデ
ィスプレイデータが、ほぼ連続的に書かれる可能性があり、センサーデータは、ディスプ
レイデータが一時的に止むかまたはセンサーデータを獲得する必要性が生じるときに取得
される。第４の例においては、ディスプレイアレイのセンサーが、非常に低いフレームレ
ートで（たとえば、１秒、１分、１時間、またはそれよりも長い時間に１回）アクセスさ
れる可能性があり、一方、ディスプレイは、ディスプレイがオンにされるかまたは何らか
のその他のイベントが起こるまでオフである。
【００５６】
　図１５Ａは、図１４Ａおよび図１４Ｂに示された多機能ピクセルシステムの多機能ピク
セル１、２に関連して使用され得る超音波（圧電）センサー２０ａを示す。圧電センサー
は、たとえば、比較的高い周波数の超音波信号、中程度の周波数の音響信号、または低い
周波数の加えられた圧力もしくは力の信号を測定するために使用され得る。圧電センサー
は、たとえば、指またはスタイラスがディスプレイアレイの表面をこするかまたは叩くと
きに放射される可能性がある音響放射を検出し得る。図１５Ｂは、図１４Ａおよび図１４
Ｂに示された多機能ピクセルシステムにおいて使用され得る赤外線（焦電）センサー２０
ｃを示す。焦電センサーは、たとえば、赤外線エネルギー、温度エネルギー、または熱を
検出するために使用され得る。図１５Ｃは、図１４Ａおよび図１４Ｂに示された多機能ピ
クセルシステムにおいて使用され得る光電センサー２０ｂを示す。光電センサーは、たと
えば、可視光または赤外線光を検出するために使用され得る。図１５Ｄは、多機能ピクセ
ル１、２において使用され得る静電容量センサー２０ｄを示す。静電容量センサー２０ｄ
は、たとえば、多機能ピクセル１、２の上または近くに置かれた指などの物体からの静電
容量または静電容量の変化を検出するために使用され得る。
【００５７】
　説明された実施形態に関連して、転送されるメディアアイテム（ｍｅｄｉａ　ｉｔｅｍ
）のユーザの選択を受け取るためのシステムを含む装置が開示される。たとえば、メディ
アアイテムのユーザの選択を受け取るためのシステムは、図１および図２Ａ～図２Ｃに示
された多機能ピクセルなどの多機能ピクセル１、２を含むインセルシステムである可能性
がある。メディアアイテムは、データがデジタルビデオ、音声、アート（ａｒｔ）などの
デジタル形式で記憶されるデジタルメディアを含み得る。
【００５８】
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　当業者は、本明細書において開示された実施形態に関連して説明された様々な例示的な
論理ブロック、構成、モジュール、回路、およびアルゴリズムのステップが、電子的なハ
ードウェア、コンピュータソフトウェア、またはこれら両方の組合せとして実装され得る
ことをさらに理解するであろう。様々な例示的な構成要素、ブロック、構成、モジュール
、回路、およびステップが、概してそれらの機能の観点で上で説明された。そのような機
能がハードウェアとして実装されるかまたはソフトウェアとして実装されるかは、システ
ム全体に課された特定の用途および設計の制約による。当業者は、説明された機能をそれ
ぞれの特定の用途のために様々な方法で実装し得るが、そのような実装の判断は、本開示
の範囲からの逸脱をもたらすものと解釈されるべきでない。
【００５９】
　本開示が１つまたは複数の特定の実施形態に関連して説明されたが、本開示のその他の
実施形態が本開示の精神および範囲から逸脱することなくなされ得ることは、理解される
であろう。したがって、本開示は、添付の特許請求の範囲およびその妥当な解釈によって
のみ限定されると考えられる。
【符号の説明】
【００６０】
　　１　多機能ピクセル
　　２　多機能ピクセル
　　３　ディスプレイサブアレイ
　　４　ディスプレイピクセル
　　１０　バックライトパネル
　　１２　超音波トランスミッタ
　　１４　ＴＦＴアレイ
　　１６　ＴＦＴ基板
　　１８　ディスプレイピクセル
　　１８ａ　ディスプレイサブピクセル
　　１８ｂ　ディスプレイサブピクセル
　　１８ｃ　ディスプレイサブピクセル
　　２０　センサー
　　２０ａ　センサー
　　２０ｂ　センサー
　　２０ｃ　センサー
　　２０ｄ　センサー
　　２１　ＴＣＦ電極層
　　２１ａ　第１のＴＣＦ電極
　　２２　圧電性高分子
　　２３　ＴＣＦ電極層
　　２３ａ　第２のＴＣＦ電極
　　２４　液晶材料
　　２６　ＴＣＦ電極
　　２８　カラーフィルタアレイ
　　２８ａ　カラーフィルタ要素
　　２８ｂ　カラーフィルタ要素
　　２８ｃ　カラーフィルタ要素
　　２８ｄ　カラーフィルタ基板
　　３２　プラテン
　　３２ａ　凸プラテン
　　３４　指
　　３６　多機能ピクセルデバイス
　　５０　レンズ
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　　５０ａ　フレネルレンズ
　　５０ｂ　平凸光学レンズ
　　５０ｃ　マイクロレンズアレイ
　　１５００　デバイス
　　１５１０　マイクロプロセッサ
　　１５２２　システムオンチップデバイス
　　１５２６　ディスプレイコントローラ
　　１５２８　ディスプレイデバイス
　　１５３０　入力デバイス
　　１５３２　メモリ
　　１５３４　コーデック
　　１５３６　スピーカ
　　１５３８　マイクロフォン
　　１５４０　ワイヤレスコントローラ
　　１５４２　アンテナ
　　１５４４　電源
　　１５６０　命令
　　１５７０　カメラ
　　１６００　回路
　　１６０１　超音波センサーアレイ
　　１６１０　制御ユニット
　　１６２０　超音波トランスミッタ
　　１６２２　トランスミッタ励起信号
　　１６２４　トランスミッタドライバ
　　１６２６　レベル選択入力
　　１６２７　ゲートドライバ
　　１６２８　レシーババイアスドライバ
　　１６２９　デジタイザ
　　１６３０　データプロセッサ
　　１６４０　デジタル出力
　　１７００　ラップトップコンピュータ
　　１７１０　携帯電話
　　１７２０　タブレットコンピュータ
　　１７３０　ゲームコンソール
　　１７４０　医療デバイス
　　１８００　ディスプレイ
　　１８００ａ　拡大された部分
　　２０００　回路
　　２００１　ディスプレイアレイ
　　２００２　ディスプレイアレイ
　　２０１０　マイクロプロセッサ
　　２０２０　ピクセルディスプレイアレイドライバ
　　２０３０　列ドライバ回路
　　２０４０　センサーアレイ読み出し回路
　　２０５０　タイミングバイアスおよびパルス生成制御回路
　　２０６０　ディスプレイ回路
　　２０７０　センサー回路
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