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(57)【要約】
　装置は、超音波を生成するように構成されたセンサア
レイに動作可能に結合されるように構成された集積回路
を含む。集積回路は、第1の信号をセンサアレイに与え
るように構成された送信機回路を含む。集積回路は、第
1の信号を与えたことに応答して、第2の信号をセンサア
レイから受信するように構成された受信機回路をさらに
含む。センサアレイは、第1の信号に応答して超音波を
生成するように構成された超音波送信機と、超音波の反
射を検出するように構成された圧電受信機層とを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素を含み、超音波を生成するように構成されたセンサアレイに動作可能に結合される
ように構成された集積回路を備え、前記集積回路が、
　　第1の信号を前記センサアレイに与えるように構成された送信機回路と、
　　前記第1の信号を与えたことに応答して、第2の信号を前記センサアレイから受信する
ように構成された受信機回路と
を含む、装置であって、
　前記センサアレイが、
　　前記第1の信号に応答して、前記超音波を生成するように構成された超音波送信機と
、
　　前記超音波の反射を検出するように構成された圧電受信機層と
　を含む、装置。
【請求項２】
　前記送信機回路が、前記第1の信号を前記センサアレイに与えるように構成された前記
集積回路の第1の端子を含み、前記受信機回路が、前記第2の信号を前記センサアレイから
受信するように構成された前記集積回路の第2の端子を含む、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記送信機回路が、前記第1の信号を前記センサアレイの前記超音波送信機に与えるよ
うに構成された1つまたは複数の送信機ドライバ回路を含み、前記受信機回路が、前記セ
ンサアレイの個々の薄膜トランジスタ画素から選択するように構成された選択論理を含む
、請求項1に記載の装置。
【請求項４】
　前記集積回路が、前記第1の信号を前記センサアレイに印加するように構成された送信
機ドライバ回路をさらに含む、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記送信機ドライバ回路がHブリッジ回路を含む、請求項4に記載の装置。
【請求項６】
　前記集積回路が、前記センサアレイの薄膜トランジスタ画素をバイアスするために受信
機バイアス電圧を生成するように構成されたバイアス回路をさらに含む、請求項1に記載
の装置。
【請求項７】
　前記センサアレイをさらに備える、請求項1に記載の装置。
【請求項８】
　前記第1の信号が、前記超音波送信機に前記超音波を放出させるための電圧バーストを
含み、前記第2の信号が、前記センサアレイの薄膜トランジスタ画素によって感知された
サンプルのセットに対応し、サンプルの前記セットが前記超音波の前記反射に対応する、
請求項7に記載の装置。
【請求項９】
　前記超音波の前記反射が、ユーザの指先、スタイラス、またはユーザタッチ動作から反
射される、請求項7に記載の装置。
【請求項１０】
　プリント回路板をさらに備え、前記集積回路および前記センサアレイが前記プリント回
路板にアタッチされる、請求項7に記載の装置。
【請求項１１】
　前記集積回路を前記センサアレイに動作可能に結合するフレックス回路をさらに備える
、請求項10に記載の装置。
【請求項１２】
　モバイルデバイス内に含まれる、請求項11に記載の装置。
【請求項１３】
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　前記モバイルデバイスがディスプレイデバイスを含み、前記ディスプレイデバイスが前
記センサアレイを含む、請求項12に記載の装置。
【請求項１４】
　前記受信機回路が前記センサアレイからのサンプルを選択するように構成された選択論
理を備える、請求項1に記載の装置。
【請求項１５】
　前記受信機回路が前記サンプルをバッファするように構成されたメモリを含み、前記サ
ンプルをプロセッサに出力するように構成されたプロセッサインターフェースをさらに備
える、請求項14に記載の装置。
【請求項１６】
　前記プロセッサインターフェースがシリアル周辺インターフェースを含む、請求項15に
記載の装置。
【請求項１７】
　前記集積回路が前記センサアレイを駆動するように構成された特定用途向け集積回路(A
SIC)である、請求項1に記載の装置。
【請求項１８】
　前記センサアレイが前記ASICによって制御される共振回路に応答し、前記共振回路がイ
ンダクタを含む、請求項17に記載の装置。
【請求項１９】
　前記センサアレイの1つまたは複数のマルチプレクサ(MUX)をさらに備え、前記1つまた
は複数のMUXがデータサンプルを前記ASICに与えるように構成される、請求項17に記載の
装置。
【請求項２０】
　前記ASICの行読取り状態機械から受信された複数のイネーブル信号に基づいて、前記1
つまたは複数のMUXが前記データサンプルを前記ASICに与えるようにさらに構成される、
請求項19に記載の装置。
【請求項２１】
　ディスプレイデバイスをさらに備え、前記センサアレイが前記ディスプレイデバイス内
に組み込まれる、請求項1に記載の装置。
【請求項２２】
　基板をさらに備え、圧電センサ要素が前記基板上に形成される、請求項1に記載の装置
。
【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、同一出願人が所有する、2013年7月15日に出願された米国仮特許出願第61/84
6,585号、2013年7月15日に出願された米国仮特許出願第61/846,592号、2013年7月15日に
出願された米国仮特許出願第61/846,604号、および2013年7月15日に出願された米国非仮
特許出願第14/332,267号の優先権を主張し、それらの内容全体が参照により本明細書に組
み込まれる。
【０００２】
　本開示は一般に、センサアレイを動作させるための方法および集積回路に関する。
【背景技術】
【０００３】
　技術の進歩は、より小型でより高性能な電子デバイスおよび通信システムをもたらした
。たとえば、現在、ワイヤレス電話、携帯情報端末(PDA)、コンピュータタブレット、お
よびページングデバイスなどの様々なモバイルデバイスが存在している。モバイルデバイ
スは、小型で軽量であり、ユーザが容易に持ち運べるものであり得る。セルラー電話およ
びインターネットプロトコル(IP)電話などのワイヤレス電話は、音声およびデータパケッ
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トを、ワイヤレスネットワークを介して通信することができる。さらに、多くのワイヤレ
ス電話は、その中に組み込まれた他のタイプのデバイスを含む。たとえば、ワイヤレス電
話は、デジタルスチルカメラ、デジタルビデオカメラ、デジタルレコーダ、およびオーデ
ィオストリームプレーヤも含み得る。また、ワイヤレス電話は、インターネットにアクセ
スするために使用され得るウェブブラウザアプリケーションなどのソフトウェアアプリケ
ーションを含む実行可能な命令を処理することができる。したがって、ワイヤレス電話お
よびモバイルデバイスは、かなりのコンピューティング機能を含むことができる。
【０００４】
　モバイルデバイスは通常、グラフィカルユーザインターフェース(GUI)および他の情報
をユーザに表示するディスプレイデバイスを含む。いくつかのディスプレイデバイスは、
ユーザが、ディスプレイデバイスと対話する(たとえば、タッチする)ことによって、テキ
ストを入力し、スクロールし、他の動作を行うことを可能にする容量性タッチセンサを含
む。しかしながら、容量性タッチセンサはいくつかの制限を有し得る。たとえば、容量性
タッチセンサの解像度が制限され、特にディスプレイのカバーガラスを介して、指紋の隆
線および谷線を検出することができない可能性がある。所望の解像度を得るために、容量
性指紋センサは、指先に比較的近いアクセスを可能にするように配置される必要があり得
る。したがって、容量性デバイスは、いくつかのモバイルデバイス構成(たとえば、比較
的厚いガラスディスプレイ部分を含む構成またはディスプレイがモバイルデバイス面積の
大部分を占める構成)と適合しない可能性がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　センサアレイを動作させるための方法および集積回路が開示される。特定の実施形態で
は、集積回路は、センサアレイを駆動し、感知されたデータをセンサアレイから受信し、
感知されたデータをプロセッサ(たとえば、モバイルデバイスのアプリケーションプロセ
ッサ)に与えるように構成された特定用途向け集積回路(ASIC)に対応する。集積回路(IC)
は、超音波センサアレイコントローラIC、超音波センサコントローラ、または単にコント
ローラチップと呼ばれ得る。
【０００６】
　超音波センサアレイはディスプレイデバイスに搭載され得、ユーザ対話に応答し得る。
たとえば、センサアレイは、集積回路から受信されたコマンドに基づいて、超音波を送信
し得る。超音波は物体(たとえば、ユーザの指先)から反射され得る。反射はセンサアレイ
において受けられ得、少なくとも1つの信号はセンサアレイから集積回路に与えられ得る
。集積回路は、信号をデジタル化し、デジタル化された信号をプロセッサに与え得る。特
定の実施形態では、集積回路は、センサアレイを動作させ、感知されたデータをセンサア
レイからアプリケーションプロセッサに与えるように構成される。
【０００７】
　特定の実施形態では、装置は、超音波を生成するように構成されたセンサアレイに動作
可能に結合されるように構成された集積回路を含む。集積回路は、第1の信号をセンサア
レイに与えるように構成された送信機回路を含む。集積回路は、第1の信号を与えたこと
に応答して、第2の信号をセンサアレイから受信するように構成された受信機回路をさら
に含む。センサアレイは、第1の信号に応答して超音波を生成するように構成された超音
波送信機と、超音波の反射を検出するように構成された圧電受信機層とを含む。センサア
レイは画素を含み得る。超音波の反射はユーザの指先から反射され得る。
【０００８】
　別の特定の実施形態では、集積回路を使用してセンサアレイを動作させる方法は、第1
の信号を集積回路からセンサアレイに与えるステップを含む。方法は、第2の信号をセン
サアレイから受信するステップをさらに含む。第2の信号は、超音波の反射に応答して生
成される。超音波は、第1の信号に応答して、センサアレイにおいて生成され得る。セン
サアレイは、第1の信号に応答して超音波を生成するように構成された超音波送信機と、
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超音波の反射を検出するように構成された圧電受信機層とを含む。センサアレイは画素を
含み得る。超音波の反射はユーザの指先から反射され得る。
【０００９】
　別の特定の実施形態では、装置は、超音波を生成するように構成されたセンサアレイに
動作可能に結合されるように構成された集積回路を含む。集積回路は、第1の信号をセン
サアレイに与えるための手段と、第1の信号を与えたことに応答して、第2の信号をセンサ
アレイから受信するための手段とを含む。センサアレイは、第1の信号に応答して超音波
を生成するように構成された超音波送信機と、超音波の反射を検出するように構成された
圧電受信機層とを含む。センサアレイは画素を含み得る。超音波の反射はユーザの指先か
ら反射され得る。
【００１０】
　別の特定の実施形態では、コンピュータ可読媒体は、動作を行うために集積回路によっ
て実行可能な命令を記憶する。動作は、第1の信号を集積回路からセンサアレイに与える
ことと、第2の信号をセンサアレイから受信することとを含む。第2の信号は、超音波の反
射に応答して生成される。超音波は、第1の信号に応答して、センサアレイにおいて生成
され得る。センサアレイは、第1の信号に応答して超音波を生成するように構成された超
音波送信機と、超音波の反射を検出するように構成された圧電受信機層とを含む。
【００１１】
　別の特定の実施形態では、集積回路を使用してセンサアレイを動作させる方法が開示さ
れる。方法は、センサアレイの薄膜トランジスタをバイアスするために集積回路の第1の
端子において受信機バイアス電圧を生成するステップを含む。方法は、センサアレイの超
音波送信機に超音波を生成させるために集積回路の第2の端子において制御信号を生成す
るステップをさらに含む。方法は、データサンプルをセンサアレイから受信するステップ
をさらに含む。データサンプルは、超音波の反射に対応し得る。
【００１２】
　別の特定の実施形態では、装置は集積回路を含む。集積回路は、センサアレイの薄膜ト
ランジスタをバイアスするために受信機バイアス電圧を生成するように構成された第1の
端子と、センサアレイの超音波送信機に超音波を生成させるために制御信号を生成するよ
うに構成された第2の端子とを含む。集積回路は、データサンプルをセンサアレイから受
信するように構成された第3の端子をさらに含む。データサンプルは、超音波の反射に対
応し得る。
【００１３】
　別の特定の実施形態では、コンピュータ可読媒体は、集積回路にセンサアレイを動作さ
せるために集積回路によって実行可能な命令を記憶する。センサアレイを動作させるステ
ップは、センサアレイの薄膜トランジスタをバイアスするために集積回路の第1の端子に
おいて受信機バイアス電圧を生成するステップと、センサアレイの超音波送信機に超音波
を生成させるために集積回路の第2の端子において制御信号を生成するステップとを含む
。センサアレイを動作させるステップは、データサンプルをセンサアレイから受信するス
テップをさらに含む。データサンプルは、超音波の反射に対応し得る。
【００１４】
　別の特定の実施形態では、装置は集積回路を含む。集積回路は、センサアレイの薄膜ト
ランジスタをバイアスするために受信機バイアス電圧を生成するための手段と、センサア
レイの超音波送信機に超音波を生成させるために制御信号を生成するための手段とを含む
。集積回路は、データサンプルをセンサアレイから受信するための手段をさらに含む。デ
ータサンプルは、超音波の反射に対応し得る。
【００１５】
　ディスプレイデバイスの比較的厚いカバーガラスまたはカバーレンズを介して動作する
ことがさらに可能な、指紋検出のための解像度機能を有するセンサが望ましい。開示した
実施形態のうちの少なくとも1つによって与えられる1つの特定の利点は、ユーザが、比較
的厚い(たとえば、0.5ミリメートルから数ミリメートルの間の厚さ)ガラス部分を含むデ
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ィスプレイまたはタッチスクリーンと対話することができるということである。たとえば
、センサアレイは比較的厚いガラス部分と適合し得る。そのような構成は、他の指紋セン
サ技術と適合しない可能性があるが、これは、ユーザ対話に応答するか、または指紋もし
くは他のバイオメトリックデータを検出するために、これらのデバイスがディスプレイの
表面の比較的近くに配置される必要があり得るためである。加えて、集積回路を使用した
いくつかの構成要素(たとえば、モバイルデバイス構成要素)の設計、製造、および組立は
、集積回路ではなくディスクリート回路を使用するデバイスと比較して簡略化され得る。
本開示の他の態様、利点、および特徴は、以下のセクション、すなわち、図面の簡単な説
明、発明を実施するための形態、および特許請求の範囲を含む本出願全体を検討した後に
明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】センサアレイを動作させるように構成された集積回路を含むシステムの図である
。
【図２】図1の集積回路などの集積回路を含むシステムの図である。
【図３】図1のセンサアレイの一部分などのデバイスの図である。
【図４】図1の集積回路などの集積回路の図である。
【図５】図1の集積回路などの集積回路を含むシステムの特定の例示的な実施形態の図で
ある。
【図６】図1のセンサアレイなどのセンサアレイを含むシステムの例示的な動作を示す図
である。
【図７】図1の集積回路などの集積回路の例示的な動作を示す図である。
【図８】図2の集積回路に含まれる行状態機械などの行状態機械の例示的な動作を示す図
である。
【図９】図1の集積回路などの集積回路を動作させる方法の特定の例示的な実施形態の図
である。
【図１０】図1の集積回路などの、センサアレイを動作させるように構成された集積回路
を含むモバイルデバイスの特定の例示的な実施形態の図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図1を参照すると、システムの特定の例示的な実施形態が図示され、全体が100で示され
ている。システム100は、集積回路102と、センサアレイ104と、プリント回路板(PCB)112
と、フレキシブルプリント回路(FPC)またはフレックス回路114と、1つまたは複数の追加
の構成要素110とを含み得る。
【００１８】
　センサアレイ104は、TFT基板220上の薄膜トランジスタ(TFT)画素106の配列と、超音波
送信機108とを含み得る。以下でさらに説明するように、センサアレイ104は超音波を生成
するように構成され得る。たとえば、センサアレイ104は、超音波を送信し、超音波の反
射(たとえば、指先からの反射)を検出するように構成され得る。代替的にまたは超音波を
生成することに加えて、センサアレイ104は、(たとえば、図10を参照しながらさらに説明
するように、タッチスクリーンデバイスなどのディスプレイデバイスにおいて情報を表示
および/または受信するために)1つまたは複数の他の信号を送信および受信するように構
成され得る。
【００１９】
　1つまたは複数の追加の構成要素110は、モバイルデバイスのアプリケーションプロセッ
サなどのプロセッサを含み得る。アプリケーションプロセッサは、たとえば、モバイルデ
バイスに関連付けられた1つまたは複数のソフトウェアアプリケーションを実行し得る。
追加の構成要素110は、1つまたは複数のディスクリートレジスタ、キャパシタ、インダク
タ、能動デバイス、または集積回路(IC)を含み得る。フレックス回路114は、センサアレ
イ104と集積回路102との間をインターフェースする絶縁された電気トレースを含み得る。
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代替的に、集積回路102および/または1つもしくは複数の追加の構成要素110は、フレック
ス回路114にアタッチされ、電気的に接続され得る。追加の構成要素110のうちの1つまた
は複数は、センサアレイ104上に形成されるか、またはさもなければセンサアレイ104にア
タッチされ得る。フレックス回路114は、電気シールドおよび強化された接続性を実現す
る1つまたは複数の電気層を含み得る。フレックス回路114上のトレースは、1つまたは複
数のキャパシタもしくはインダクタとして構成され得る。構成要素は、フレックス回路11
4の1つまたは複数の部分上もしくは側面に搭載され得る。2つ以上のフレックス回路114ま
たはワイヤ、同軸ケーブル、もしくは編組ワイヤなどの他の接続手段は、センサアレイ10
4をPCB112に接続するように働き得る。
【００２０】
　動作の際、集積回路102はセンサアレイ104と通信し得る。たとえば、集積回路102は、
超音波送信機108に超音波を生成させ得る。図1に示すように、超音波は、スタイラス、ユ
ーザの指または指先などの物体から反射され得る。TFT画素106は、反射された超音波に応
答して、信号を生成し得る。TFT画素106によって生成された信号は、集積回路102におい
て受信され得る。集積回路102は、TFT画素106から受信された信号に対して1つまたは複数
の動作を行い得、信号をモバイルデバイスのアプリケーションプロセッサなどの追加の構
成要素110のいずれかに与え得る。
【００２１】
　集積回路102がディスクリート構成要素(たとえば、超音波センサアレイを駆動し、感知
するためのカスタム回路)によって行われ得る1つまたは複数の動作を行うので、システム
100の動作は、多くのディスクリート構成要素を使用するシステムと比較して簡略化され
る。たとえば、カスタム回路は、扱いにくい、かさばる、コストがかかる、および/また
はモバイルデバイスの筐体に収まることができない場合がある。カスタム回路は、スモー
ルフォームファクタを有するモバイルデバイスの場合、特に扱いにくい場合がある。した
がって、集積回路102は、モバイルデバイスに関していくつかの超音波動作を可能にし得
る。
【００２２】
　図2を参照すると、システムの特定の例示的な実施形態が図示され、全体が200で示され
ている。システム200のいくつかの構成要素および動作は、図1を参照しながら説明したと
おりであってもよい。たとえば、システム200は、集積回路102と、センサアレイ104とを
含み得る。センサアレイ104は、TFT画素106と、超音波送信機108とを含み得る。集積回路
102およびセンサアレイ104は、フレックス回路114を介して結合され得る。
【００２３】
　図2に示す特定の例では、集積回路102は、行制御状態機械202と、アナログデジタル変
換器(ADC)204と、メモリデバイス206と、シリアル周辺インターフェース(SPI)208などの
通信インターフェースと、行読取り状態機械210とを含む。さらに、図2の例では、集積回
路102は、送信機Hブリッジ回路212と、送信機状態機械214と、ブースト回路216と、送信
機電圧生成器218とを含み得る。
【００２４】
　加えて、図2に示す例では、超音波センサアレイ104は、第1の層の列マルチプレクサ(MU
X)222と、第2の層の列MUX224と、第1の行の状態機械226と、第2の行の状態機械228とを含
み得る。センサアレイ104は、図1のTFT基板220などのTFT基板をさらに含み得る。TFT画素
106は、TFT基板220上に形成され得る。集積回路102は、センサアレイ104の個々のTFT画素
から選択するように構成された選択論理を含み得る。たとえば、行制御状態機械202およ
び行読取り状態機械210は、センサアレイ104の個々のTFT画素から選択するように構成さ
れ得る。複数のゲートドライバ232は、集積回路102に応答して(たとえば、送信機Hブリッ
ジ回路212に応答して)TFT画素106を駆動するように構成され得る。
【００２５】
　行状態機械226、228はTFT画素106の左側および右側に示され、ゲートドライバ232はそ
れらの間に配置されているが、他の構成が使用され得る。一例では、すべてのゲートドラ
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イバ232は、TFT画素106の一方の側またはもう一方の側にあってもよい。別の例では、2つ
以上の行状態機械228および関連するゲートドライバ232は、並行してTFT画素106の1つま
たは複数の行の同時駆動を可能にするためにまたはインターリーブされた行選択方法を可
能にするために、TFT画素106の一方の側またはもう一方の側に置かれてもよい。TFT画素1
06の配列は1つの方向における行および別の方向における列を示しているが、行および列
は一般性の喪失なしに交換され得ること、TFT画素106は、円形アレイなどの行列配列以外
で、または、たとえば超音波ボタン用センサアレイとして働き得る1つもしくは複数の画
素のグループとして配列され得ることを理解されたい。
【００２６】
　システム200は、アプリケーションプロセッサ230などのプロセッサをさらに含み得る。
アプリケーションプロセッサ230は、フレックス回路114、インターフェース、通信インタ
ーフェース、バス、1つもしくは複数の他の構造、またはそれらの組合せを介して集積回
路102に結合され得る。図2の特定の例では、アプリケーションプロセッサ230は、SPIイン
ターフェース208を介して集積回路102に結合される。
【００２７】
　動作の際、集積回路102は、フレックス回路114を介してセンサアレイ104を動作させ得
る。たとえば、集積回路102は、行制御状態機械202を利用して、TFT基板220の1つもしく
は複数の個々のTFT画素106またはTFT画素106の行を選択するために第1の行の状態機械226
および/または第2の行の状態機械228を動作させ得る。さらに、送信機電圧生成器218は、
フレックス回路114を介して超音波送信機108に与えられる信号を生成し得る。送信機Hブ
リッジ回路212は、電圧を超音波送信機108に印加し得る。送信機Hブリッジ回路212からの
信号に応答して、超音波送信機は超音波を生成し得る。超音波は、システム200の構成要
素を通って、スタイラスまたはユーザの指などの物体に伝播し得る。超音波は物体によっ
て反射され得、TFT基板220において受信され得る。反射された超音波はTFT基板220におい
て電圧を誘起することができ、これらの電圧はTFT画素106によって感知されて、TFT基板2
20から読み出され得るデータを生成する。
【００２８】
　TFT基板220からの値がTFT画素106において検出された超音波に基づいて読み取られ得る
ように、集積回路102は、行読取り状態機械210を使用して、MUX222、224を動作させ、TFT
基板220からのデータ出力(たとえば、データの列)を選択し得る。集積回路102によってMU
X222、224から読み取られたデータは、ADC204に与えられ、メモリデバイス206にロードさ
れ得る。データは、SPIインターフェース208を介してアプリケーションプロセッサ230に
与えられるか、SPIインターフェース208を介してアプリケーションプロセッサ230によっ
てアクセスされ得る。特定の実施形態では、列マルチプレクサは単一レベルのグループで
構成され得る。代替的に、列マルチプレクサは2つ以上のレベルで構成されるか、または
並列グループで連動し得る。
【００２９】
　センサアレイ104は集積回路102によって動作させられるので、アプリケーションプロセ
ッサ230の処理リソースは解放されるか、またはさもなければ他のアプリケーションを実
行するために利用可能になり得る。たとえば、集積回路102はTFT画素106および超音波送
信機108を動作させるので、アプリケーションプロセッサ230における処理リソースは他の
処理タスクを行うために解放される。したがって、アプリケーションプロセッサ230にお
ける性能は、アプリケーションプロセッサ230がセンサアレイを直接制御するいくつかの
構成と比較して改善され得る。
【００３０】
　図3を参照すると、デバイスの特定の例示的な実施形態が図示され、全体が300で示され
ている。特定の実施形態では、デバイス300は、図1のセンサアレイ104の一部分に対応す
る。特定の実施形態では、図3はTFT基板220内のセンサアレイ104の一部分の断面図を示す
。
【００３１】
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　デバイス300は、TFT画素106と、TFT基板220とを含み得る。TFT基板220は、ディスプレ
イまたはカバーガラス304(たとえば、モバイルデバイスのカバーガラスまたはカバーレン
ズ)に結合され得る。圧電送信機層314は、第1の送信機電極310と、第2の送信機電極312と
、TFT基板220とに結合され得る。圧電送信機層314および送信機電極310、312は、図1の超
音波送信機108に対応し得る。送信機電極310および312の一方または両方はセグメント化
され得る。少なくとも1つの代替実施形態では、送信機電極310、312のいずれもセグメン
ト化されない。TFT基板220は、受信機バイアス電極306と、画素入力電極308と、圧電受信
機層316とに結合され得る。画素入力電極308は、TFT画素106上での超音波の衝突によって
圧電受信機層316によって生成された電荷を伝達し得る。圧電受信機層316は、特定の適用
例に対応する厚さを有し得る。様々な実施形態によれば、厚さは100マイクロメートル(μ
m)から5ミリメートル(mm)の間であってもよい。
【００３２】
　動作の際、圧電送信機層314は、送信機電極310、312において印加された信号に応答し
得る。たとえば、送信機電極310、312のうちの1つまたは複数にわたる電圧の印加は、圧
電送信機層314に超音波を放出させ得る。超音波は、ユーザの指(たとえば、図3に示す指
紋の谷線または指紋の隆線)などの物体から反射され得る。反射された超音波は、ディス
プレイまたはカバーガラス304を通って伝播し、圧電受信機層316において受信され得る。
圧電受信機層316は、TFT基板220に結合され得る。圧電受信機層316は、受信機バイアス電
極306と画素入力電極308との間で電圧を生成することができ、この電圧は、TFT基板220の
TFT画素106に与えられる。反射された超音波に対応するデータは、TFT基板220のTFT画素1
06から読み取られ得る。
【００３３】
　図3を参照しながら示した技法は、比較的厚いカバーガラス部分を有するディスプレイ
デバイスとのユーザ対話を可能にし得る。たとえば、ディスプレイまたはカバーガラス30
4が0.5ミリメートルから数ミリメートル以上の間の厚さを有するときでも、ユーザ対話お
よび/またはユーザ特性が検出され得る。加えて、超音波は、図3に示すように指紋の隆線
および指紋の谷線の特性を有するユーザの指先によって反射され得るので、図10を参照し
ながらさらに説明するように、反射された超音波は指紋検出および/または認識に使用さ
れ得る。図3に示すように、圧電受信機層316は、圧電送信機層314とディスプレイまたは
カバーガラス304の外表面との間に配置される。他の構成では、圧電送信機層314は、圧電
受信機層316とディスプレイまたはカバーガラス304の外表面との間に配置され得る。他の
構成の中でも、圧電送信機層314および圧電受信機層316はTFT基板220の同じ側にあっても
よい。
【００３４】
　図4を参照すると、集積回路の特定の例示的な実施形態が図示され、全体が400で示され
ている。集積回路400は、図1の集積回路102に対応し得る。
【００３５】
　集積回路400は、メモリモジュール412と、受信機モジュール414と、通信モジュール416
と、コントローラモジュールと呼ばれることがあるデジタルモジュール418と、バイアス
生成モジュール420と、送信機モジュール422とを含み得る。さらに、集積回路400は、他
の回路および/またはデバイスと通信するための複数のインターフェースを含み得る。た
とえば、図4の特定の例では、集積回路400は、電力インターフェース402と、データイン
ターフェース404(たとえば、集積回路102の1つまたは複数の入力端子)と、アプリケーシ
ョンプロセッサインターフェース408と、バイアス電圧インターフェース424と、送信機ド
ライバインターフェース426(たとえば、集積回路102の1つまたは複数の出力端子)と、ゲ
ートドライバインターフェース428と、行制御インターフェース430とを含む。
【００３６】
　動作の際、集積回路400は、1つまたは複数のインターフェースを利用して、信号および
/または情報を送信および受信し得る。たとえば、バイアス生成モジュール420は、バイア
ス電圧インターフェース424を介して超音波センサアレイに印加され得る1つまたは複数の
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バイアス電圧(たとえば、図7に示す受信機バイアスまたはRBIAS)を生成し得る。別の例と
して、送信機モジュール422は、送信機モジュール422内の送信機ドライバ回路および送信
機ドライバインターフェース426を介して超音波送信機に印加され得る1つまたは複数の信
号を生成し、印加し得る(たとえば、図7のHブリッジの制御およびイネーブル)。別の例と
して、デジタルモジュール418は、ゲートドライバインターフェース428および/または行
制御インターフェース430を介してセンサアレイに印加される信号を生成し得る。ゲート
ドライバインターフェース428は、図2に示す左側および右側の行状態機械に関連付けられ
たドライバなどの、TFT基板上のゲートドライバに接続し、これらのゲートドライバを制
御し得る。
【００３７】
　さらに、集積回路400の複数のインターフェースは、集積回路400において電力を受け取
るために利用され得る。図4の例では、集積回路400は、電力インターフェース402を利用
して、1つまたは複数の電圧源から電力を受け取り得る。集積回路400は、データインター
フェース404を利用して、センサアレイからのデータなどの、図1のセンサアレイ104に対
応し得るデータを受信し得る。集積回路400は、ゲートドライバインターフェース428およ
び行制御インターフェース430を使用して、センサアレイからのデータの行および/または
列の選択を制御し得る。さらに、集積回路400は、アプリケーションプロセッサインター
フェース408を利用して、図2のアプリケーションプロセッサ230などのプロセッサからの
データを送信および/または受信し得る。
【００３８】
　集積回路400は、ディスクリート回路内で実装され得る1つもしくは複数の機能および/
または構造を含むので、集積回路400の製造および/または設計は、ディスクリートデバイ
スと比較して簡略化され得る。たとえば、複数のディスクリート回路をプリント回路板(P
CB)またはフレックス回路上に搭載する代わりに、一つの集積回路がPCBまたはフレックス
回路上に搭載され得る。
【００３９】
　図5を参照すると、システムの特定の例示的な実施形態が図示され、全体が500で示され
ている。図5のシステム500のいくつかの構成要素および動作は、図1、図2および図4を参
照しながら説明したとおりであってもよい。たとえば、システム500は、図1の集積回路10
2を含み得る。さらに、システム500は、図1の超音波送信機108を含み得る。システム500
は、図2のADC204と、メモリデバイス206とをさらに含み得る。追加の例として、システム
500は、図4の受信機モジュール414と、デジタルモジュール418と、送信機モジュール422
と、バイアス電圧生成モジュール420とを含み得る。
【００４０】
　図5の特定の例では、システム500は、図4の電力インターフェース402と、データインタ
ーフェース404と、アプリケーションプロセッサインターフェース408と、送信機ドライバ
インターフェース426とをさらに含む。さらに、図5の例では、システム500は、バイアス
電圧インターフェース424のサブセットであり得る、RBIASまたは受信機バイアス電圧イン
ターフェース506を含む。
【００４１】
　システム500は、共振器回路508と、図2のブースト回路216とをさらに含み得る。共振器
回路508は、共振インダクタ-キャパシタ(LC)回路などの共振デバイスを含み得る。図5の
特定の例では、共振器回路508は、インダクタLs1、Ls2などの誘導性要素を含む。インダ
クタLs1、Ls2は、たとえば、ディスクリート誘導性デバイスから、またはフレックス回路
114上の誘導性トレースから形成され得る。さらなる実施形態によれば、共振器回路508は
、図5の例とは異なる構成要素を含み得る。当業者は、特定の適用例に応じて様々な共振
回路が実装され得ることを認識されよう。
【００４２】
　動作の際、集積回路102は、データを図1のセンサアレイ104などのセンサアレイから受
信し得る。データは、データインターフェース404を介して受信され得る(たとえば、反射
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された超音波に応答して、TFTセンサ画素において記憶された信号レベルを表すデータ)。
ADC204は、デジタルデータを生成するために、データをアナログ表現からデジタル表現に
変換し得る。デジタルデータは、メモリデバイス206に与えられ得る。デジタルデータは
、メモリデバイス206から、アプリケーションプロセッサインターフェース408を介して、
図2のアプリケーションプロセッサ230などのプロセッサに与えられ得る。特定の例示的な
実施形態では、(センサアレイ104の画素の行に対応する)データの行は、メモリデバイス2
06から、アプリケーションプロセッサインターフェース408を介して、プロセッサに与え
られるが、データの別の行はメモリデバイス206にロードされる。すなわち、センサアレ
イからのデータの行は「行ごと」にプロセッサに与えられ得る。別の特定の実施形態では
、行の一部分またはセンサアレイの一部分が読出しのために選択され得る。たとえば、超
音波画像をキャプチャするためのフレームレートを上げるために、1行おきの行または2行
おきの行または3行おきの行が読み出され得る。個々のTFT画素またはTFT画素のグループ
が読み出され得る。一つの行または行のセットが読出しのために複数回選択され得る。セ
ンサコントローラICは、順方向に1つまたは複数の行を読み取り、次いで、逆方向に1つま
たは複数の行を読み取り得る。TFT基板220の周辺に近いまたはTFT基板220の選択部分内の
TFT画素は、より良い信号対雑音比または信号品質を達成するために、複数回読み取られ
得る。走査の速度およびモードは、センサコントローラICによって決定され得る。走査の
速度およびモードは、アプリケーションプロセッサ230によって決定され得る。
【００４３】
　集積回路102は、送信機Hブリッジ回路212において信号を生成し得る。送信機Hブリッジ
回路212によって生成された電圧は、送信機ドライバインターフェース426を介して超音波
送信機108に与えられ得る。特定の実施形態では、TFT画素106に結合された圧電受信機層
は、受信機バイアス電圧インターフェース506を介して、受信機バイアス電圧(たとえば、
図5に示すRBIAS)を使用してバイアスされ得る。図7を参照しながらさらに説明するように
、受信機バイアス電圧インターフェース506は、TFT画素が超音波を検出するときを制御し
得る。集積回路102は、センサアレイ104を駆動し、行ごとにセンサアレイ104を読み取る
オンボード制御を有し得る。たとえば、送信機状態機械は、センサアレイ104の超音波送
信機108に与えられる駆動電圧を生成するために、送信機モジュール422を制御し得る。送
信機状態機械は、(プロセッサからの制御信号に応答して)超音波送信機108の動作周波数
を掃引または変更することなどによって、超音波の周波数およびタイミングを制御し得る
。超音波送信機に印加される電圧もしくは電流パルスまたは電圧もしくは電流サイクルの
大きさ、頻度、および/または数が制御され得る。さらに、行制御状態機械は、センサア
レイ104からデータを読み取るために、マルチプレクサの動作を制御し得る。
【００４４】
　特定の実施形態では、送信機Hブリッジ回路212は、ブースト回路216からのブースト信
号に応答する。たとえば、図5の特定の例に示すように、送信機Hブリッジ回路212は、ブ
ースト回路216から30ボルトのブースト信号を受信し得る。図5の例は例示的なものであり
、(もしあれば)送信機Hブリッジ回路212に与えられる特定のブースト信号は通常、特定の
適用例に依存することを諒解されたい。
【００４５】
　送信機Hブリッジ回路212は、送信機ドライバインターフェース426において出力信号を
生成するために、ブースト回路216に応答し得る。出力信号は、共振器回路508において印
加され得る。共振器回路508は、バースト信号を超音波送信機108に与えるために、出力信
号に基づいて特定の周波数で共振するように構成され得る。バースト信号は、数百ボルト
(たとえば、約200ボルト)のバースト信号であってもよい。たとえば、特定の例示的な実
施形態では、共振条件において、共振器回路508は、送信機Hブリッジ回路212によって与
えられた出力信号に基づいて、電圧を約30ボルトから高い電圧バースト信号に増幅する電
圧利得を生じさせるように構成される。特定の実施形態では、バースト信号は、30ボルト
ピークツーピーク(peak-to-peak)から400ボルトピークツーピークの電圧スイングを有す
る。以下でさらに説明するように、バースト信号は、超音波送信機108に超音波を生成さ



(12) JP 2016-525751 A 2016.8.25

10

20

30

40

50

せ得る。
【００４６】
　図5のシステム500は、動作効率の改善を可能にし得る。たとえば、システム500は、メ
モリデバイス206からのデータの行を「行ごと」にプロセッサに与えることによって、集
積回路102とプロセッサとの間の効率的な通信を可能にし得る。したがって、データの第1
の行はプロセッサに与えられ得るが、データの第2の行はセンサアレイ104から感知される
および/またはメモリデバイス206にロードされる。
【００４７】
　図6を参照すると、システム600の例示的な動作が図示されている。システム600のいく
つかの構成要素および/または動作は、図1を参照しながら説明したとおりであってもよい
。たとえば、システム600は、図1のセンサアレイ104と、フレックス回路114とを含み得る
。特定の例示的な実施形態では、フレックス回路114は、センサアレイ104を図1の集積回
路102に結合するフレックスケーブルを含み得る。システム600は、図3のディスプレイま
たはカバーガラス304を含み得る。少なくとも1つの代替実施形態によれば、カバーガラス
部分はシステム600から省略され得る。
【００４８】
　示したように、システム600の動作は、高い電圧バーストを(たとえば、図3の圧電送信
機層314によって)図1の超音波送信機108などの超音波送信機に送信することを含み得る。
高い電圧バーストは、フレックス回路114を介して、図1の集積回路102によって送信され
得る。高い電圧バーストは、超音波送信機に超音波を放出させ得る。超音波は、アタッチ
された基板の表面を通って送信され、そこから反射され得る。
【００４９】
　図6の例は、いくつかの構成要素および材料を示す。図6の特定の例は例示的なものであ
り、他の構成は本開示の範囲内であることを諒解されたい。たとえば、システム600の構
成要素の特定の寸法は、特定の適用例に依存する。特定の実施形態では、図6に示す接着
剤は各々、約25～50マイクロメートル(μm)の範囲内の厚さを有する。受信機部分(Rx)は
、約12μmの厚さを有し得る。送信機部分(Tx)は、約28μmの厚さを有し得る。キャップ/
シールド部分は、約200μmの厚さを有し得る。ディスプレイまたはカバーガラス304は、1
30～170μmの範囲内(たとえば、約150μm)の厚さを有し得る。フレックス回路114は、約1
0mm、30mm、および0.1mmの寸法を有し得る。
【００５０】
　図6の例に示すように、超音波は指先などの物体によって反射され得る。反射された超
音波は、図3の圧電受信機層316および圧電受信機層316に電気的に結合されたTFT画素106
のアレイによって、センサアレイ104において検出され得る。TFT画素は、反射された超音
波および圧電受信機層316にわたって生成された電圧に応答して、状態を変更(たとえば、
電圧を記憶)し得る。
【００５１】
　したがって、1つまたは複数のTFTセンサ画素は、反射された超音波に応答して、電圧を
生成し得る。電圧は、フレックス回路114を介して、図1の集積回路102に送信され得る。
さらに、図2のADC204は、電圧を受信し、電圧をデジタル化して、図2のアプリケーション
プロセッサ230などのプロセッサによって使用可能なデジタルデータを生成し得る。
【００５２】
　図7を参照すると、集積回路の例示的な動作のタイミング図が図示され、全体が700で示
されている。図7を参照しながら説明する集積回路は、図1の集積回路102に対応し得る。
図7の特定の例は、1つまたは複数の特定の適用例に関連付けられた、ある一定のタイミン
グを示す。たとえば、超音波のメインバーストの開始と1つまたは複数の反射波の始まり
との間のタイミングは、450ナノ秒(ns)程度であり得る。第1の反射をサンプリングするた
めに許容されるタイミングは、360ns程度であり得る。当業者は、そのようなタイミング
は説明のために与えられたものであり、特定のタイミングおよび/または持続時間は特定
の適用例に依存することを諒解されよう。たとえば、超音波のタイミングは、とりわけ、
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超音波送信機108のサイズ(たとえば、「音響スタックの厚さ」)およびTFT基板220の厚さ
に依存し得る。
【００５３】
　さらに例示するために、図7は第1の時間間隔704および第2の時間間隔708の特定の例示
的な持続時間を示す。時間間隔704、708は例示的なものであり、必ずしも一定の縮尺で描
かれているとは限らないことを諒解されたい。たとえば、特定の適用例に応じて、第2の
時間間隔708は第1の時間間隔704よりも長い持続時間であってもよい。特定の実施形態で
は、時間間隔704、708はそれぞれ、約450ナノ秒(ns)および360nsを含む。時間間隔704、7
08の持続時間は、図3の圧電受信機層316のサイズ(たとえば、「音響スタックの厚さ」)、
図2のTFT基板220の厚さ、別のメトリック、またはそれらの組合せに依存し得ることを諒
解されたい。
【００５４】
　図7に示すように、動作は集積回路の動作を開始することを含み得る。たとえば、図2の
送信機状態機械214などの送信機状態機械は、動作を開始し得る。さらに、図2の送信機H
ブリッジ回路212などのHブリッジデバイスは、スタンバイモードにされ得る。クラスAB増
幅器などの、集積回路のいくつかの増幅器は、低電力スタンバイモードではなく、動作状
態にされ得る。図7の例では、動作は、受信機バイアス電圧RBIASをブロック動作モードに
遷移することを含む。RBIAS電圧は、図1のTFT画素106に動作可能に結合された図3の受信
機バイアス電極306などの超音波センサアレイに印加され得る。特定の実施形態では、ブ
ロック動作モードは、画素に当たる(放出されたかまたは反射されたかのいずれかの)超音
波に応答してTFT画素106が電圧を生成しない状態に関連付けられる。特定の実施形態では
、受信機バイアス電圧RBIASは、約1から3マイクロ秒(μs)の範囲内である持続時間の間、
(図7に示す)ブロック値を有する。受信機バイアス電圧RBIASがブロック値を有する持続時
間は、TFT基板220の厚さなどの構成要素の厚さ、Hブリッジイネーブル信号の持続時間(た
とえば、バーストサイクルの数)、Hブリッジイネーブル信号の周波数、またはそれらの組
合せに依存し得る。
【００５５】
　動作は、Hブリッジデバイスが圧電送信機層314または超音波送信機108に超音波を生成
させることを可能にし、Hブリッジデバイスを制御することなどによって、Hブリッジデバ
イスを動作させる(たとえば、アクティブ化するおよび/または非アクティブ化する)こと
をさらに含み得る。たとえば、図7は、超音波(たとえば、超音波送信機108によって送信
された超音波)のメインバーストの間にHブリッジイネーブル信号がアサートされることを
図示している。たとえば、Hブリッジイネーブル信号は、送信機Hブリッジ回路212に「ス
タンバイ」動作モードから「オン」動作モードに遷移させ得る。特定の実施形態では、超
音波のメインバーストは、0.24から0.53μsの間である送信持続時間と比較して、約20ナ
ノ秒(ns)から1.1μsの範囲内である持続時間を有する。メインバーストの持続時間は、超
音波送信機108のバーストサイクルの数、超音波送信機108の周波数、またはそれらの組合
せに依存し得る。
【００５６】
　図7は、メインバーストの間に1回または複数回、Hブリッジ制御信号が値を変更する(た
とえば、トグルされる)ことをさらに図示している。図7に示すメインバーストの持続時間
は、Hブリッジ制御信号のサイクルの数および周波数に依存し得る。特定の実施形態では
、Hブリッジ制御信号は、送信機Hブリッジ回路212に、図5を参照しながら説明する送信機
ドライバインターフェース426において出力信号を生成させるために、送信機Hブリッジ回
路212において印加される。出力信号は、共振器回路508において印加され得る。共振器回
路508は、バースト信号を超音波送信機108に与えるために、出力信号に基づいて特定の周
波数で共振するように構成され得る。バースト信号は、超音波送信機108に、図7の例に示
す超音波の「メインバースト」などの超音波を生成させ得る。特定の実施形態では、受信
機バイアス電圧RBIASは、約0.25から1.5マイクロ秒(μs)の範囲内である持続時間の間、(
図7に示す)サンプル値を有する。受信機バイアス電圧RBIASがサンプル値を有する特定の
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持続時間は、Hブリッジイネーブル信号の持続時間(たとえば、バーストサイクルの数)、H
ブリッジイネーブル信号の周波数、またはそれらの組合せに依存し得る。
【００５７】
　超音波が送信された後、受信機バイアス電圧RBIASは、ブロックモードから電圧がTFT画
素において受け取られ得るサンプルモードに遷移され得る。図7に示す例では、ブロック
モードからサンプルモードへの遷移は、示したように、タイミングイベント「4」からタ
イミングイベント「4B」までの持続時間を含む。持続時間は、ディスプレイまたはカバー
ガラス部分(たとえば、ディスプレイまたはカバーガラス304)の厚さに対応し得る。たと
えば、メインバーストはディスプレイまたはカバーガラス部分を通って伝播する必要があ
り得るので、メインバーストが図3の圧電受信機層316などの受信機デバイスを過ぎて伝播
するまで、受信機バイアス電圧RBIASはブロック値に維持され得る。受信機バイアス電圧R
BIASは、メインバーストの第1の反射が受信機デバイスにおいて受信される前に、タイミ
ングイベント「4」とタイミングイベント「4B」との間でサンプル値に遷移され得る。
【００５８】
　サンプルモードの間、圧電受信機層316は、受信機デバイスに達する超音波の第1の反射
に応答して、信号を生成し得る。TFT画素は、圧電受信機層によって生成された信号に応
答して、電圧を記憶し得る。動作は、受信機バイアス電圧RBIASの値をサンプルモードか
らブロックモードに遷移することおよび/またはバイアス電圧をサンプルモードからホー
ルド動作モードに遷移することをさらに含み得る。動作は、Hブリッジデバイスをスリー
プにすることなど、デバイスをスリープにすることおよび/または増幅器を低電流動作モ
ードにすることをさらに含み得る。
【００５９】
　超音波のメインバーストの間に受信機バイアス電圧RBIASがブロック動作モードに関連
付けられた値を有するとき、TFT画素は、超音波の受信または送信に応答して、電圧を記
憶しない。さらに、図7に示すように、受信機バイアス電圧RBIASは、反射波のさらなるは
ね返りが生じている間にブロック値を有し、したがって、超音波の第1の反射の受信の後
のはね返りの受信を低減または防止し得る。
【００６０】
　図8を参照すると、図2の行読取り状態機械210の例示的な動作の特定の例示的な実施形
態が図示され、全体が800で示されている。図8の動作は、図2のセンサアレイ104において
データのフレームを読み取ることに対応し得る。808において、動作は、一般に有限状態
機械(FSM)と呼ばれる行読取り状態機械210において動作を開始することを含む。812にお
いて、動作は、送信バーストが超音波送信機108に印加されている間に、第1の行を選択す
ることを含む。820において、データの行はTFT画素106から読み取られ得る。データの行
は、メモリデバイス206などのメモリデバイスに記憶され得る。824において、(たとえば
、データの行が、アプリケーションプロセッサ230などのアプリケーションプロセッサに
よってメモリデバイスから読み取られるのに利用可能であることを示すために)割込みが
アサートされ得る。特定の例では、集積回路102のフリップフロップに記憶されたビット
は、データがアプリケーションプロセッサによってメモリデバイスから読み取られるのに
利用可能であることを示すように設定され得る。ビットは、SPI208などのインターフェー
スを介してアプリケーションプロセッサによって読取り可能であり得る。
【００６１】
　826において、データのフレームの最後の行が読み取られたかどうかの判定が行われる
。データのフレームの最後の行が読み取られた場合、図8の動作は終了し得る。たとえば
、最後の行が読み取られたと判定されると、データの第2のフレームの読取りが開始され
得る。最後の行が読み取られていない場合、バーストイベントが生じるかどうかに基づい
て、804においてまたは806において、行制御シーケンスが開始され得る。810において、
データの行が読み取られ得る。822において、データはメモリデバイスからアプリケーシ
ョンプロセッサに与えられ得る。たとえば、814において、816において、および818にお
いて、データは行制御状態機械から与えられ得る。
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【００６２】
　図8の動作は、追加のデータサンプル(たとえば、データの第2の行)が、センサアレイ10
4のTFT画素106などのセンサアレイから読み取られている間に、データサンプル(たとえば
、データの行)がメモリデバイス内でバッファされ、アプリケーションプロセッサに与え
られ得ることを示している。図8の動作は、動作効率の改善を可能にし得る。たとえば、
図8の動作は、メモリデバイス206からのデータの行を「行ごと」にアプリケーションプロ
セッサ230に与えることによって、集積回路102とアプリケーションプロセッサ230との間
の効率的な通信を可能にし得る。したがって、データの第1の行はアプリケーションプロ
セッサ230に与えられ得るが、データの第2の行はセンサアレイ104から感知されるおよび/
またはメモリデバイス206にロードされる。特定の実施形態では、指紋の画像は、超音波
を生成することなしにデータの第1のフレームまたは基準フレームを獲得し、続いて、超
音波を生成した後にデータの第2のフレームまたは画像フレームを獲得し、次いで、超音
波画像を得るために画像フレームから基準フレームを減算することによって、得られ得る
。1つまたは複数の画像フレームは、基準フレームごとに獲得され得る。別の特定の実施
形態では、基準フレームは、画像フレームの獲得後に獲得され、それに応じて減算され得
る。別の特定の実施形態では、TFT画素の1つまたは複数の行からのデータは、バックグラ
ウンドまたは基準信号レベルのほぼ即時の減算を可能にするために付随の超音波ありおよ
びなしで獲得され得る。減算は、たとえば、アプリケーションプロセッサ中または集積回
路102内のいずれかで行われ得る。
【００６３】
　図9を参照すると、集積回路の動作の方法の特定の例示的な実施形態が図示され、全体
が900で示されている。図9を参照しながら説明する集積回路は、図1の集積回路102に対応
し得る。
【００６４】
　方法900は、902において、集積回路によって、センサアレイの薄膜トランジスタ(TFT)
画素をバイアスすることを含み得る。センサアレイおよびTFTセンサ画素はそれぞれ、図1
のセンサアレイ104およびTFT画素106に対応し得る。TFT画素は、図5および図7を参照しな
がら説明した受信機バイアス電圧RBIASなどの受信機バイアス電圧を使用してバイアスさ
れ得、このことは、以下でさらに説明するように、センサアレイのTFT画素が、反射され
た超音波に応答して、圧電受信機層316からの信号に応答して電圧を記憶するのを防止し
得る。バイアス電圧が、センサアレイのTFT画素に準備完了動作モードに従って動作させ
る第1の値を有するとき、TFT画素は、受信機バイアス電圧を使用してバイアスされ得る。
第1の値は、図7を参照しながら説明したホールドモードに対応し得る。
【００６５】
　方法900は、904において、集積回路において超音波感知動作を開始することをさらに含
み得る。906において、受信機バイアス電圧は、TFT画素にブロック動作モードに従って動
作させる第2の値に調整され得る。たとえば、第2の値は、図7を参照しながら説明したブ
ロックモードに対応し得る。908において、第1の信号は、集積回路からセンサアレイに与
えられ得る。第1の信号は、超音波を生成するために超音波送信機108を駆動し得る、図6
を参照しながら説明した高い電圧バーストに対応し得る。
【００６６】
　910において、受信機バイアス電圧は、TFT画素にサンプル動作モードに従って動作させ
る第3の値に調整され得る。第3の値は、図7を参照しながら説明したサンプルモードに対
応し得る。方法900は、912において、第2の信号をセンサアレイから受信することをさら
に含み得る。第2の信号は、図7を参照しながら説明した超音波の第1の反射など、超音波
の反射に応答して生成され得る。たとえば、超音波は、第1の信号に応答して、圧電送信
機層314において生成され得る。第2の信号は、超音波の反射に応答して、TFTセンサ画素
および圧電受信機層316によって生成された電圧に対応し得る。方法900は、914において
、第2の信号がセンサアレイから受信された後に、受信機バイアス電圧を第2の値に調整す
ることをさらに含み得る。受信機バイアス電圧は、TFT画素における超音波の反射のはね
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返りの受信を低減または防止するために(たとえば、圧電受信機層316において生じ得る不
要な信号に応答してTFT画素が電圧を記憶しないようにするために)、第2の値に調整され
得る。反射後のはね返りは、図7を参照しながら説明した複数のはね返りのうちの1つまた
は複数に対応し得る。
【００６７】
　超音波のメインバーストの間に受信機バイアス電圧はブロックモードに関連付けられた
値を有するので、また、超音波の第1の反射の間に受信機バイアス電圧はサンプル値を有
するので、超音波の第1の反射の受信が許可され、超音波のメインバーストの受信が禁止
される。さらに、図9に示すように、受信機バイアス電圧は、反射のさらなるはね返りが
生成されている間にブロック値を有し、したがって、超音波の第1の反射の後のはね返り
の受信を低減または防止し得る。
【００６８】
　図10を参照すると、モバイルデバイスの特定の例示的な実施形態のブロック図が図示さ
れ、全体が1000で示されている。モバイルシステム1000は、図2のアプリケーションプロ
セッサ230などのプロセッサを含み得る。図10の特定の例では、アプリケーションプロセ
ッサ230は、指紋識別器1012と、周波数選択器1014とを含む。代替的に、アプリケーショ
ンプロセッサ230は、超音波タッチパッド識別器または超音波タッチスクリーン識別器(図
示せず)を含み得る。
【００６９】
　アプリケーションプロセッサ230は、メモリ1032(たとえば、非一時的コンピュータ可読
媒体)などのコンピュータ可読媒体に結合され得る。メモリ1032は、アプリケーションプ
ロセッサ230によって実行可能な命令1054と、アプリケーションプロセッサ230によって使
用可能なデータ1056とを記憶し得る。
【００７０】
　図10は、アプリケーションプロセッサ230と、ディスプレイデバイス1028(たとえば、タ
ッチスクリーンデバイス)とに結合されたディスプレイコントローラ1026も示す。図10の
例では、ディスプレイデバイス1028は、図1の集積回路102と、センサアレイ104とを含む
。他の実施形態によれば、集積回路および/またはセンサアレイ104は、モバイルシステム
1000における他の場所に配置され得る。たとえば、モバイルデバイス1000は、ディスプレ
イデバイス1028から分離された専用の指紋センサを含み得る。したがって、ディスプレイ
デバイス1028は、ディスプレイとして、また、超音波バーストを送信し、超音波バースト
の反射を受信し、反射された超音波バーストに基づいて、ディスプレイデバイス1028の近
くまたはその上に配置された物体に関する(たとえば、画素ごとの)情報を与えるための超
音波センサシステムとして働き得る。他の実施形態では、ディスプレイデバイス1028は容
量性タッチスクリーンを含み得、タッチスクリーンの一部分またはタッチスクリーンの近
くの領域は、タッチ、スタイラスまたは指紋検出に使用され得る超音波センサアレイを有
する。
【００７１】
　コーダ/デコーダ(コーデック)1034も、アプリケーションプロセッサ230に結合され得る
。スピーカ1036およびマイクロフォン1038は、コーデック1034に結合され得る。モバイル
システム1000はカメラを含み得る。たとえば、図10は、カメラ1046がカメラコントローラ
1090に結合され得ることを図示している。カメラコントローラ1090は、アプリケーション
プロセッサ230に結合され得る。図10は、ワイヤレスコントローラ1040がアプリケーショ
ンプロセッサ230に結合され得ることも示している。ワイヤレスコントローラ1040は、無
線周波数(RF)インターフェース1050を介してアンテナ1042にさらに結合され得る。
【００７２】
　特定の実施形態では、アプリケーションプロセッサ230、メモリ1032、ディスプレイコ
ントローラ1026、カメラコントローラ1090、コーデック1034、ワイヤレスコントローラ10
40、およびRFインターフェース1050は、システムインパッケージまたはシステムオンチッ
プデバイス1022に含まれる。入力デバイス1030および電源1044は、システムオンチップデ
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バイス1022に結合され得る。さらに、特定の実施形態では、図10に示すように、ディスプ
レイデバイス1028、入力デバイス1030、カメラ1046、スピーカ1036、マイクロフォン1038
、アンテナ1042、および電源1044は、システムオンチップデバイス1022の外部にある。し
かしながら、ディスプレイデバイス1028、入力デバイス1030、カメラ1046、スピーカ1036
、マイクロフォン1038、アンテナ1042、および電源1044の各々は、インターフェースまた
はコントローラなどのシステムオンチップデバイス1022の構成要素に結合され得る。
【００７３】
　動作の際、アプリケーションプロセッサ230は、集積回路102からデータサンプルを受信
し得る。データサンプルは、センサアレイ104によって生成された特定の周波数の反射さ
れた超音波の測定値に対応し得る。データサンプルは、図5を参照しながら説明したよう
に、集積回路102から「行ごと」にアプリケーションプロセッサ230に与えられ得る。
【００７４】
　集積回路102からデータサンプルを受信したことに応答して、アプリケーションプロセ
ッサ230はデータサンプルに関連付けられたメトリックを解析し得る。特定の実施形態で
は、アプリケーションプロセッサは、データサンプルに関連付けられた信号対雑音比(SNR
)を解析するように構成される。SNRがしきい値を満たす(たとえば、所定のしきい値SNRを
上回る値を有する)場合、アプリケーションプロセッサ230は、集積回路102が特定の送信
機励起周波数でセンサアレイ104の動作を維持すべきであることを示す信号を集積回路102
に送信し得る。さらに、アプリケーションプロセッサ230は、指紋識別器1012を利用して
、(たとえば、モバイルシステム1000のユーザを認証するために)データサンプルに関連付
けられた指紋を識別および/または認識し得る。
【００７５】
　SNRがしきい値を満たさない(たとえば、所定のしきい値SNR未満である値を有する)場合
、アプリケーションプロセッサ230は、センサアレイ104が動作すべき別の周波数を決定す
るために、周波数選択器1014を利用し得る。たとえば、アプリケーションプロセッサ230
は、第1の周波数1016または第nの周波数1018を選択し得る。アプリケーションプロセッサ
230は、第1の周波数1016および/または第nの周波数1018に従ってセンサアレイ104の動作
を開始し、更新された動作周波数に基づいてデータサンプルを与えるよう集積回路に命令
する応答を集積回路102に送信し得る。
【００７６】
　応答して、集積回路は、更新された周波数に従ってセンサアレイ104を動作させ得る(た
とえば、センサアレイ104に選択された周波数で超音波を生成させ得る)。特定の実施形態
では、アプリケーションプロセッサ230は、センサアレイ104の伝達関数特性を解析する。
たとえば、アプリケーションプロセッサ230は、(たとえば、測定されたデータサンプルに
関連付けられたSNRを高めるために)センサアレイ104の伝達関数特性の「ピーク」領域に
対応する周波数を決定しようと試み得る。伝達関数は、ある範囲の送信機ドライバ周波数
にわたるTFT画素からの信号の大きさを表し得る。超音波送信機および圧電受信機層の厚
さ、面積、および誘電率に部分的に応じて、約5MHzから約20MHzの間など、対象となる周
波数範囲内で局所ピークが得られ得る。
【００７７】
　集積回路102はセンサアレイ104に関連付けられた動作を制御するので、アプリケーショ
ンプロセッサ230における処理リソースが解放され得る。さらに、集積回路102は、ディス
クリート構成要素を使用して実装され得る構成要素を含むので、モバイルデバイス1000の
設計および/または製造は、多くのディスクリート構成要素を有するデバイスと比較して
簡略化され、よりコンパクトになり得る。
【００７８】
　指紋識別に関して図10の特定の例について説明したが、他の構成は本開示の範囲内であ
ることを諒解されたい。たとえば、当業者は、説明した実施形態に関して、超音波がスタ
イラス(たとえば、1つまたは複数の動作を示すためにユーザによって使用されるスタイラ
ス)から送信され、反射され得ることを認識されよう。代替的にまたは追加として、超音
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波は「ユーザタッチ」動作に基づいて送信され、反射され得る。本明細書で使用する場合
、ユーザタッチ動作は、1つまたは複数の動作を示すためにユーザが(たとえば、ディスプ
レイデバイス1028の)ディスプレイ表面に触れることを含み得る。たとえば、ユーザタッ
チ動作は、選択動作(たとえば、「クリック」)、ズーム動作、「長押し」動作(たとえば
、テキストおよび/またはアイコンを選択または削除するなどのために、特定の持続時間
の間、タッチスクリーンの一部分に触れる)、またはそれらの組合せを示し得る。
【００７９】
　説明した実施形態に関して、コンピュータ可読媒体(たとえば、メモリ1032)は、本明細
書で説明する1つまたは複数の動作を行うために集積回路102、アプリケーションプロセッ
サ230、またはそれらの組合せによって実行可能な命令(たとえば、命令1054)を記憶する
。動作は、第1の信号を集積回路102からセンサアレイ104に与えることと、第2の信号をセ
ンサアレイ104から受信することとを含み得る。第2の信号は、超音波の反射に応答して生
成され得る。超音波は、第1の信号に応答して、センサアレイ104において生成される。セ
ンサアレイは、第1の信号に応答して超音波を生成するように構成された、生成するため
の手段(たとえば、超音波送信機108)と、超音波の反射を検出するための手段(たとえば、
圧電受信機層316)とを含む。超音波の反射はユーザの指先から反射される。
【００８０】
　説明した実施形態に関して、装置は、超音波を生成するように構成されたセンサアレイ
に動作可能に結合されるように構成された集積回路を含む。集積回路は、集積回路102に
対応し得る。センサアレイは、センサアレイ104に対応し得る。集積回路は、第1の信号を
センサアレイに与えるための手段(たとえば、集積回路の1つまたは複数の入力端子を含み
得るデータインターフェース404)を含む。集積回路は、第1の信号を与えたことに応答し
て、第2の信号をセンサアレイから受信するための手段(たとえば、集積回路の1つまたは
複数の出力端子に対応し得る送信機ドライバインターフェース426)をさらに含む。センサ
アレイは、第1の信号に応答して超音波を生成するように構成された超音波送信機(たとえ
ば、超音波送信機108)と、超音波の反射を検出するように構成された圧電受信機層(たと
えば、圧電受信機層316)とを含む。超音波の反射はユーザの指先から反射される。
【００８１】
　当業者は、上記の開示したデバイスおよび機能は、コンピュータ可読媒体上に記憶され
たコンピュータファイル(たとえばRTL、GDSII、GERBERなど)の中に設計および構成され得
ることを諒解されよう。そのようなファイルの一部またはすべてが、そのようなファイル
に基づいてデバイスを製作する製作担当者に提供され得る。得られる製品は、半導体ダイ
に分割され、半導体チップにパッケージ化される、図1の集積回路102などの半導体ウェハ
を含む。次いで、半導体チップは、図10のモバイルデバイスまたはモバイルシステム1000
などのデバイス内で用いられるか、またはさもなければ組み込まれるか、含まれ得る。集
積回路102は、画素が行および列で配列されたセンサアレイを読み取るように構成され得
る。行および列の数は、1つまたは複数の超音波ボタンまたは小型センサアレイに対応す
るほんの数個から、多指もしくは掌紋リーダまたは超音波タッチパッドもしくは超音波タ
ッチスクリーンに対応する各行または列単位で数千以上にまで及び得る。起動または電源
投入検出回路には、超音波センサアレイ上の一つのタップまたは一連のタップを検出し、
たとえば、モバイルデバイスを起動する信号を生成する超音波センサコントローラが提供
され得る。一連のタップは、モバイルデバイスへのアクセスを制限するパスワードまたは
コードを表し得る。
【００８２】
　当業者は、本明細書で開示する実施形態に関して説明する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ステップが電子ハードウェア、コンピュ
ータソフトウェア、または両方の組合せとして実装され得ることをさらに諒解されよう。
様々な例示的な構成要素、ブロック、構成、モジュール、回路、およびステップについて
、それらの機能に関して概略的に上記で説明した。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、特定の適用例および全体的な
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システムに課された設計制約に依存する。当業者は、説明した機能を特定の適用例ごとに
様々な方法で実装し得るが、そのような実装の決定は、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はない。
【００８３】
　本明細書で開示する実施形態に関して説明する方法またはアルゴリズムのステップは、
直接ハードウェアで、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールで、または
その2つの組合せで具現化され得る。ソフトウェアモジュールは、ランダムアクセスメモ
リ(RAM)、フラッシュメモリ、読取り専用メモリ(ROM)、プログラマブル読取り専用メモリ
(PROM)、消去可能プログラマブル読取り専用メモリ(EPROM)、電気消去可能プログラマブ
ル読取り専用メモリ(EEPROM)、レジスタ、ハードディスク、リムーバブルディスク、コン
パクトディスク読取り専用メモリ(CD-ROM)、または当技術分野で知られている任意の他の
形態の記憶媒体中に存在し得る。例示的な非一時的媒体は、プロセッサが記憶媒体から情
報を読み取り、記憶媒体に情報を書き込むことができるように、プロセッサに結合される
。代替として、記憶媒体はプロセッサと一体であり得る。プロセッサおよび記憶媒体は、
特定用途向け集積回路(ASIC)および/またはフィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA
)チップ中に存在し得る。ASICおよび/またはFPGAチップは、コンピューティングデバイス
またはユーザ端末中に存在し得る。代替として、プロセッサおよび記憶媒体は、コンピュ
ーティングデバイスまたはユーザ端末中にディスクリート構成要素として存在し得る。
【００８４】
　開示した実施形態の前述の説明は、開示した実施形態を当業者が作成または使用できる
ようにするために提供される。これらの実施形態に対する様々な修正形態は、当業者には
容易に明らかとなり、本明細書で定義する原理は、本開示の範囲から逸脱することなく他
の実施形態に適用され得る。したがって、本開示は本明細書に示す実施形態に限定される
ものではなく、以下の特許請求の範囲によって定義される原理および新規の特徴と一致す
る、できる限り最も広い範囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【００８５】
　　100　システム
　　102　集積回路
　　104　センサアレイ、超音波センサアレイ
　　106　薄膜トランジスタ(TFT)画素、TFT画素
　　108　超音波送信機
　　110　構成要素
　　112　プリント回路板(PCB)、PCB
　　114　フレキシブルプリント回路(FPC)、フレックス回路
　　200　システム
　　202　行制御状態機械
　　204　アナログデジタル変換器(ADC)、ADC
　　206　メモリデバイス
　　208　シリアル周辺インターフェース(SPI)、SPIインターフェース、SPI
　　210　行読取り状態機械
　　212　送信機Hブリッジ回路
　　214　送信機状態機械
　　216　ブースト回路
　　218　送信機電圧生成器
　　220　TFT基板
　　222　第1の層の列マルチプレクサ(MUX)、MUX
　　224　第2の層の列MUX、MUX
　　226　第1の行の状態機械、行状態機械
　　228　第2の行の状態機械、行状態機械
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　　230　アプリケーションプロセッサ
　　232　ゲートドライバ
　　300　デバイス
　　304　ディスプレイまたはカバーガラス
　　306　受信機バイアス電極
　　308　画素入力電極
　　310　第1の送信機電極、送信機電極
　　312　第2の送信機電極、送信機電極
　　314　圧電送信機層
　　316　圧電受信機層
　　400　集積回路
　　402　電力インターフェース
　　404　データインターフェース
　　408　アプリケーションプロセッサインターフェース
　　412　メモリモジュール
　　414　受信機モジュール
　　416　通信モジュール
　　418　デジタルモジュール
　　420　バイアス生成モジュール、バイアス電圧生成モジュール
　　422　送信機モジュール
　　424　バイアス電圧インターフェース
　　426　送信機ドライバインターフェース
　　428　ゲートドライバインターフェース
　　430　行制御インターフェース
　　500　システム
　　506　受信機バイアス電圧インターフェース
　　508　共振器回路
　　600　システム
　　704　第1の時間間隔、時間間隔
　　708　第2の時間間隔、時間間隔
　　900　方法
　　1000　モバイルシステム
　　1012　指紋識別器
　　1014　周波数選択器
　　1016　第1の周波数
　　1018　第nの周波数
　　1022　システムインパッケージまたはシステムオンチップデバイス、システムオンチ
ップデバイス
　　1026　ディスプレイコントローラ
　　1028　ディスプレイデバイス
　　1030　入力デバイス
　　1032　メモリ
　　1034　コーダ/デコーダ、コーデック
　　1036　スピーカ
　　1038　マイクロフォン
　　1040　ワイヤレスコントローラ
　　1042　アンテナ
　　1044　電源
　　1046　カメラ
　　1050　無線周波数(RF)インターフェース、RFインターフェース
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　　1054　命令
　　1056　データ
　　1090　カメラコントローラ

【図１】 【図９】
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【図１０】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【手続補正書】
【提出日】平成27年10月9日(2015.10.9)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素を含み、超音波を生成するように構成されたセンサアレイに動作可能に結合される
ように構成された集積回路を備え、前記集積回路が、
　　バイアス信号を出力するための第1の端子と、
　　第1の信号を前記センサアレイに与えるように構成された送信機回路と、
　　前記第1の信号を与えたことに応答して、第2の信号を前記センサアレイから受信する
ように構成された受信機回路と
を含む、装置であって、
　前記センサアレイが、
　　前記第1の信号に応答して、前記超音波を生成するように構成された超音波送信機と
、
　　前記超音波の反射を検出するように構成された圧電受信機層と、
　　前記バイアス信号に基づいて、ブロック信号およびより小さい振幅のサンプル信号を
用いて前記圧電受信機層をバイアスするように構成されたバイアス電極と
　を含む、装置。
【請求項２】
　前記バイアス信号がバイアス電圧を備え、前記バイアス電極が前記バイアス電圧を受信
するように結合され、前記バイアス電圧の値がブロック値に対応する場合、前記圧電受信
機層が前記ブロック信号を用いてバイアスされる、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記送信機回路が、前記第1の信号を前記センサアレイの前記超音波送信機に与えるよ
うに構成された1つまたは複数の送信機ドライバ回路を含み、前記受信機回路が、前記セ
ンサアレイの個々の薄膜トランジスタ画素から選択するように構成された選択論理を含む
、請求項1に記載の装置。
【請求項４】
　前記集積回路が、前記バイアス信号を生成し、前記第1の端子を介して前記バイアス信
号を前記センサアレイに与えるように構成され、前記バイアス信号を前記センサアレイに
与えることが、前記センサアレイが前記超音波を検出するときを制御し、前記集積回路が
、送信機ドライバインターフェースをさらに含み、送信回路が、前記送信機ドライバイン
ターフェースを介して前記第1の信号を前記センサアレイに印加する、請求項1に記載の装
置。
【請求項５】
　前記バイアス電極が、第1の値に対応する前記バイアス信号に基づいて、前記ブロック
信号を前記圧電受信機層に印加するように構成され、前記バイアス電極が、第2の値に対
応する前記バイアス信号に基づいて、前記サンプル信号を前記圧電受信機層に印加するよ
うにさらに構成され、前記送信機ドライバインターフェースが、Hブリッジ回路を含む、
請求項4に記載の装置。
【請求項６】
　前記集積回路が、前記バイアス信号を生成するように構成されたバイアス回路をさらに
含み、前記バイアス信号が、前記圧電受信機層をバイアスするバイアス電圧を備え、前記
圧電受信機層が、前記センサアレイの複数の薄膜トランジスタ画素のうちの少なくとも1
つの薄膜トランジスタ画素に対応する、請求項1に記載の装置。



(25) JP 2016-525751 A 2016.8.25

【請求項７】
　前記バイアス信号が、前記圧電受信機層に、前記超音波のメインバーストの前に準備完
了モードで動作させる、請求項1に記載の装置。
【請求項８】
　前記センサアレイをさらに備え、前記第1の信号が、前記超音波送信機に前記超音波を
放出させるための電圧バーストを含み、前記第2の信号が、前記センサアレイの薄膜トラ
ンジスタ画素によって感知されたサンプルのセットに対応し、サンプルの前記セットが前
記超音波の前記反射に対応する、請求項1に記載の装置。
【請求項９】
　前記センサアレイをさらに備え、前記超音波の前記反射が、ユーザの指先、スタイラス
、またはユーザタッチ動作から反射される、請求項1に記載の装置。
【請求項１０】
　前記センサアレイおよびプリント回路板をさらに備え、前記集積回路および前記センサ
アレイが前記プリント回路板にアタッチされる、請求項1に記載の装置。
【請求項１１】
　前記集積回路を前記センサアレイに動作可能に結合するフレックス回路をさらに備える
、請求項10に記載の装置。
【請求項１２】
　前記バイアス信号が第1の値に対応する場合、前記圧電受信機層が前記ブロック信号を
用いてバイアスされ、前記ブロック信号が、前記圧電受信機層に、前記超音波の受信が禁
止されるブロックモードで動作させ、
　前記バイアス信号が第2の値に対応する場合、前記圧電受信機層が前記サンプル信号を
用いてバイアスされ、前記サンプル信号が、前記圧電受信機層に、前記超音波の受信が許
可されるサンプルモードで動作させ、
　前記バイアス信号が第3の値に対応する場合、前記圧電受信機層がホールド信号を用い
てバイアスされ、前記ホールド信号が、前記圧電受信機層に、準備完了モードで動作させ
る、
請求項1に記載の装置。
【請求項１３】
　前記集積回路がモバイルデバイス内に含まれ、前記モバイルデバイスがディスプレイデ
バイスを含み、前記ディスプレイデバイスが前記センサアレイを含む、請求項1に記載の
装置。
【請求項１４】
　前記受信機回路が前記センサアレイからのサンプルを選択するように構成された選択論
理を備える、請求項1に記載の装置。
【請求項１５】
　前記受信機回路が前記サンプルをバッファするように構成されたメモリを含み、前記サ
ンプルをプロセッサに出力するように構成されたプロセッサインターフェースをさらに備
える、請求項14に記載の装置。
【請求項１６】
　前記プロセッサインターフェースがシリアル周辺インターフェースを含む、請求項15に
記載の装置。
【請求項１７】
　前記集積回路が前記センサアレイを駆動するように構成された特定用途向け集積回路(A
SIC)である、請求項1に記載の装置。
【請求項１８】
　前記センサアレイが前記ASICによって制御される共振回路に応答し、前記共振回路がイ
ンダクタを含む、請求項17に記載の装置。
【請求項１９】
　前記センサアレイの1つまたは複数のマルチプレクサ(MUX)をさらに備え、前記1つまた
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は複数のMUXがデータサンプルを前記ASICに与えるように構成される、請求項17に記載の
装置。
【請求項２０】
　前記ASICの行読取り状態機械から受信された複数のイネーブル信号に基づいて、前記1
つまたは複数のMUXが前記データサンプルを前記ASICに与えるようにさらに構成される、
請求項19に記載の装置。
【請求項２１】
　ディスプレイデバイスをさらに備え、前記センサアレイが前記ディスプレイデバイス内
に組み込まれる、請求項1に記載の装置。
【請求項２２】
　基板をさらに備え、圧電センサ要素が前記基板上に形成される、請求項1に記載の装置
。
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