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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　センサと関連したデータ処理装置によって実行される方法であって、前記センサは、マ
トリクス構造に配向された複数のトレースラインと、フロントエンドインターフェースと
、前記フロントエンドインターフェースと結合された複数の送信器と、複数の受信器とを
備え、それぞれの送信器は、それぞれのトレースラインの第１の位置に対応してこれと結
合され、それぞれの受信器は、前記それぞれのトレースラインの第２の位置に結合される
方法において、
　直交波形系列を有する直交励起波形を求めるステップであって、前記直交励起波形は、
互いに直交し、フィードバック抵抗およびフィードバックキャパシタの時定数より長い積
分期間を定め、該フィードバック抵抗および該フィードバックキャパシタはトランスイン
ピーダンス増幅器の入力と出力との間に並列に接続された、ステップと、
　積分時間に等しい時間、前記送信器のうちの少なくとも２つがそれぞれの直交波形系列
を送信する構成となるように、前記送信器のうちの少なくとも２つのそれぞれで、前記直
交励起波形のうちの１つを同時に送信するステップであって、送信する前記ステップは、
前記センサのすべての送信器より少ない送信器で行なわれ、前記積分時間の長さは、前記
直交励起波形のうちの前記１つを同時に送信する送信器の数に基づき求められ、前記積分
時間の前記長さは同時に送信する送信器の前記数が増加するにつれ増加する、ステップと
、
　前記直交励起波形のうちの少なくとも２つを、前記受信器のうちの少なくとも２つで受
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信するステップであって、前記少なくとも２つの直交励起波形のそれぞれは、前記それぞ
れの受信器のうちの１つで受信される、ステップと、
　少なくとも１つの予想される受信波形に関する情報を受信するステップと、
　前記少なくとも２つの受信器のそれぞれについて、受信した前記励起波形の、前記予想
される受信波形に対する相関を取るステップと
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、前記センサは容量型タッチセンサを備え、前記容量型
タッチセンサはフロントエンド回路を備え、
　前記方法は、
　前記フロントエンド回路の出力端において、前記容量型タッチセンサ向けに送信するた
めの入力電圧を準備するステップであって、前記フロントエンド回路は少なくとも１つの
２段回路を備え、第１段はトランスインピーダンス利得をもたらすように構成され、第２
段は電圧利得をもたらすように構成されているステップをさらに含み、
　前記入力電圧の前記準備は、
　前記第１段を積分器回路として構成することにより、前記フロントエンド回路の前記第
１段の前記トランスインピーダンス利得をもたらすこと、
　前記入力電圧を分圧することにより、前記第１段で出力信号を生成すること、および、
　前記フロントエンド回路の前記第１段の前記出力信号を前記フロントエンド回路の前記
第２段の前記電圧利得で増幅し、前記フロントエンド回路の前記第２段の出力信号を生成
すること
を含み、
　前記第１段は、前記フロントエンド回路の前記第２段向けの前記出力信号が、前記第２
段の前記電圧利得の働きによって増幅された前記第１段の雑音を含むような雑音レベルで
雑音を含み、前記第２段の前記出力信号における雑音は、液晶ディスプレイの周波数また
は冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数から導出される前記センサの雑音未満であり
、
　前記フロントエンド回路の閉ループ伝達関数は安定したものであることを特徴とする方
法。
【請求項３】
　センサと関連したデータ処理装置によって実行される方法であって、前記センサは、マ
トリクス構造に配向された複数のトレースラインと、フロントエンドインターフェースと
、前記フロントエンドインターフェースと結合された複数の送信器と、複数の受信器とを
備え、それぞれの送信器は、それぞれのトレースラインの第１の位置に対応してこれと結
合され、それぞれの受信器は、前記それぞれのトレースラインの第２の位置に結合される
方法において、
　直交波形系列を有する直交励起波形を求めるステップであって、前記直交励起波形は、
互いに直交し、フィードバック抵抗およびフィードバックキャパシタの時定数より長い積
分期間を定め、該フィードバック抵抗および該フィードバックキャパシタはトランスイン
ピーダンス増幅器の入力と出力との間に並列に接続された、ステップと、
　積分時間に等しい時間、前記送信器のうちの少なくとも２つがそれぞれの直交波形系列
を送信する構成となるように、前記送信器のうちの少なくとも２つのそれぞれで、前記直
交励起波形のうちの１つを同時に送信するステップであって、送信する前記ステップは、
前記センサのすべての送信器より少ない送信器で行なわれる、ステップと、
　前記直交励起波形のうちの少なくとも２つを、前記受信器のうちの少なくとも２つで受
信するステップであって、前記少なくとも２つの直交励起波形のそれぞれは、前記それぞ
れの受信器のうちの１つで受信される、ステップと、
　少なくとも１つの予想される受信波形に関する情報を受信するステップと、
　前記少なくとも２つの受信器のそれぞれについて、受信した前記励起波形の、前記予想
される受信波形に対する相関を取るステップと
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を含み、
　前記センサは容量型タッチセンサを備え、前記容量型タッチセンサはフロントエンド回
路を備え、
　前記方法は、
　前記フロントエンド回路の出力端において、前記容量型タッチセンサ向けに送信するた
めの入力電圧を準備するステップであって、前記フロントエンド回路は少なくとも１つの
２段回路を備え、第１段はトランスインピーダンス利得をもたらすように構成され、第２
段は電圧利得をもたらすように構成されているステップをさらに含み、
　前記入力電圧の前記準備は、
　前記第１段を積分器回路として構成することにより、前記フロントエンド回路の前記第
１段の前記トランスインピーダンス利得をもたらすこと、
　前記入力電圧を分圧することにより、前記第１段で出力信号を生成すること、および、
　前記フロントエンド回路の前記第１段の前記出力信号を前記フロントエンド回路の前記
第２段の前記電圧利得で増幅し、前記フロントエンド回路の前記第２段の出力信号を生成
すること
を含み、
　前記第１段は、前記フロントエンド回路の前記第２段向けの前記出力信号が、前記第２
段の前記電圧利得の働きによって増幅された前記第１段の雑音を含むような雑音レベルで
雑音を含み、前記第２段の前記出力信号における雑音は、液晶ディスプレイの周波数また
は冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数から導出される前記センサの雑音未満であり
、
　前記フロントエンド回路の閉ループ伝達関数は安定したものであることを特徴とする方
法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法であって、前記センサは容量型タッチセンサを備えることを特徴
とする方法。
【請求項５】
　請求項１から４の何れか一項に記載の方法であって、前記直交励起波形は前記センサの
雑音に対して直交することを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１から４の何れか一項に記載の方法であって、前記マトリクス構造はｎ列のトレ
ースラインを備え、前記送信器のそれぞれの同時通信は前記積分時間の中で生じ、前記方
法は、前記送信器のうちの少なくとも２つからの同時通信の数の関数として、積分時間の
数を求めるステップをさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１から４の何れか一項に記載の方法であって、前記センサは、少なくとも液晶デ
ィスプレイと相互作用する能力を有するように、前記液晶ディスプレイに対する物理的近
傍内に配置されるように構成され、前記液晶ディスプレイは、約３０ｋＨｚから１３５ｋ
Ｈｚの走査線周波数を含むことを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１から４の何れか一項に記載の方法であって、符号分割多重化を実行するステッ
プであって、４つのトレースラインのグループのそれぞれのトレースラインは、前記直交
波形系列用の別個の符号を含むステップをさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項８に記載の方法であって、前記符号分割多重化は、マンチェスター符号化された
アダマール系列を含むことを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項１から４の何れか一項に記載の方法であって、前記直交励起波形を求めるステッ
プは、
　変調のための第１の周波数を選択するステップと、
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　前記第１の周波数の近くで疑似雑音系列を生成するステップと、
　前記疑似雑音系列用のキャリア信号を生成するステップと、
　前記疑似雑音系列を用いて、前記第１の周波数の近くで前記キャリア信号の複数のサイ
クルを変調するステップと
を含むことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法であって、前記第１の周波数は約１００ｋＨｚであり、前記キ
ャリア信号の数は１０より少ないことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１０に記載の方法であって、
　前記センサの雑音と関連した周波数を識別するステップと、
　前記直交励起波形の少なくとも１つを前記雑音と関連した前記周波数と直交するように
選択するステップと
をさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項１３】
　請求項１から４の何れか一項に記載の方法であって、求められた前記直交励起波形は、
変調用周波数および前記変調用周波数における疑似雑音系列の関数であることを特徴とす
る方法。
【請求項１４】
　請求項１から４の何れか一項に記載の方法であって、
　前記センサに関連した雑音の雑音スペクトルを得るステップと、
　前記センサに関連した前記雑音スペクトルを評価することにより、前記センサの雑音を
測定するステップと、
　前記雑音スペクトルの前記評価に基づいて前記雑音を識別するステップと、
　前記センサの識別された前記雑音に対して直交する前記直交励起波形を作成することに
より、前記直交励起波形を求めるステップと
をさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法であって、
　連続的に測定して、時間フレームにわたって前記雑音スペクトルの最大の雑音源からの
雑音を識別することにより、前記直交励起波形に対して直交する前記雑音を識別するステ
ップと、
　前記雑音スペクトルの中で連続的に識別された最大の雑音源と関連した前記雑音を用い
ることにより、適応して前記直交励起波形を求めるステップと
をさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の方法であって、
　周期的に測定して、前記雑音スペクトルの最大の雑音源からの雑音を識別することによ
り、前記直交励起波形に対して直交する前記雑音を識別するステップと、
　前記雑音スペクトルの中で周期的に識別された最大の雑音源と関連した前記雑音を用い
ることにより、適応して前記直交励起波形を求めるステップと
をさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項１７】
　請求項１４に記載の方法であって、識別された前記雑音は、冷陰極の蛍光性バックライ
トの動作周波数または液晶ディスプレイと関連した周波数と関連づけられることを特徴と
する方法。
【請求項１８】
　センサを含むシステムであって、該センサは、
　マトリクス構造に配向された複数のトレースラインと、
　フロントエンドインターフェースと、
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　少なくとも１つの２段回路を含むフロントエンド回路であって、該２段回路は第１段お
よび第２段を含み、該第１段は、第１のフィードバック抵抗およびフィードバックキャパ
シタに基づくトランスインピーダンス利得をもたらすように構成された第１のトランスイ
ンピーダンス増幅器を含み、該第２段は、直列に接続された抵抗および第２のフィードバ
ック抵抗に基づく電圧利得をもたらすように構成された第２のトランスインピーダンス増
幅器を含み、前記第１のフィードバック抵抗は、前記フィードバックキャパシタと並列に
接続され、ある積分期間より短い時定数を与えるように構成され、前記直列に接続された
抵抗は、前記第１のトランスインピーダンス増幅器と第２のトランスインピーダンス増幅
器との間で、直列に接続されたキャパシタと直列に接続され、前記第２のフィードバック
抵抗は、前記第２のトランスインピーダンス増幅器の入力端子と出力端子との間に接続さ
れた、フロントエンド回路と、
　前記フロントエンドインターフェースに結合された複数の送信器と、
　複数の受信器と
を備え、
　それぞれの送信器は、それぞれのトレースラインの第１の位置に対応し、同位置に結合
され、それぞれの受信器は、前記それぞれのトレースラインの第２の位置に結合され、
　前記システムは、
　直交波形系列を有する直交励起波形を求めることであって、該直交励起波形は互いに直
交し、該直交励起波形の周波数は前記積分期間を定める、求めることと、
　積分時間に等しい時間、前記送信器のうちの少なくとも２つがそれぞれの直交波形系列
を送信する構成となるように、前記送信器のうちの少なくとも２つのそれぞれで、前記直
交励起波形のうちの１つを同時に送信することであって、前記送信は、前記センサのすべ
ての送信器より少ない送信器で行われ、前記積分時間の長さは同時に送信する送信器の数
が増加するにつれて増加する、送信することと、
　前記直交励起波形のうちの少なくとも２つを、前記受信器のうちの少なくとも２つで受
信することであって、前記少なくとも２つの直交励起波形のそれぞれは、前記それぞれの
受信器のうちの１つで受信される、受信することと、
　少なくとも１つの予想される受信波形に関する情報を受信することと、
　前記少なくとも２つの受信器のそれぞれについて、受信した前記励起波形の、前記予想
される受信波形に対する相関を取ることと
を行うように構成されていることを特徴とするシステム。
【請求項１９】
　請求項１８に記載のシステムであって、前記センサは容量型タッチセンサを備え、前記
容量型タッチセンサは前記フロントエンド回路を備え、
　前記システムは、
　前記フロントエンド回路の出力端において、前記容量型タッチセンサ向けに送信するた
めの入力電圧を準備するようにさらに構成され、前記フロントエンド回路の前記第２段は
前記電圧利得をもたらすように構成され、
　前記入力電圧の前記準備は、
　前記第１段を積分器回路として構成することにより、前記フロントエンド回路の前記第
１段の前記トランスインピーダンス利得をもたらすこと、
　前記入力電圧を分圧することにより、前記第１段で出力信号を生成すること、および、
　前記フロントエンド回路の前記第１段の前記出力信号を前記フロントエンド回路の前記
第２段の前記電圧利得で増幅して、前記フロントエンド回路の前記第２段の出力信号を生
成すること
を含み、
　前記第１段は、前記フロントエンド回路の前記第２段向けの前記出力信号が、前記第２
段の前記電圧利得の働きによって増幅された前記第１段の雑音を含むような雑音レベルで
雑音を含み、前記第２段の前記出力信号における雑音は、液晶ディスプレイの周波数また
は冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数から導出される前記センサの雑音未満であり
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、
　前記フロントエンド回路の閉ループ伝達関数は安定したものである
ことを特徴とするシステム。
【請求項２０】
　センサを含むシステムであって、該センサは、
　マトリクス構造に配向された複数のトレースラインと、
　フロントエンドインターフェースと、
　少なくとも１つの２段回路を含むフロントエンド回路であって、該２段回路は第１段お
よび第２段を含み、該第１段は、第１のフィードバック抵抗およびフィードバックキャパ
シタに基づくトランスインピーダンス利得をもたらすように構成された第１のトランスイ
ンピーダンス増幅器を含み、該第２段は、直列に接続された抵抗および第２のフィードバ
ック抵抗に基づく電圧利得をもたらすように構成された第２のトランスインピーダンス増
幅器を含み、前記第１のフィードバック抵抗は、前記フィードバックキャパシタと並列に
接続され、ある積分期間より短い時定数を与えるように構成され、前記直列に接続された
抵抗は、前記第１のトランスインピーダンス増幅器と第２のトランスインピーダンス増幅
器との間で、直列に接続されたキャパシタと直列に接続され、前記第２のフィードバック
抵抗は、前記第２のトランスインピーダンス増幅器の入力端子と出力端子との間に接続さ
れた、フロントエンド回路と、
　前記フロントエンドインターフェースに結合された複数の送信器と、
　複数の受信器と
を備え、
　それぞれの送信器は、それぞれのトレースラインの第１の位置に対応し、同位置に結合
され、それぞれの受信器は、前記それぞれのトレースラインの第２の位置に結合され、
　前記システムは、
　直交波形系列を有する直交励起波形を求めることであって、該直交励起波形は互いに直
交し、該直交励起波形の周波数は前記積分期間を定める、求めることと、
　積分時間に等しい時間、前記送信器のうちの少なくとも２つがそれぞれの直交波形系列
を送信する構成となるように、前記送信器のうちの少なくとも２つのそれぞれで、前記直
交励起波形のうちの１つを同時に送信することであって、前記送信は、前記センサのすべ
ての送信器より少ない送信器で行われる、送信することと、
　前記直交励起波形のうちの少なくとも２つを、前記受信器のうちの少なくとも２つで受
信することであって、前記少なくとも２つの直交励起波形のそれぞれは、前記それぞれの
受信器のうちの１つで受信される、受信することと、
　少なくとも１つの予想される受信波形に関する情報を受信することと、
　前記少なくとも２つの受信器のそれぞれについて、受信した前記励起波形の、前記予想
される受信波形に対する相関を取ることと
を行うように構成され、
　前記センサは容量型タッチセンサを備え、前記容量型タッチセンサは前記フロントエン
ド回路を備え、
　前記システムは、
　前記フロントエンド回路の出力端において、前記容量型タッチセンサ向けに送信するた
めの入力電圧を準備するようにさらに構成され、前記フロントエンド回路の前記第２段は
前記電圧利得をもたらすように構成され、
　前記入力電圧の前記準備は、
　前記第１段を積分器回路として構成することにより、前記フロントエンド回路の前記第
１段の前記トランスインピーダンス利得をもたらすこと、
　前記入力電圧を分圧することにより、前記第１段で出力信号を生成すること、および、
　前記フロントエンド回路の前記第１段の前記出力信号を前記フロントエンド回路の前記
第２段の前記電圧利得で増幅して、前記フロントエンド回路の前記第２段の出力信号を生
成すること



(7) JP 5826840 B2 2015.12.2

10

20

30

40

50

を含み、
　前記第１段は、前記フロントエンド回路の前記第２段向けの前記出力信号が、前記第２
段の前記電圧利得の働きによって増幅された前記第１段の雑音を含むような雑音レベルで
雑音を含み、前記第２段の前記出力信号における雑音は、液晶ディスプレイの周波数また
は冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数から導出される前記センサの雑音未満であり
、
　前記フロントエンド回路の閉ループ伝達関数は安定したものである
ことを特徴とするシステム。
【請求項２１】
　請求項１８に記載のシステムであって、前記センサは容量型タッチセンサを備えること
を特徴とするシステム。
【請求項２２】
　請求項１８から２１の何れか一項に記載のシステムであって、前記直交励起波形は前記
センサの雑音に対して直交することを特徴とするシステム。
【請求項２３】
　請求項１８から２１の何れか一項に記載のシステムであって、前記マトリクス構造はｎ
列のトレースラインを備え、前記システムは、前記送信器のそれぞれの同時通信が積分時
間の中で生じるように構成され、前記システムは、前記送信器のうちの少なくとも２つか
らの同時通信の数の関数として、積分時間の数を求めるようにさらに構成されることを特
徴とするシステム。
【請求項２４】
　請求項１８から２１の何れか一項に記載のシステムであって、前記センサは、少なくと
も液晶ディスプレイと相互作用する能力を有するように、前記液晶ディスプレイに対する
物理的近傍内に配置されるように構成され、前記液晶ディスプレイは、約３０ｋＨｚから
１３５ｋＨｚの走査線周波数を含むことを特徴とするシステム。
【請求項２５】
　請求項１８から２１の何れか一項に記載のシステムであって、前記システムは符号分割
多重化を実行するように構成され、４つのトレースラインのグループのそれぞれのトレー
スラインは、前記直交波形系列用の別個の符号を含むことを特徴とするシステム。
【請求項２６】
　請求項２５に記載のシステムであって、前記符号分割多重化は、マンチェスター符号化
されたアダマール系列を含むことを特徴とするシステム。
【請求項２７】
　請求項１８から２１の何れか一項に記載のシステムであって、前記システムは、
　変調のための第１の周波数を選択し、
　前記第１の周波数の近くで疑似雑音系列を生成し、
　前記疑似雑音系列用のキャリア信号を生成し、
　前記疑似雑音系列を用いて、前記第１の周波数の近くで前記キャリア信号の複数のサイ
クルを変調する
ことによって前記直交励起波形を求めるように構成されることを特徴とするシステム。
【請求項２８】
　請求項２７に記載のシステムであって、前記第１の周波数は約１００ｋＨｚであり、前
記キャリア信号の数は１０より少なく、前記直列に接続されたキャパシタは６０Ｈｚで５
００：１の減衰をもたらすように選択され、第２のフィードバックキャパシタは前記直交
励起波形の周波数の１０倍で１０：１の減衰をもたらすように選択されることを特徴とす
るシステム。
【請求項２９】
　請求項２７に記載のシステムであって、前記システムは、
　前記センサの雑音と関連した周波数を識別し、
　前記直交励起波形の少なくとも１つを、前記雑音と関連した前記周波数と直交するよう
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に選択する
ように構成されることを特徴とするシステム。
【請求項３０】
　請求項１８から２１の何れか一項に記載のシステムであって、求められた前記直交励起
波形は、変調用周波数および前記変調用周波数における疑似雑音系列の関数であることを
特徴とするシステム。
【請求項３１】
　請求項１８から２１の何れか一項に記載のシステムであって、前記システムは、
　前記センサに関連した雑音スペクトルを取得し、
　前記センサに関連した前記雑音スペクトルを評価することにより、前記センサの雑音を
測定し、
　前記雑音スペクトルの前記評価に基づいて前記雑音を識別し、
　前記センサの識別された前記雑音に対して直交する前記直交励起波形を作成することに
より、前記直交励起波形を求める
ように構成されることを特徴とするシステム。
【請求項３２】
　請求項３１に記載のシステムであって、前記システムは、
　連続的に測定して、時間フレームにわたって前記雑音スペクトルの最大の雑音源からの
雑音を識別することにより、前記直交励起波形に対して直交する前記雑音を識別し、
　前記雑音スペクトルの中で連続的に識別された最大の雑音源と関連した前記雑音を用い
ることにより、適応して前記直交励起波形を求める
ように構成されることを特徴とするシステム。
【請求項３３】
　請求項３１に記載のシステムであって、前記システムは、
　周期的に測定して、前記雑音スペクトルの最大の雑音源からの雑音を識別することによ
り、前記直交励起波形に対して直交する前記雑音を識別し、
　前記雑音スペクトルの中で周期的に識別された最大の雑音源と関連した前記雑音を用い
ることにより、適応して前記直交励起波形を求めるように構成されることを特徴とするシ
ステム。
【請求項３４】
　請求項３１に記載のシステムであって、前記システムは、冷陰極の蛍光性バックライト
または液晶ディスプレイを備え、識別された前記雑音は、前記冷陰極の蛍光性バックライ
トの動作周波数または前記液晶ディスプレイと関連した周波数と関連づけられることを特
徴とするシステム。
【請求項３５】
　センサを含むシステムであって、該センサは、
　マトリクス構造に配向された複数のトレースラインと、
　フロントエンドインターフェースと、
　前記フロントエンドインターフェースに結合された複数の送信器と、
　複数の受信器と
を備え、
　それぞれの送信器は、それぞれのトレースラインの第１の位置に対応し、同位置に結合
され、それぞれの受信器は、前記それぞれのトレースラインの第２の位置に結合され、
　前記センサは、さらに、
　手段であって、
　　直交波形系列を有する直交励起波形を求めることであって、該求めることは、前記セ
ンサに関連した雑音スペクトルを得ることと、前記センサに関連した前記雑音スペクトル
を評価することにより前記センサの雑音を測定することとを含み、前記直交励起波形は互
いに且つ前記センサの前記雑音に対して直交する、求めることと、
　　前記雑音スペクトルの前記評価に基づいて前記雑音を識別することと、
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　　前記センサの識別された前記雑音に対して直交する前記直交励起波形を作成すること
により、前記直交励起波形を求めることと
を行うための手段と、
　積分時間に等しい時間、前記送信器のうちの少なくとも２つがそれぞれの直交波形系列
を送信する構成となるように、前記送信器のうちの少なくとも２つのそれぞれで、前記直
交励起波形のうちの１つを同時に送信するための手段であって、前記送信は前記センサの
すべての送信器より少ない送信器で行なわれ、前記積分時間の長さは前記直交励起波形の
うちの前記１つを同時に送信する送信器の数に基づき求められ、前記積分時間の前記長さ
は同時に送信する送信器の前記数が増加するにつれ増加する、手段と、
　前記直交励起波形のうちの少なくとも２つを、前記受信器のうちの少なくとも２つで受
信するための手段であって、前記少なくとも２つの直交励起波形のそれぞれは、前記それ
ぞれの受信器のうちの１つで受信される、手段と、
　少なくとも１つの予想される受信波形に関する情報を受信するための手段と、
　前記少なくとも２つの受信器のそれぞれについて、受信した前記励起波形の、前記予想
される受信波形に対する相関を取るための手段と
を備えることを特徴とするシステム。
【請求項３６】
　請求項３５に記載のシステムであって、前記センサは容量型タッチセンサを備え、前記
容量型タッチセンサは、少なくとも１つの２段回路を含むフロントエンド回路であって、
該２段回路は第１段および第２段を含み、該第１段は、第１のフィードバック抵抗および
フィードバックキャパシタに基づくトランスインピーダンス利得をもたらすように構成さ
れた第１のトランスインピーダンス増幅器を含み、該第２段は、直列に接続された抵抗お
よび第２のフィードバック抵抗に基づく電圧利得をもたらすように構成された第２のトラ
ンスインピーダンス増幅器を含み、前記第１のフィードバック抵抗は、前記フィードバッ
クキャパシタと並列に接続され、ある積分期間より短い時定数を与えるように構成され、
前記直列に接続された抵抗は、前記第１のトランスインピーダンス増幅器と第２のトラン
スインピーダンス増幅器との間で、直列に接続されたキャパシタと直列に接続され、前記
第２のフィードバック抵抗は、前記第２のトランスインピーダンス増幅器の入力端子と出
力端子との間に接続された、フロントエンド回路を備え、
　前記システムは、
　前記フロントエンド回路の出力端において、前記容量型タッチセンサ向けに送信するた
めの入力電圧を準備するようにさらに構成され、前記フロントエンド回路の前記第２段は
前記電圧利得をもたらすように構成され、
　前記入力電圧の前記準備は、
　前記第１段を積分器回路として構成することにより、前記フロントエンド回路の前記第
１段の前記トランスインピーダンス利得をもたらすこと、
　前記入力電圧を分圧することにより、前記第１段で出力信号を生成すること、および、
　前記フロントエンド回路の前記第１段の前記出力信号を前記フロントエンド回路の前記
第２段の前記電圧利得で増幅して、前記フロントエンド回路の前記第２段の出力信号を生
成すること
を含み、
　前記第１段は、前記フロントエンド回路の前記第２段向けの前記出力信号が、前記第２
段の前記電圧利得の働きによって増幅された前記第１段の雑音を含むような雑音レベルで
雑音を含み、前記第２段の前記出力信号における雑音は、液晶ディスプレイの周波数また
は冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数から導出される前記センサの雑音未満であり
、
　前記フロントエンド回路の閉ループ伝達関数は安定したものである
ことを特徴とするシステム。
【請求項３７】
　センサを含むシステムであって、該センサは、
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　マトリクス構造に配向された複数のトレースラインと、
　フロントエンドインターフェースと、
　前記フロントエンドインターフェースに結合された複数の送信器と、
　複数の受信器と
を備え、
　それぞれの送信器は、それぞれのトレースラインの第１の位置に対応し、同位置に結合
され、それぞれの受信器は、前記それぞれのトレースラインの第２の位置に結合され、
　前記センサは、さらに、
　手段であって、
　　直交波形系列を有する直交励起波形を求めることであって、該求めることは、前記セ
ンサに関連した雑音スペクトルを得ることと、前記センサに関連した前記雑音スペクトル
を評価することにより前記センサの雑音を測定することとを含み、前記直交励起波形は互
いに且つ前記センサの前記雑音に対して直交する、求めることと、
　　前記雑音スペクトルの前記評価に基づいて前記雑音を識別することと、
　　前記センサの識別された前記雑音に対して直交する前記直交励起波形を作成すること
により、前記直交励起波形を求めることと
を行うための手段と、
　積分時間に等しい時間、前記送信器のうちの少なくとも２つがそれぞれの直交波形系列
を送信する構成となるように、前記送信器のうちの少なくとも２つのそれぞれで、前記直
交励起波形のうちの１つを同時に送信するための手段であって、前記送信は前記センサの
すべての送信器より少ない送信器で行なわれる、手段と、
　前記直交励起波形のうちの少なくとも２つを、前記受信器のうちの少なくとも２つで受
信するための手段であって、前記少なくとも２つの直交励起波形のそれぞれは、前記それ
ぞれの受信器のうちの１つで受信される、手段と、
　少なくとも１つの予想される受信波形に関する情報を受信するための手段と、
　前記少なくとも２つの受信器のそれぞれについて、受信した前記励起波形の、前記予想
される受信波形に対する相関を取るための手段と
を備え、
　前記センサは容量型タッチセンサを備え、前記容量型タッチセンサは、少なくとも１つ
の２段回路を含むフロントエンド回路であって、該２段回路は第１段および第２段を含み
、該第１段は、第１のフィードバック抵抗およびフィードバックキャパシタに基づくトラ
ンスインピーダンス利得をもたらすように構成された第１のトランスインピーダンス増幅
器を含み、該第２段は、直列に接続された抵抗および第２のフィードバック抵抗に基づく
電圧利得をもたらすように構成された第２のトランスインピーダンス増幅器を含み、前記
第１のフィードバック抵抗は、前記フィードバックキャパシタと並列に接続され、ある積
分期間より短い時定数を与えるように構成され、前記直列に接続された抵抗は、前記第１
のトランスインピーダンス増幅器と第２のトランスインピーダンス増幅器との間で、直列
に接続されたキャパシタと直列に接続され、前記第２のフィードバック抵抗は、前記第２
のトランスインピーダンス増幅器の入力端子と出力端子との間に接続された、フロントエ
ンド回路を備え、
　前記システムは、
　前記フロントエンド回路の出力端において、前記容量型タッチセンサ向けに送信するた
めの入力電圧を準備するようにさらに構成され、前記フロントエンド回路の前記第２段は
前記電圧利得をもたらすように構成され、
　前記入力電圧の前記準備は、
　前記第１段を積分器回路として構成することにより、前記フロントエンド回路の前記第
１段の前記トランスインピーダンス利得をもたらすこと、
　前記入力電圧を分圧することにより、前記第１段で出力信号を生成すること、および、
　前記フロントエンド回路の前記第１段の前記出力信号を前記フロントエンド回路の前記
第２段の前記電圧利得で増幅して、前記フロントエンド回路の前記第２段の出力信号を生
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成すること
を含み、
　前記第１段は、前記フロントエンド回路の前記第２段向けの前記出力信号が、前記第２
段の前記電圧利得の働きによって増幅された前記第１段の雑音を含むような雑音レベルで
雑音を含み、前記第２段の前記出力信号における雑音は、液晶ディスプレイの周波数また
は冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数から導出される前記センサの雑音未満であり
、
　前記フロントエンド回路の閉ループ伝達関数は安定したものである
ことを特徴とするシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、容量型タッチセンサの信号対雑音比（ＳＮＲ）を改善するためのデジタル信
号処理（ＤＳＰ）技法および実装形態に関する。
【背景技術】
【０００２】
　いくつかのタッチセンサでは、キャパシタンスを測定することにより、２次元面内のユ
ーザの指の位置を求めることができる。ユーザの指はいくぶん導電性であり得て、また、
ユーザは、タッチセンサ回路の接地にいくらかの接続があり得て、その結果、ユーザの指
は、タッチセンサの電極間のキャパシタンスに影響がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　本明細書は、ＳＮＲを向上するためにＤＳＰ技法を用いるタッチセンサに全般的に関連
する技術を説明する。
【０００４】
　一般に、本明細書に説明される対象のいくつかの態様は、センサを伴う方法で具現する
ことができる。この態様の他の実施形態は、対応するシステム、装置、および方法のアク
ションを遂行するように構成された、コンピュータ記憶デバイス上に符号化されているコ
ンピュータプログラムを含む。
【０００５】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、フロントエンドインターフェース、
少なくとも１つのトレースライン、フロントエンドインターフェースとトレースラインの
少なくとも１つの上の第１の位置の両方に結合された少なくとも１つの送信器、および少
なくとも１つのトレースライン上の第２の位置に結合された受信器を有するセンサに関連
したデータ処理装置と関係するアクションを含む方法で具現することができる。この方法
は、センサのフロントエンドインターフェースにおいて信号にアクセスするステップと、
アクセスされた信号を、送信器から、センサのトレースラインの少なくとも１つの上の第
１の位置に送信し、アクセスされた信号を、アクセスされた信号が送信される第１の位置
に対応するトレースラインに沿って送信するのを促進するステップと、アクセスして送信
された信号を、トレースラインから、センサのトレースラインの第２の位置に結合された
受信器を介してセンサの受信器で受信するステップとを伴う。この方法は、アクセスされ
た信号を送信するのに使用されたトレースラインに沿って、送信器の第１の位置と受信器
の第２の位置の間の距離にアクセスするステップと、アクセスされた距離に基づいて、送
信信号が経験すると予想される変換を、第１の位置と第２の位置の間の距離の関数として
の伝達に基づいて求めるステップと、求められた変換に基づいて、予想される相関信号を
生成するステップとを伴う。この方法は、予想される相関信号をセンサの受信器で受信す
るステップと、受信した予想される相関信号に基づいて、送信信号が送信に基づいて経験
すると予想される変換を少なくとも部分的に補償するのに用いることができる情報を識別
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するステップとを含む。この方法は、受信した予想される相関信号を適用することにより
、送信信号が送信に基づいて経験すると予想される変換の最小部分を補償するステップを
含む。
【０００６】
　これらおよび他の実施形態は、それぞれが、任意選択で以下の特徴の１つまたは複数を
含むことができる。予想される相関信号は、アナログ信号および／またはデジタルデータ
に対応する相関情報に相当することができる。変換は位相シフトを含むことができる。変
換は、減衰、遅延、および／または線形フィルタリングの効果も含むことができる。変換
は、予想される相関信号に関する正弦波形または予想される相関信号に関する非正弦波形
に適用することができる。補償は、積分期間にわたって、受信した送信信号の波形と予想
される相関信号の波形の積を計算するステップと、この積の積分を計算するステップを伴
い得る。この方法は、計算結果を受信器の出力に供給するステップを含むことができる。
センサは、マトリクス構造のトレースラインを有することができる。この方法は、受信し
た送信信号の変換を、マトリクス構造の送信器と受信器の間の距離の関数としてモデル化
するステップを含むことができる。この方法は、少なくとも１つのトレースラインを、第
１の位置と第２の位置の間の距離に沿って分布した抵抗およびキャパシタンスを有するも
のとしてモデル化することにより、変換をモデル化するステップを含むことができる。送
信信号が経験すると予想される変換を求めるために、この方法は、第１の位置と第２の位
置の間の距離に沿って１組の変換を測定するステップと、送信信号が経験すると予想され
る変換を近似する、変換の組の中の１つの変換を選択するステップとを含むことができ、
変換は位相シフトを含むことができ、変換の組は、１組の位相シフトを含む。送信信号が
経験すると予想される変換は、少なくとも１つのトレースラインに沿って、それぞれの位
置に沿ったそれぞれの位相シフトを測定すること、測定された位相シフトのうちの１つに
関連する距離を、第１の位置と第２の位置の間の距離と照合することに基づいて、測定さ
れた位相シフトのうちの１つを選択すること、および、測定された位相シフトの選択され
たものを、送信信号が経験すると予想される位相シフトとして割り当てることを含むこと
ができる。送信信号が経験すると予想される変換を求めるために、この方法は、少なくと
も１つのトレースラインに沿って、それぞれの位置に沿ったそれぞれの位相シフトを測定
するステップと、測定された位相シフトの線形補間を利用し、送信信号が第２の位置にお
いて受信器で経験すると予想される位相シフトを近似するステップと、補間された位相シ
フトを、送信信号が経験すると予想される位相シフトとして割り当てるステップとを含む
ことができる。送信信号が経験すると予想される変換を求めるために、この方法は、送信
信号の波形の同相バージョンおよび直角位相バージョンに対して相関を取るステップと、
同相波形と直角位相波形のアークタンジェント関数を計算することにより、送信信号が経
験すると予想される位相シフトを計算するステップとを含むことができる。センサは、マ
トリクス構造のトレースラインを有することができ、送信するステップは、マトリクスの
２つのエッジにおいてセンサを送信信号で駆動するステップを伴うことが可能であり、抵
抗－キャパシタンスの時定数が、１つのエッジにおいて送信信号でセンサを駆動すること
から導出される時定数と比較して１／２に低減される。送信するステップは、マトリクス
の複数のエッジにおいてセンサを送信信号で駆動するステップを伴うことが可能であり、
抵抗－キャパシタンスの時定数が、１つのエッジにおいて送信信号でセンサを駆動するこ
とから導出される時定数と比較して低減される。多数の複数のエッジの数は４であり得て
、抵抗－キャパシタンスの時定数が、１つのエッジにおいて送信波形でセンサを駆動する
ことから導出される時定数と比較して１／４に低減される。センサは、行と列を有するマ
トリクス構造に形成されたトレースラインを有することができ、行の少なくとも１つまた
は列の少なくとも１つの、少なくとも１つのトレースラインは、分割されて、１つのトレ
ースラインのおよそ半分の長さの２つのトレースラインを形成し、分割されたトレースラ
インは、分割されたトレースラインの第１の部分に相当するトレースラインの第１の区間
および分割されたトレースラインの第２の部分に相当するトレースラインの第２の区間を
形成する。第１の分割されたトレースラインまたは第２の分割されたトレースラインのい
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ずれかの抵抗－キャパシタンスの時定数は、第１の分割されたトレースラインまたは第２
の分割されたトレースラインの長さの関数であり得る。センサは容量型タッチセンサであ
り得る。
【０００７】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、センサと関連したデータ処理装置と
関係するアクションを含んでいる方法で実施することができ、センサは、マトリクス構造
に配向されたトレースライン、フロントエンドインターフェース、フロントエンドインタ
ーフェースに結合された送信器、および受信器を含む。それぞれの送信器は、それぞれの
トレースラインの第１の位置に対応してこれと結合され、それぞれの受信器は、それぞれ
のトレースラインの第２の位置に結合される。この方法は、直交波形系列を有する、互い
に直交した直交励起波形を求めるステップと、送信器のうち少なくとも２つが、それぞれ
の直交波形系列を送信する構成となるように、少なくとも２つの送信器のそれぞれで、直
交励起波形のうちの１つを同時に送信するステップであって、センサのすべての送信器よ
り少ない送信器で送信するステップとを伴う。この方法は、受信器のうち少なくとも２つ
で直交励起波形のうち少なくとも２つを受信するステップであって、少なくとも２つの直
交励起波形のそれぞれが、それぞれの受信器のうちの１つで受信されるステップを伴う。
この方法は、少なくとも１つの予想される受信波形に関する情報を受信するステップと、
少なくとも２つの受信器のそれぞれについて、受信した励起波形を、予想される受信波形
に対して相関を取るステップとを含む。
【０００８】
　これらおよび他の実施形態は、それぞれが、任意選択で以下の特徴の１つまたは複数を
含むことができる。センサは容量型タッチセンサを含むことができる。直交励起波形は、
センサの雑音と直交する。マトリクス構造は、ｎ列のトレースラインを含むことができ、
送信器のそれぞれの同時通信が１つの積分時間の中で生じることができる。この方法は、
送信器のうち少なくとも２つからの、多数の同時通信の関数として多数の積分時間を求め
るステップを伴うことができる。この方法は、センサの雑音と関連した周波数を識別する
ステップと、雑音と関連した周波数と直交する直交励起波形の少なくとも１つを選択する
ステップとを伴うことができる。センサは、少なくとも液晶ディスプレイと相互作用する
能力を有するように、液晶ディスプレイに対する物理的近傍に配置されるように構成する
ことができる。液晶ディスプレイは、約３０ｋＨｚから１３５ｋＨｚのライン走査周波数
を有することができる。この方法は、符号分割多重化を遂行するステップを伴うことがで
き、４つのトレースラインのグループのそれぞれのトレースラインが、直交波形系列用の
別個の符号を伴う。符号分割多重化は、マンチェスター符号化されたアダマール系列であ
り得る。直交励起波形を求める方法は、変調のための第１の周波数を選択するステップと
、第１の周波数の近くで疑似雑音系列を生成するステップと、疑似雑音系列用のキャリア
信号を生成するステップと、疑似雑音系列を用いて、第１の周波数の近くでキャリア信号
の複数のサイクルを変調するステップとを伴うことができる。第１の周波数は約１００ｋ
Ｈｚであり得る。キャリア信号の数は１０未満であり得る。この方法は、識別された雑音
と関連した周波数を識別するステップと、識別された雑音と関連した周波数と直交する直
交励起波形の少なくとも１つを選択するステップとを伴うことができる。求められた直交
励起波形は、変調用周波数および変調用周波数における疑似雑音系列の両方の関数であり
得る。この方法は、センサに関連した雑音スペクトルを得るステップと、センサに関連し
た雑音スペクトルを評価することにより、センサの雑音を測定するステップと、雑音スペ
クトルの評価に基づいて雑音を識別するステップと、センサの識別された雑音に対して直
交する直交励起波形を作成することにより、直交励起波形を求めるステップとを伴うこと
ができる。この方法は、センサに関連した雑音スペクトルを得るステップと、センサに関
連した雑音スペクトルを評価することにより、雑音を測定するステップと、雑音の測定に
基づいて雑音の識別を遂行するステップとを伴うことができる。この方法は、測定を継続
し、時間フレームにわたって雑音スペクトルの最大の雑音源からの雑音を識別することに
より、直交励起波形に対して直交する雑音を識別するステップと、雑音スペクトルの中で
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連続的に識別された最大の雑音源と関連した雑音を用いることにより、適応して直交励起
波形を求めるステップとを伴うことができる。この方法は、周期的に測定し、雑音スペク
トルの最大の雑音源からの雑音を識別することにより、直交励起波形に対して直交する雑
音を識別するステップと、雑音スペクトルの中で周期的に識別された最大の雑音源と関連
した雑音を用いることにより、適応して直交励起波形を求めるステップとを伴うことがで
きる。識別された雑音は、冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数または液晶ディスプ
レイと関連した周波数と関連づけることができる。
【０００９】
　センサは容量型タッチセンサであり得る。容量型タッチセンサは、フロントエンド回路
を有することができる。この方法は、フロントエンド回路の出力端において、容量型タッ
チセンサ向けに送信するための入力電圧を準備するステップを含むことができ、フロント
エンド回路は、少なくとも１つの２段回路を含むことができ、第１段はトランスインピー
ダンス利得をもたらすように構成され、第２段は電圧利得をもたらすように構成され得る
。入力電圧の準備は、第１段を積分器回路として構成することにより、フロントエンド回
路の第１段のトランスインピーダンス利得をもたらすステップを含むことができる。この
方法は、入力電圧を分割することにより、第１段で出力信号を生成するステップと、フロ
ントエンド回路の第１段の出力信号をフロントエンド回路の第２段の電圧利得で増幅し、
フロントエンド回路の第２段の出力信号を生成するステップとを含むことができる。識別
された雑音は、センサの主雑音源を含むことができ、識別された雑音は、液晶ディスプレ
イの周波数または冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数と関連づけることができる。
第１段が含むことができる雑音は、フロントエンド回路の第２段向けの出力信号が、第２
段の電圧利得の働きによって増幅された第１段の雑音を含むことができるような雑音レベ
ルである。第２段の出力信号における雑音は、センサの主雑音源未満であり得る。第１段
は、フロントエンド回路の第２段の出力信号が、第２段の電圧利得の働きによって増幅さ
れた第１段の雑音を含むような雑音レベルで雑音を含むことができ、第２段の出力信号に
おける雑音は、液晶ディスプレイの周波数または冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波
数から導出されるセンサの雑音未満であり得る。フロントエンド回路の閉ループ伝達関数
は、安定したものであり得る。
【００１０】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、容量型タッチセンサと関連したデー
タ処理装置と関係するアクションを含んでいる方法で実施することができ、センサは、マ
トリクス構造で列と行に配置されたトレースラインを含んでいる。この方法は、容量型タ
ッチセンサの列をインターレースパターンで走査するステップを含む第１の走査を行なう
ステップを含んでおり、インターレースパターンはｎ個のサブフレームを含むフレームを
含み、ｎは整数である。この方法は、第１の走査の結果として生成された情報を用いて、
行から列へのキャパシタンスの変化を経験したセンサの領域を識別するステップと、キャ
パシタンスの変化を経験したセンサの領域の検出を用いて、第２の走査および後続の走査
の的を絞るべき列のサブセットの選択を通知するステップと、第２の走査および後続の走
査のために選択された列のサブセットを走査するステップとを含む。列のサブセットの走
査は、第２の走査に関する信号レベルおよび雑音レベルを求めるステップと、第２の走査
に関して求められた信号レベルおよび雑音レベルに基づいて信号対雑音比を求めて、キャ
パシタンスが変化したセンサの領域に関連づけるステップとを含むことができる。
【００１１】
　これらおよび他の実施形態は、それぞれが、任意選択で以下の特徴の１つまたは複数を
含むことができる。第１の走査は、第１の走査に関する信号レベルおよび雑音レベルを求
めること、および第１の走査に関して求められた信号レベルおよび雑音レベルに基づいて
信号対雑音比を求めることを含むことができる。この方法は、第１の走査および第２の走
査に関する信号を受信するステップと、第１の走査および第２の走査に関して受信した信
号を平均することにより、第１の走査または第２の走査に関連した信号対雑音比より大き
い、組み合わせた信号対雑音比を求めるステップとを含むことができる。ｎの値は、例え
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ば４であり得る。フレームは約３０Ｈｚであるように構成することができ、サブフレーム
は約１２０Ｈｚであるように構成することができ、インターレースパターンは、１フレー
ム当たり１６列を含むことができ、１サブフレーム当たり４列を含むことができる。セン
サのレイテンシは約１２０Ｈｚであり得る。行から列へのキャパシタンスは、フリンジキ
ャパシタンス（fringing capacitance）を含むことができる。
【００１２】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、容量型タッチセンサと関連したデー
タ処理装置に関係するアクションを含む方法で実施することができる。センサは、マトリ
クス構造で列と行に配置されたトレースラインを含んでいる。この方法は、ｎ個（ｎは整
数）のサブフレームを含んでいるフレームを含むインターレースパターンで容量型タッチ
センサの列を走査するステップを含む第１の走査を行なうステップと、第１の走査の結果
として生成された情報を用いて、行から列へのキャパシタンスの変化を経験したセンサの
領域を識別するステップとを伴う。この方法は、キャパシタンスの変化を経験したセンサ
の領域の検出を用いて、第２の走査および後続の走査の的を絞るべき列のサブセットの選
択を通知するステップと、第２の走査および後続の走査のために選択された列のサブセッ
トを走査するステップとを含み、第１の走査が第１の測定に関連づけられ、第２の走査が
第２の測定に関連づけられる。列のサブセットの走査は、第２の走査に関するターゲット
の信号レベルおよび雑音レベルを求めること、ターゲットの信号対雑音比を求めること、
および第２の測定と第１の測定の平均である関数を利用し、ターゲットの信号対雑音比を
得るための積分期間を求めることを伴う。
【００１３】
　これらおよび他の実施形態は、それぞれが、任意選択で以下の特徴の１つまたは複数を
含むことができる。第１の走査は、第１の走査に関する信号レベルおよび雑音レベルを求
めること、および第１の走査に関して求められた信号レベルおよび雑音レベルに基づいて
ターゲットの信号対雑音比を求めることを含むことができる。この方法は、第１の走査お
よび第２の走査に関する信号を受信するステップと、第１の走査および第２の走査に関し
て受信した信号を平均することにより、第１の走査または第２の走査に関連した信号対雑
音比より大きい信号対雑音比を有する信号を求めるステップとを含むことができる。ｎの
値は、およそ４であり得る。フレームは約３０Ｈｚであるように構成することができ、サ
ブフレームは約１２０Ｈｚであるように構成することができ、インターレースパターンは
、１フレーム当たり１６列を含むことができ、１サブフレーム当たり４列を含むことがで
きる。センサのレイテンシは約１２０Ｈｚであり得、列から行へのキャパシタンスはフリ
ンジキャパシタンスを含むことができる。
【００１４】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、容量型タッチセンサと関連したデー
タ処理装置と関係するアクションを含んでいる方法で実施することができ、センサは、マ
トリクス構造で列と行に配置されたトレースラインを含み、列はｎ組（ｎは整数）の列と
して配置される。この方法は、容量型タッチセンサのｎ組の列のそれぞれの、インターレ
ースパターンでの第１の走査を順次に行なうステップと、第１の走査の結果として生成さ
れた情報を用いて、行から列へのキャパシタンスを含むフリンジキャパシタンスの変化を
経験したセンサの領域を識別するステップと、キャパシタンスの変化を経験したセンサの
領域の検出を用いて、第２の走査および後続の走査の的を絞るべきｎ組の列のそれぞれの
サブセットの選択を通知するステップとを伴う。この方法は、第２の走査および後続の走
査のために選択されたｎ組の列のそれぞれのサブセットを走査するステップであって、第
１の走査が第１の測定に関連づけられ、第２の走査が第２の測定に関連づけられるステッ
プを伴う。ｎ組の列の各サブセットを走査するステップは、第２の走査に関する信号レベ
ルおよび雑音レベルを求めるステップと、ターゲットの信号対雑音比を求めるステップと
、第２の測定と第１の測定の平均である関数を利用し、ターゲットの信号対雑音比を得る
ための積分期間を求めるステップとを伴う。ｎ組の列における列のそれぞれの組および対
応する列のサブセットに対して、第１の走査および第２の走査は、後続の列の組および対
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応する列のサブセットに対する走査を始める前に行なわれる。
【００１５】
　これらおよび他の実施形態は、それぞれが、任意選択で以下の特徴の１つまたは複数を
含むことができる。ｎ組の列の各サブセットに関して、この方法は、積分期間において列
のサブセットを走査するステップと、列のサブセットの走査の受信信号と関係する第２の
測定を得るステップであって、第２の測定が、第２の測定で導出された信号対雑音比と関
連するステップと、列のサブセットが、少なくとも１つの最小の信号対雑音比を有するよ
うに構成されているかどうか判断するステップと、第２の測定で導出された信号対雑音比
に基づいて、第２の測定で導出された信号対雑音比が、列のサブセットに関する最小の信
号対雑音比より小さいかどうか判断するステップと、第２の測定で導出された信号対雑音
比が列のサブセットに関する最小の信号対雑音比より小さいと判断すると、列のサブセッ
トの別の走査を遂行するステップと、列のサブセットの他の走査の受信信号と関係する別
の測定を得て、この測定と列のサブセットの他の測定を平均して、組み合わせた測定に関
連した信号対雑音比が、列のサブセットの測定のどちらかと関係する信号対雑音比より大
きい特性を有する組み合わせた測定を生成するステップとの技法を含むことができる。
【００１６】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、容量型タッチセンサと関連したデー
タ処理装置と関係するアクションを含んでいる方法で実施することができ、センサは、マ
トリクス構造で列と行に配置されたトレースラインを含み、列はｎ組（ｎは整数）の列と
して配置される。この方法は、容量型タッチセンサのｎ組の列のそれぞれの、インターレ
ースパターンでの第１の走査を順次に行なうステップと、第１の走査の結果として生成さ
れた情報を用いて、行から列へのキャパシタンスを含むフリンジキャパシタンスの変化を
経験したセンサの領域を識別するステップとを含む。この方法は、キャパシタンスの変化
を経験したセンサの領域の検出を用いて、第２の走査および後続の走査の的を絞るべきｎ
組の列のそれぞれのサブセットの選択を通知するステップと、第２の走査および後続の走
査のために選択されたｎ組の列のそれぞれのサブセットを走査するステップとを伴う。ｎ
組の列の各サブセットを走査するステップは、第２の走査に関する信号レベルおよび雑音
レベルを求めるステップと、第２の走査に関して求められた信号レベルおよび雑音レベル
に基づいて信号対雑音比を求めて、キャパシタンスが変化したセンサの領域に関連づける
ステップとを含むことができる。ｎ組の列における列のそれぞれの組および対応する列の
サブセットに対して、第１の走査および第２の走査は、後続の列の組および対応する列の
サブセットに対する走査を始める前に行なわれる。
【００１７】
　これらおよび他の実施形態は、それぞれが、任意選択で以下の特徴の１つまたは複数を
含むことができる。この方法は、ｎ組の列の各サブセットに対して、積分期間において列
のサブセットを走査するステップと、列のサブセットの走査と関係する信号対雑音比の測
定を得るステップと、列のサブセットが少なくとも１つの最小の信号対雑音比を有するよ
うに構成されているかどうか判断するステップとを伴うことができる。この方法は、ｎ組
の列の各サブセットに対して、信号対雑音比の測定に基づいて、信号対雑音比の測定が列
のサブセットに関する最小の信号対雑音比より小さいかどうか判断するステップも伴うこ
とができる。この方法は、ｎ組の列の各サブセットに対して、信号対雑音比の測定が列の
サブセットに関する最小の信号対雑音比より小さいと判断すると、列のサブセットの別の
走査を遂行するステップと、列のサブセットの他の走査と関係する信号対雑音比の別の測
定を得るステップと、この測定と列のサブセットの他の測定を平均して、組み合わせた測
定に関連した信号対雑音比が、列のサブセットの測定のどちらかと関係する信号対雑音比
より大きい特性を有する組み合わせた測定を生成するステップとを伴うことができる。
【００１８】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、容量型タッチセンサと関連したデー
タ処理装置と関係するアクションを含んでいる方法で実施することができ、センサは、液
晶ディスプレイを含むシステムの中に配置されている。この方法は、容量型タッチセンサ



(17) JP 5826840 B2 2015.12.2

10

20

30

40

50

の雑音周波数を求めるステップと、雑音周波数が液晶ディスプレイの周波数の関数である
と識別するステップと、センサ用の励起周波数を、求められた雑音周波数の関数として求
めるステップとを含む。励起周波数を求めるこの方法は、センサ用の初期の励起周波数を
選択するステップと、雑音周波数と初期の励起周波数の間の相互相関を積分期間にわたっ
て計算するステップであって、相互相関の計算が、少なくとも１つのピークおよび少なく
とも２つのゼロを有するシンク関数状の波形で表すことができるステップと、シンク関数
状の波形のゼロのうちの１つにおける周波数を選択して、選択されたゼロにおける周波数
と同一の周波数に決定された励起周波数を割り当てることによってセンサ用の励起周波数
を選択するステップとを含む。
【００１９】
　これらおよび他の実施形態は、それぞれが、任意選択で以下の特徴の１つまたは複数を
含むことができる。雑音周波数は、約３０ｋＨｚから約１３５ｋＨｚの範囲内にあり得る
。容量型タッチセンサは、約２００Ｖの最大送信電圧を有することができる。容量型タッ
チセンサは、ユーザを通る約数十マイクロアンペア程度の電流をもたらすように構成する
ことができる。容量型タッチセンサは、フロントエンドインターフェースを含むことがで
きる。この方法は、容量型タッチセンサのフロントエンドインターフェースの出力端で波
形を復調するステップを含むことができる。波形は、初期の励起周波数に対する雑音周波
数の相互相関を伴うことができる。この方法は、センサの雑音レベルを測定するステップ
と、測定された雑音レベルに基づいて、センサのユーザからの接触を検出するための初期
の閾値を設定するステップとを伴うことができる。この方法は、センサの雑音レベルを連
続的に測定するステップと、連続的に測定された雑音レベルに基づいて、センサのユーザ
からの接触を検出するための閾値を連続的に調節するステップとを伴うことができる。こ
の方法は、センサ用の直交励起波形を求めるステップであって、直交励起波形のうち少な
くとも１つが、選択された励起周波数を含んでいるステップを伴うことができる。センサ
は、複数の直交励起波形を同時送信するように構成することができる。直交励起波形は、
求められた雑音周波数に対してすべて直交するものであり得る。
【００２０】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、マトリクス構造に構成されたトレー
スラインの行および列を備える容量型タッチセンサと関連したデータ処理装置と関係する
アクションを含んでいる方法で実施することができ、センサは、液晶ディスプレイを含む
システムの中に配置されている。この方法は、雑音周波数を識別するステップと、センサ
のトレースラインの少なくとも１つにわたって送信するべき励起波形を生成するステップ
であって、励起波形は、識別された雑音周波数に対して直交するように生成され、励起波
形は、識別された雑音周波数の雑音が励起波形では除去されるように生成されるステップ
とを含む。励起波形の生成は、周波数領域で初期の励起波形を規定すること、および変換
においてフーリエ変換を用いて初期の励起波形を周波数領域から時間領域に変換すること
を含む。この方法は、トレースラインの少なくとも１つにわたって励起波形を送信するス
テップを伴う。
【００２１】
　一般に、本明細書に説明される対象の別の態様は、マトリクス構造に構成されたトレー
スラインの行および列を有する容量型タッチセンサと関連したデータ処理装置と関係する
アクションを含んでいる方法で実施することができ、センサは、液晶ディスプレイを含む
システムの中に配置されている。この方法は、雑音周波数を識別するステップと、センサ
のトレースラインの少なくとも１つにわたって送信するべき励起波形を生成するステップ
であって、励起波形は、識別された雑音周波数に対して直交するように生成され、励起波
形は、識別された雑音周波数の雑音が励起波形では除去されるように生成されるステップ
とを含む。励起波形の生成は、初期の励起波形を選択すること、有限インパルス応答フィ
ルタに相当するアルゴリズムを選択すること、および初期の励起波形に対して有限インパ
ルス応答フィルタに相当するアルゴリズムを適用することにより、励起波形を生成するこ
とを伴う。この方法は、トレースラインの少なくとも１つにわたって励起波形を送信する
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ステップを伴う。予想される波形に対して相関づけられたものとして、受信信号の強度が
測定され得て、これはマトリクスのキャパシタンスに比例し得る。その測定の信号対雑音
比は、積分時間の関数であり得て、より大きな信号対雑音比を達成するために、より長い
積分時間を用いることができる。励起波形は、互いに直交であり、同時に送信され得て、
また、他の実装形態では、励起波形は互いに直交であり、雑音に対しても直交であって、
同時に送信され得る。
【００２２】
　本明細書に説明される対象の１つまたは複数の実施形態の詳細が、添付図面および以下
の記述で説明される。対象の他の特徴および態様は、説明、図面、および特許請求の範囲
から明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】タッチセンサ用マトリクスの電極パターンの一例を示す図である。
【図２】タッチセンサ式システムの抵抗－キャパシタ（ＲＣ）のラインフィルタからの減
衰および位相シフトのいくらかの効果に関する一例を示す図である。
【図３】マトリクスのラインにわたって電圧を駆動するための対応する制御論理を有する
送信器を含む回路の一例を示す図である。
【図４】マトリクスのラインにわたって電圧を駆動し、電流を感知するための送信器およ
び受信器を含む回路の一例を示す図である。
【図５】マトリクスの全域で位置に関して測定されたキャパシタンスの３次元メッシュグ
ラフの一例を示す図である。
【図６Ａ】純然たる正弦波の傾向またはそれに近いものではない雑音状の電圧でマトリク
スを励起するときの、送信器向けの波形の一例を示す図である。
【図６Ｂ】純然たる正弦波の傾向またはそれに近いものではない雑音状の電圧でマトリク
スを励起するときの、送信器向けの波形の一例を示す図である。
【図７Ａ】フレームおよびサブフレームに関するタイミングの一例を示す図である。
【図７Ｂ】フレームおよびサブフレームに関するタイミングの一例を示す図である。
【図８Ａ】センサのフルフレームを走査する方法の一例を示す流れ図である。
【図８Ｂ】センサの単一の列を走査する方法の一例を示す流れ図である。
【図９】復調が遂行される前の、システムのアナログフロントエンドの出力における雑音
の一例を示す図である。
【図１０】励起波形を適切に選択して復調が遂行された後の、アナログフロントエンドの
出力における雑音の一例を示す図である。
【図１１】励起波形を不適切に選択して復調が遂行された後の、アナログフロントエンド
の出力における雑音の一例を示す図である。
【図１２】積分期間にわたって、雑音周波数の励起周波数に対する相関の一例を示す図で
ある。
【図１３】１段のフロントエンド増幅器および２段のフロントエンド増幅器からの出力応
答の一例を示す図である。
【図１４Ａ】２段のフロントエンド増幅器回路の一例を示す図である。
【図１４Ｂ】安定性のための抵抗およびキャパシタンスの適切な値を有するフロントエン
ド増幅器を設計するための一例を示す流れ図である。
【００２４】
　さまざまな図面の同じ参照番号および記号は、同じ要素を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　タッチセンサは透明な導電性電極の配列を含むことができ、タッチセンサの電極間でキ
ャパシタンス測定を行なうことができる。これらの電極は、インジウムスズ酸化物（ＩＴ
Ｏ）から作製されてよいが、銀のナノワイヤ、またはわずかに、もしくは概して不透明で
あるが、比較的目立たないように十分に小さい、より大規模な金属ワイヤなどの他の材料



(19) JP 5826840 B2 2015.12.2

10

20

30

40

50

が用いられてもよい。電極は、例えばＸ軸と平行な行およびＹ軸と平行な列を有する２次
元の直交格子に配置されてよい。この構造体からもたらされる全キャパシタンスは、行か
ら列に測定すると、行が列にクロスオーバする少なくとも１つの平行板キャパシタンスと
、漏れ磁場がセンサから外へ出ることができて、例えばユーザの接触と相互作用し得るフ
リンジキャパシタンスとを含むことができる。感知のために測定することができる１次キ
ャパシタンスは、少なくとも行と列の間の漏れ磁場を含むことができる。例えば、ｍ行お
よびｎ列を有するシステムでは、マトリクスの各交点で１回測定され、ｍ×ｎ回の測定が
可能である。このタイプの測定は、「相互キャパシタンス」または「差動キャパシタンス
」と称されることもある。
【００２６】
　センサの電極は、ユーザの指によって遮られ得て所望の信号またはターゲット信号をも
たらすフリンジキャパシタンスを最大化して、一定のオフセットをもたらす可能性がある
行と列の間の何らかの付加的キャパシタンス（例えば平行板キャパシタンス）を最小にす
るようなパターンに設計されてよい。平行板キャパシタンスは、例えば全キャパシタンス
のオフセット値と見なされてもよい。マトリクスの行および列はほぼ同一平面上にあり得
て、その結果、それぞれの平行板キャパシタの面積が小さい一方で分離距離も小さく、そ
のキャパシタンス値はかなりなものであり得る。電極のパターンは、トレースの抵抗を最
小限にするために、所与のピッチに対してライン幅をできるだけ大きくとるように設計さ
れてよく、そうしないと、大面積のセンサが採用されるとき、トレースの抵抗が重大な影
響を及ぼす恐れがある。フリンジキャパシタンスは、例えば、もたらされるフリンジキャ
パシタンスができるだけ大きくなり得るようにパターンを設計することによって最大化す
ることができる。
【００２７】
　図１は、タッチセンサ用のマトリクスの電極パターン１００の一例を示す図である。こ
のパターン１００では、垂直のトレース１１０および関連の接続された領域は、１つの層
上の導体を示し、水平のトレース１２０および関連の接続された領域は、別の層上の導体
を示す。層１１０と１２０は互いに分離している。この実装形態では、層１１０と１２０
は、互いにクロスオーバしているが、互いに接続はされていない。この構造体は平行板キ
ャパシタンスになり、電極トレースを互いにクロスオーバするところで狭くすることによ
り、好ましくない平行板キャパシタンスを最小化することができ、電極トレースを他の領
域で比較的広くすることにより、抵抗を最小化することができる。
【００２８】
　他の実装形態は、他の電極パターンを有してよい。一実装形態では、例えば、１つのパ
ターンが、電気的マトリクスとして均一に間隔を置いた直線状のラインを有してよく、直
線状のラインは、電気的マトリクスにおいて同一のフィンガピッチ（finger pitch）であ
って、隣接したラインが一緒に接続されてグループになり、漏れ磁場を強化するために、
所与の行と列の間の周辺長を増加するように、相互嵌合パターンになっている。
【００２９】
　電極パターンに対して他の測定が遂行されてもよい。例えば、キャパシタンスは、各行
から各列でなく、各行および列から接地に測定することができ、したがってｍ×ｎ回測定
するのでなくｍ＋ｎ回測定を行なう。
【００３０】
　この開示では、キャパシタンスの測定が各行から各列で行なわれる実装形態が説明され
る。このタイプの測定を遂行するように設計された回路があり得て、それぞれの列および
行に送信器および受信器を有する。この回路の実装形態では、エネルギーが送信器から列
に流れるように、列が送信電圧で励起され得て、また、エネルギーが行から受信器へ流れ
るように、受信器が行の電流を測定することができる。一方の軸を行として指定し、他方
の軸を列として指定するのは、一般に任意のことであるが、この実装形態では、受信器に
は一般に行が取り付けられてよく、送信器には一般に列が取り付けられてよい。
【００３１】
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　ユーザが容量型タッチセンサに触れるとき、少なくとも２つの異なる効果が観測される
。第１に、送信器から流れるエネルギーのいくらかが、ユーザの体内に流れ込み、そのノ
ードに対するユーザの浮遊容量を通って接地へ戻る可能性がある。この浮遊容量は、例え
ば、ユーザが、非導電性コーティングを介してであっても、デバイスの金属製ケースを持
っている場合、またはユーザの指によって非導電性コーティングが機能しない場合に生じ
ることがあり、というのは、センサのピッチが極めて微細になり得るので、いくつかの要
素が接地されることになるマトリクスの他の要素に、ユーザの指が接近する可能性がある
からである。この第１の効果により、受信器に流れる全エネルギーが低下する可能性があ
る。第２に、送信器から流れるエネルギーのいくらかが、ユーザの肉体を通ってユーザの
指に結合されて、次いでユーザの指から受信器に流れる可能性がある。ユーザの指の比誘
電率は、ほぼ塩水の比誘電率と同じであり、空気の比誘電率より大きいので、これが結合
効果を高め、受信されるエネルギーが増加し得る。
【００３２】
　これら２つの効果は、エネルギーの流れに対して別々の応答をもたらし得る。例えば、
どちらの効果が支配的かということ次第で、測定された信号とユーザの指からセンサまで
の距離との間に、非単調な関係が存在する可能性がある。これが望ましくないことであり
得るので、システム実現は、単調な関係を有するように、狭義増加モードまたは狭義減少
モードのどちらかで動作するように設計することができる。狭義減少モードは、より高い
周波数で起こり得て、より大きなＳＮＲのために、所与の積分期間でより多くの全電荷を
伝達することが可能になるので、いくつかの実装形態では好ましいことがあり、また、狭
義減少モードは、センサとユーザの指の間のより大きな分離をもたらし得て、センサのカ
バー用のガラスをより厚くすることができる。しかし、他のいくつかの実装形態は、狭義
増加モードを用いてよい。
【００３３】
　いくつかの実装形態では、送信波形は、例えば約１００ｋＨｚの周波数を有することが
できる。結合が容量型であるため、電流は、所与の励磁電圧に対して周波数とともに増加
し得るので、送信波形のエネルギーが主としてより低い周波数に集中していると、エネル
ギーがユーザに効果的に結合され得ない。エネルギーが主としてより高い周波数に集中し
ていると、センサの内部の行または列の伝搬特性により、エネルギーが減衰する可能性が
ある。いくつかの実装形態では、伝搬特性は、均一のＲＣラインフィルタまたはローパス
フィルタとしてモデル化されてよい。送信波形は、例えば、非変調搬送波の少サイクル数
を含んでいることがある。この波形が狭帯域であり得るので、例えば雑音状の波形で搬送
波を変調することにより、信号の帯域幅をわずかに増加するのが有効であり得る。この技
法には、狭帯域雑音に対するシステムの耐性を向上し、システムが狭帯域雑音を放出する
傾向を低下する効果があり得る。
【００３４】
　受信器は、所与の時間間隔中に受信したエネルギーの量を測定するように構成すること
ができる。この受信器に関する一実装形態は、「ピーク検出器」としての実装形態を伴っ
ており、これは、所与の期間にわたって受信した最大電流を測定することができる広帯域
の受信器回路を指す。送信器からの信号しか存在しなければ、最大電流は、送信器から受
信した信号の振幅に比例し得る。受信器の他の実装形態は、意図された信号を雑音から区
別しながら電流を測定するように構成されてよい。
【００３５】
　センサのいくつかの実装形態では、システムの性能が、実際にはそのＳＮＲによって制
限されることがある。例えば、センサ上の接触位置が補間されるとき、測定されたキャパ
シタンス上の雑音が、報告された（ｘ、ｙ）位置上の雑音に直接対応付けられる可能性が
ある。極端な場合には、例えば、雑音自体が虚偽の接触を生成するのに寄与することさえ
ある。センサの雑音に関するいくつかのソースがあり得る。例えば、顕著なソースの１つ
は、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）であり得る。例えばタッチセンサがタッチスクリーンの
頂部に構築される場合、ＬＣＤからの雑音が存在して、タッチセンサに結合することがあ
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る。他の顕著な雑音源は、近くのラジオ放送局（例えば振幅変調（ＡＭ）ラジオ）、およ
び、所望の信号またはターゲット信号から周波数で都合よく分離されているが、非常に大
きな振幅を有する電源からの５０Ｈｚまたは６０Ｈｚの結合を含むことがある。
【００３６】
　他の受信器の実装形態では、受信器の構成は、送信信号と関連した受信信号の成分のみ
を探すように構成することができる。これらの受信器実装形態については、入来電流ｒ（
ｔ）および予想される電流ｅ（ｔ）に対して、受信器は、ｒ（ｔ）×ｅ（ｔ）の積分期間
にわたる積分を計算することができる。
【００３７】
　いくつかの実装形態では、ピーク検出器または他のいくつかの広帯域検出器の前に線形
フィルタを設置することにより、この相関を近似することが可能になり得る。これらの実
装形態のうちのいくつかでは、より狭いフィルタはより長い整定時間を必要とする可能性
があり、このことがシステムのフレームレートに影響を与える可能性がある。一定の間隔
にわたる相関も、より狭い帯域幅を達成するのに、より長い時間を必要とする可能性があ
る。しかし、フィルタを用いると、一般に、利用可能な積分時間のいくらかの割合が、直
前の測定の後にフィルタが整定するのを待つ間は使用されず、一定の間隔にわたる相関で
は、測定の間に積分器をリセットすることができる。これにより、利用可能な積分時間を
完全に利用することができる。
【００３８】
　積分の計算は、さまざまな実装形態を有することができる。例えば、いくつかの実装形
態は、シグマデルタ式アナログデジタル変換器（ＳＤ－ＡＤＣ）を含むことができ、その
制御ループは、行を定電圧に保つように、十分な電荷を注入してよい。その電荷を測定す
ることにより、ＳＤ－ＡＤＣは電流をデジタル値に直接変換することができ、必要に応じ
て行を低インピーダンスに保つことができる。ＳＤ－ＡＤＣがスイッチ、キャパシタおよ
びデジタル論理を用いるので、ＳＤ－ＡＤＣの実装形態は、一般的なＣＭＯＳプロセス上
の集積化に適用可能である。
【００３９】
　積分期間を計算するための他の実装形態は、より簡単なスイッチドキャパシタ回路を用
いるものでよい。例えば、このようなスイッチドキャパシタ回路の１つは、ＲＣローパス
フィルタを効果的に構築することにより作製され得て、Ｃは真のキャパシタのキャパシタ
ンスであり、Ｒはｌ／（ｆ×Ｃｕｔ）の値を有するスイッチドキャパシタ抵抗（switched
-capacitor resistor）の抵抗であり、Ｃｕｔはテスト中のキャパシタであり、ｆはスイ
ッチング周波数である。例えば、ステップ状の入力を与えて特定の電圧閾値に到達する時
間を測定することによってそのフィルタの時定数を測定することにより、または、ステッ
プ状の入力を与えて一定時間で整定させ、その時間が経過した後にステップ状入力の電圧
を測定することにより、Ｃｕｔを測定することができる。スイッチドキャパシタの電流が
積分キャパシタを充電する一方で定電流が積分キャパシタを放電させる、スイッチドキャ
パシタ回路の他の類似の実装形態は、積分キャパシタを定電圧に保つ制御ループを伴う。
【００４０】
　本明細書の説明は、実装形態と、（１）送信波形をセンサの受信器における信号と相関
を取るためにデジタル信号処理を用いる容量型タッチセンサを伴う技法と、（２）送信器
および受信器を有する容量型タッチセンサ方式マトリクスに関する技法であって、送信器
が直交波形を送出して、各受信器が、それぞれの送信波形に対して別々に相関を取る技法
と、（３）選択的な走査により、容量型タッチセンサの信号対雑音比を局所的に改善する
ための技法と、（４）容量型タッチセンサ向けの送信波形の雑音排除性をもたらすための
技法と、（５）容量型タッチセンサ式システム用のアナログフロントエンド回路を設計す
るための技法とによって規定される。
【００４１】
　受信器の内部の相関
　本明細書では、送信波形とセンサの受信器における信号との相関を取るのにデジタル信
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号処理を用いる容量型タッチセンサを伴ういくつかの技法および実装形態が説明される。
一実装形態では、例えば、センサシステムのアナログフロントエンド回路からの出力電圧
ＶＤ０は、アナログデジタル変換器（ＡＤＣ）を使用してサンプリングすることができる
。次いで、その離散時間型信号の送信波形に対する相関は、ＶＤ０［ｋ］×Ｅ［ｋ］の積
分期間にわたる合計としてデジタル的に計算することができ、この式で、Ｅ［ｋ］は予想
される受信信号である。この合計は、例えば、フィールドプログラマブルゲートアレイ（
ＦＰＧＡ）を使用し、Ｅ［ｋ］を０、－１、または＋１と選択することにより計算するこ
とができ、ここで、相関は、加算器および／または減算器によって計算されてよい。この
実装形態では、導入される誤差を比較的小さくすることができ、デジタル論理で効率的に
実施することができる。
【００４２】
　相関を遂行するために、予想される信号Ｅ［ｋ］を求めることができる。いくつかの実
装形態では、受信信号が送信信号とほぼ同一であり得て、その結果、送信されている信号
に対して相関を取るのに、この受信信号を用いることができる。実際には、これらの実装
形態は、少なくとも、遅延、減衰および／または位相シフトをもたらす可能性があるセン
サマトリクスの特性のために、正確なＥ［ｋ］をもたらさない可能性がある。例えば、セ
ンサマトリクスは、透明な導電材料からパターニングされ得る長い行および列から作製さ
れることがある。これらの材料は、比較的大きな電気抵抗を有する可能性がある。例えば
、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）から作製されたトレースラインは、約５０オーム／ス
クエアのシート抵抗に相当する許容最大厚さを有することができる。ユニットセルは例え
ば３スクエアまたは４スクエアであり得て、一般的なパターンピッチは例えば約５ｍｍで
あり得る。１０００ｍｍのディスプレイに一般に用いられることになる５００ｍｍのトレ
ースは、例えば、約１００個のセル、または４００スクエア、または約２０キロオームの
抵抗を有してよい。ＩＴＯのコーティングがより厚いと、その抵抗が減少するほかに光学
的損失およびヘーズ（haze）が増加する。ＩＴＯの一般的なコーティングは、３０オーム
／スクエアでは、いくつかの実装形態向けには表面的に許容できない可能性がある。携帯
電話および他の携帯機器上のものなどのより小さなスクリーンには、例えばシート抵抗が
数百オーム／スクエアといった、より薄いコーティングを用いることができ、このような
スクリーンのラインは非常に短く、全抵抗はそれほど大きくない。
【００４３】
　センサは、少なくとも各行から各列と、各行または各列から接地平面（例えばＬＣＤの
交流接地された金属）とに、いくらかのキャパシタンスも有することができる。値を推定
するための手法の１つでは、セルは、例えばおよそ５×５／２～１０ｍｍ２の領域を有し
てよく、約３の比誘電率を有する材料によって接地平面から０．５ｍｍだけ分離されてい
ると、約１ｐＦの全キャパシタンスを有し得る。平行板のキャパシタンスＣ＝ε×Ａ／ｄ
は、約１ｐＦよりいくぶん小さい可能性があるが、漏れ磁場が、キャパシタンスにかなり
寄与し得る。これらの抵抗およびキャパシタンスのそれぞれを、ひとかたまりになった要
素であると仮定すると、８０ｋＨｚの周波数で－３ｄＢに相当する積τ＝ＲＣは約２μｓ
であり得る。
【００４４】
　実際には、抵抗およびキャパシタンスは、どちらも分散する傾向があり、トレースライ
ンに沿ってほぼ均一に分散してもよい。例えば、キャパシタンス（または抵抗）は、セル
の上では不均一であっても、１個のセル当たりでは比較的一定であり得て、また、セルは
、ラインの全長と比較して小さくなり得て、その結果、キャパシタンスは、ラインの全長
にわたってほぼ均一であり得る。したがって、値を推定するための別の手法では、センサ
用の回路は、無視できるほどのインダクタンスＬおよびシャントコンダクタンスＧならび
に所与のＲおよびＣを有する伝送路として解析することができる。解析の手法にかかわら
ず、ライン上の信号は、送信信号と比較して、減衰する（すなわち振幅がより小さくなる
）傾向および遅延する（または同様な意味合いで位相シフトされる）傾向がある。受信器
がこれらの効果を補償するように構成され得る実装形態が説明される。
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【００４５】
　いくつかの実装形態では、予想される波形Ｅ［ｋ］に対して、予想される位相シフト（
または遅延）を適用して、遅延したバージョンの信号に対して相関を取ることによって補
償を遂行することができる。正確な遅延は、マトリクスのすべての交点に対して異なる可
能性があるが、センサの長い方の寸法のみに沿って位相を調節し、短い方の寸法の影響は
無視すること（例えば、一般的な横長フォーマットの１６：９のディスプレイに関して、
位相を行のみに沿って調節すること）によって導入された誤差は、無視されてよい。正確
な位相シフトは、例えば、複数の位相シフトに対して相関を測定し、この相関が増加して
最大になる位相シフトを選択することにより、実験的に求められてよい。正確な位相シフ
トは、送信信号の同相バージョンおよび直角位相バージョン（例えば９０度シフトされた
もの）の両方に対して相関を取り、次いで、それらの相関から正確な位相シフトφ＝ａｔ
ａｎ（ｃｏｒｒ＿ｑ，ｃｏｒｒ＿ｉ）を計算することにより実験的に求められてもよい。
いくつかの実装形態では、予想される位相シフトは、センサの既知の抵抗およびキャパシ
タンスを用いて計算されてよく、または少数の実験的に測定された位相シフトの間で補間
されてもよい。
【００４６】
　図２は、抵抗－キャパシタ（ＲＣ）のラインフィルタからの減衰および位相シフトの効
果に関する一例を示す図である。この図は、時間に対する電圧レベルに基づくいくつかの
信号のグラフを示しており、１個のセルが２ｐＦのシャントキャパシタンスおよび１５０
オームの直列抵抗（例えば、センサが５０オーム／スクエアのＩＴＯのコーティングを用
いる場合、これは一般的であり得る）を付加し、１００ｋＨｚで励起するモデル２３５に
基づくものである。図２に示されるように、元の送信信号２０５が１０個のセルのライン
長にわたってセンサを横切って送られるとき、受信信号２１０は、遅延／位相シフトされ
、元の送信信号２０５より小さな振幅を有する。元の送信信号２０５が、１００個のセル
のライン長にわたってセンサを横切って送られると、受信信号２３０は、遅延され／位相
シフトされ２２０、元の送信信号２０５および受信信号２１０より大きな減衰２１５およ
び小さな振幅を有する。元の送信信号２０５が、３００個のセルのライン長にわたってセ
ンサを横切って送られると、受信信号２２５は、遅延／位相シフトされ、元の送信信号２
０５、受信信号２１０および受信信号２３０より大きな減衰および小さな振幅を有する。
【００４７】
　送信波形が単一周波数でエネルギーを含んでいる場合、ＲＣラインの効果は、減衰およ
び位相シフトとして説明されてよい。波形がより複雑な場合、例えば、信号の帯域幅を増
加し、システムの電磁環境適合性（ＥＭＣ）を改善するために雑音状の符号が用いられる
場合には、信号の様々な周波数成分は別々に変換することができ、信号に対して適用され
る変換は、より複雑になり得る。この変換は、モデル化され、または実験的に測定され、
予想される波形に適用することもできる。例えば、この変換は、特定の周波数、線形フィ
ルタリング、またはそれらの任意の組合せで、位相シフト（例えば遅延）および減衰を有
するようにモデル化することができる。この変換は、予想される相関信号に関する正弦波
形または予想される相関信号に関する非正弦波形に適用することができる。相関信号は、
アナログ領域またはデジタル領域にあってよい。
【００４８】
　いくつかの実装形態では、システムは、その受信器の中で位相同期復調を遂行するとい
う理由だけで、ＲＣラインに沿った遅延に感応し得る。非コヒーレントな受信器（例えば
ピーク検出器、信号の同相バージョンおよび直角位相バージョンの両方に対する相関なら
びに返されたｓｑｒｔ（ｃｏｒｒ＿ｑ２＋ｃｏｒｒ＿ｉ２）、またはその関数の何らかの
近似を計算したシステム）は、この補正を必要としなくてよい。しかし、雑音がランダム
な位相であると想定して、受信した雑音電力を１／２に弱めるためにコヒーレントな復調
を用いることができる。コヒーレントな復調は、ＳＮＲを改善するのを支援することがで
きる。
【００４９】
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　いくつかの実装形態では、センサが２つだけのエッジ（例えば１つのエッジが行用で、
１つのエッジが列用）から駆動される場合、Ｒ×Ｃの積は、ラインの単位長さ当りの抵抗
およびキャパシタンスと、ラインの実際の長さとによって求めることができ、最悪のケー
スは、接触から最も遠い各トレースの終端であり得て、全抵抗がＲとして定義され、全キ
ャパシタンスがＣとしてそれぞれ定義され得る。他の実装形態では、センサは４つのエッ
ジのすべてから駆動され得て、ＲＣ時定数は、センサが２つのエッジだけから駆動される
場合から低減され得る。これらの実装形態に関する最悪の場合の全抵抗は、例えば、いず
れかのエッジにおいてではなく、ラインの中心で生じる可能性がある。そのポイントは、
全長の半分の２つのライン、すなわちＲ／２の値の２つの並列抵抗、すなわち（Ｒ／２）
／２＝Ｒ／４によって駆動され得る。これらの実装形態については、キャパシタンスは不
変でよい。このため、一端のみからでなく両端からラインを駆動することにより、時定数
を１／４に減少することができ、ラインの遮断周波数が４倍増加し得る。
【００５０】
　一実装形態では、４の係数を生成するためのこの構成は、トレースの２つの終端を導電
性（例えば銅）の電線で接続して、そのトレースをセンサのまわりの全域にわたってルー
ティングすることによって達成することができる。
【００５１】
　図３は、マトリクスのラインにわたって電圧を駆動するための対応する制御論理を有す
る送信器を含む回路３００の一例を示す図である。回路３００は、ライン３２０のどちら
かの終端の同じ回路の同一のコピーと、それらを同一の波形で駆動するための制御論理と
を含む。Ｄ型フリップフロップが、シフトレジスタ３５０などのシフトレジスタに配置さ
れる。この回路は、１列当たり１つの出力を有する長い高電圧シフトレジスタをそれぞれ
有する送信器と、それぞれのＩＴＯのライン３２０を駆動するための高電圧（ＨＶ）駆動
回路３３０とを含む。個別のシフトレジスタ３５０がマトリクスのそれぞれの側に接続さ
れ、２つのシフトレジスタチェーンには同一の論理入力３４０、３４５が備わっており、
その結果、それらの出力はロックステップ（lock step）を辿る。
【００５２】
　図３では、この回路は対称であり、トレースラインは、任意選択で中央３６０で分割さ
れ得る。対称性により、これらの回路は両側で同一であり、分割の両側で電圧が等しく、
そのポイントが分割されているかどうかにかかわらず電流は流れないはずである。トレー
スが接続されたままであれば、例えば、駆動回路のエラーによって電流が流れて、２つの
終端は反対の電圧に駆動されるはずである。しかし、駆動回路のこのエラーは恐らく起こ
らないはずであり、トレースラインの抵抗を十分に大きくできるので、その結果、いかな
る場合にも電流を安全な値に制限することができる。トレースラインが分割されていて、
トレースに沿ってどこかに開回路の不良が生じると、トレースラインの一部分が死ぬこと
になる。トレースラインが接続されたままであると、単一の開回路不良でさえ、トレース
ラインの全長が接続されたままになるはずであるが、欠陥が生じた場所次第で、ラインの
一方が他方より非常に長く（また全長の半分より長く）なる可能性がある。実際には、ラ
インを分割するべきかどうかという判断は、このタイプの対称の実装形態については任意
であり得る。
【００５３】
　実装形態は、各交差について様々な波形（例えば様々な位相）に対して相関を取るため
に、ＲＣラインを下ることで予想される遅延に従って用いることもできる。いくつかの実
装形態は、複数の波形に対して同時に相関を取ることができる。
【００５４】
　図４は、マトリクスのラインにわたって電圧を駆動し、電流を感知するための、送信器
および受信器を含む回路の一例を示す図である。図４は、回路４００に関して、列および
行の両方向で対称の設計を示す。回路４００は、各行４０７に少なくとも１つの送信器４
０３を有し、各列４０９に少なくとも１つの受信器４０５を有する。具体的には、回路４
００は、各行４０７に２つの送信器４０３、４１３を有し、各ライン４０９または４２９
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に少なくとも１つの受信器４０５または４１９を有する。回路４００の上半分では、送信
器４１０からの電流は、上側の受信器によってのみ受信され得る。回路４００の下半分で
は、送信器４２０からの電流は、下側のトランジスタによってのみ受信され得る。
【００５５】
　受信器側では、トレースラインは中央で分割されており、受信器のそれぞれの半分にお
ける出力は別個に処理することができる。この実装形態は、２つの送信器の列が分割され
た両側にある限り、それらが別々の受信器の組によって扱われることになるので、２つの
送信器を同時に励起することが可能である。結果として、すべての列を、分割に非常に近
いものを除いて２倍の速度で走査することができる。この実装形態は、同一の積分時間を
与えられてフレームレートを２倍にする、または同一のフレームレートを与えられて積分
時間を２倍にすることもできる。
【００５６】
　図５は、タッチセンサの表面に沿ったマトリクスの全域で各位置５１０に関して測定さ
れたキャパシタンス５２０の３次元（３Ｄ）メッシュグラフ５００の一例を示す図である
。３Ｄメッシュグラフ５００において、Ｚ軸は測定された基線キャパシタンスを表し、Ｘ
軸およびＹ軸は、タッチセンサの面に沿ったマトリクスの位置を表す。受信信号の強度が
グラフ５００のすべての交点に対して相関づけられているとき、受信信号の強度はマトリ
クスの長いラインに沿って低下する。グラフ５００は、例えば、ＲＣトレースラインの減
衰のために、位置に対する受信信号の強度５３０が指数関数的に低下することを示す。グ
ラフ５００は、測定されたキャパシタンスの変動を含んでおり、これは雑音または組立体
の何らかの他の機械的変形によるものである可能性がある。
【００５７】
　符号分割された送信波形（時分割された送信波形に対して）
　送信器および受信器を有する容量型タッチセンサ方式のマトリクスに関する技法および
実装形態が説明され、送信器は、直交波形を送出することができ、各受信器は、各送信波
形に対して別々に相関を取ることができる。
【００５８】
　いくつかの実装形態では、予想される波形に対して相関づけられたものとして、受信信
号の強度が測定され、これはマトリクスのキャパシタンスに比例する。その測定の信号対
雑音比は、積分時間の関数であり得て、より大きな信号対雑音比を達成するために、より
長い積分時間を用いることができる。いくつかの実装形態では、励起波形は互いに直交で
あり、同時に送信され得て、また、他の実装形態では、励起波形は互いに直交であり、雑
音に対しても直交であって、同時に送信され得る。
【００５９】
　いくつかの実装形態では、容量型タッチセンサの信号対雑音比を改善する方法は、積分
時間を増加することである。積分時間に対して、受信信号のエネルギーは直線的に増加し
得るが、ランダム雑音に起因する受信エネルギーは平方根としてしか増加しない。システ
ムのフレームレートも積分時間に応じて定められるので、これはフレームレートとＳＮＲ
の間のトレードオフであり得る。他の実装形態は、時分割の代わりに符号分割を用いて、
複数の送信器を同時にアクティブにすることができるようにされ得る。
【００６０】
　図６Ａおよび図６Ｂは、送信器の波形の実例を示す図である。図６Ａは時分割多重化を
伴う励起による波形を有し、図６Ｂは符号分割多重化を伴う励起による波形を有する。例
えば、図６Ａは、送信器が互いに時分割された（例えば時分割多重化）波形６２０を有す
る送信器６２５、６３０、６３５、６４０を示す。例えば、送信器６３０は波形系列［０
、０、１、－１、０、０、０、０］を有し、ここで、電圧対時間のグラフ６１５は、デジ
タル値１が０Ｖを上回る電圧を表すことを示し、デジタル値－１は、０Ｖ未満の電圧を有
し、デジタル値０は０Ｖを表す。送信器６２５は波形系列［１、－１、０、０、０、０、
０、０］を有し、送信器６３５は波形系列［０、０、０、０、１、－１、０、０］を有し
、送信器６４０は波形系列［０、０、０、０、０、０、１、－１］を有する。この実装形
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態については、常に、これらの波形のうちの１つだけが非ゼロであり、これらは直交する
。
【００６１】
　図６Ｂは、互いに対して直交する波形６７０を有する送信器６７５、６８０、６８５、
６９０を示すが、あらゆる所与の時間で、複数の送信器が非ゼロ電圧を送信してよい（例
えば符号分割多重化）。例えば、送信器６９０は波形系列［１、－１、－１、１、－１、
１、１、－１］を有し、ここで、電圧対時間のグラフ６６５は、デジタル値１が０Ｖを上
回る電圧を表すことを示し、デジタル値－１は、０Ｖ未満の電圧を有し、デジタル値０は
０Ｖを表す。送信器６７５は波形系列［１、－１、１、－１、１、－１、１、－１］を有
し、送信器６８０は波形系列［－１、１、１、－１、－１、１、１、－１］を有し、送信
器６８５は波形系列［－１、１、－１、１、１、－１、１、－１］を有する。図６Ｂには
マンチェスター符号化されたアダマール系列が示されているが、系列はこのタイプの系列
に限定されるわけではない。一般に、任意の直交系列が用いられてよい。いくつかの実装
形態では、例えば、信号の帯域幅を狭くするために２サイクル以上の搬送波を変調するよ
うに直交系列を用いることができる。
【００６２】
　図６Ｂに類似の実装形態では、各送信器が直交波形を送出し、各受信器が、１つだけの
相関を遂行するのでなく、それぞれの送信波形に対して別々に相関を取る。直交波形は、
一般に任意数の実装形態で生成されてよい。例えば、（ほとんどの）直交する雑音状の符
号は、最大長さのシフトレジスタ系列の連続した循環シフトを得ることによって生成され
てよい。いくつかの実装形態は、符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）に用いられ得る符号
のクラスを伴ってよく、または、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）のように、直交純音（
例えば単一の一定周波数の非変調搬送波）が、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）を用いて効率
的に生成され、復調されてもよい。
【００６３】
　複数の列に対して同時に送信する主な理由の１つは、全体の送信エネルギーを増加させ
、したがって雑音をそのままに信号レベルを増加することにより、ＳＮＲを改善すること
である。それほど重要でない別の理由は、狭帯域の付加的雑音が存在する状態で用いられ
得る広帯域の符号ワードを利用することである。
【００６４】
　これらの符号は全期間にわたって直交である（すなわちｃｏｄｅ＿ｌ（ｔ）×ｃｏｄｅ
＿２（ｔ）の０からＴまでの積分が０になる）が、これらは、必ずしも、より短い期間に
わたって直交ではない（すなわち、いくらかのより短い時間わたるその積分は必ずしもゼ
ロではない）。このことは、積分期間中のユーザの非常に短時間の接触または指の運動が
、他の符号に対して擬似相関をもたらすことがあり、事実上システムの雑音レベルが上昇
することを意味し得る。積分時間が増加するとき、および同時の符号の数が増加するとき
、この影響はより顕著になり得る。このことが、積分時間を事実上制限し得て、許容でき
る同時の符号の数を制限し得る。
【００６５】
　したがって、説明された送信技法の実装形態を部分的に適用することができる。いくつ
かの実装形態では、１度に１列のみに送信する（例えば従来の時分割だけのシステム）の
でなく、少数の列に対して同時に送信する、またはすべての列に対して同時に送信する（
例えば単純なＣＤＭＡシステム）ことができる。例えば、マトリクスに９０列が存在する
と、それらの列を対で駆動することができて、フレームを４５の積分時間に分割すること
ができる。別の実例では、列を３重に（例えば１度に３列）駆動することができて、フレ
ームを３０の積分時間に分割することができる。少数の列だけに対して同時に送信するこ
とにより、積分期間は、その期間を通じてユーザの指がほぼ静止していて擬似相関が生じ
ないように、十分短く保たれる。
【００６６】
　この技法向けに時分割された波形は、波形の全期間にわたって直交であるばかりでなく
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、例えば任意の間隔について直交であり得る。これは、ユーザの指がセンサの対応する位
置にある時間またはその位置のまわりにある時間の合計に従って各受信波形に重みを加え
るだけで、予想されるとおりに、測定中のユーザの指の運動が作用し得ることを意味する
ことができる。
【００６７】
　直交励起波形を求めるためのいくつかの実装形態は、変調のための第１の周波数を選択
するステップと、第１の周波数の近くで疑似雑音系列を生成するステップと、疑似雑音系
列用のキャリア信号を生成するステップと、疑似雑音系列を用いて、第１の周波数の近く
でキャリア信号の複数のサイクルを変調するステップとを伴うことができる。例えば、第
１の周波数は、一般に１００ｋＨｚの近くであり得て、キャリア信号の数は１０未満であ
る。センサの外部ソースからの電気雑音が既知の周波数（例えばＬＣＤの水平リフレッシ
ュ周波数、または冷陰極の蛍光性バックライトの動作周波数）の狭い範囲に存在する場合
、すべての励起波形が、それらの雑音周波数に対して直交するように設計され得る。いく
つかの実装形態では、何らかの雑音周波数に対する直交波形の生成は、少なくとも変調周
波数および基本疑似雑音符号の両方に左右される可能性がある。
【００６８】
　いくつかの実装形態では、センサの外部ソースからの電気雑音が狭い周波数範囲に存在
するものの、正確な周波数は未知である場合には、それらの周波数を測定してよく、励起
波形は、測定された雑音源に直交するようにランタイムで適応して選択されてよい。雑音
の周波数は、例えば、送信器の大部分またはすべてを一定の出力電圧に保ち、受信器の入
来信号のスペクトルを測定することによって求められてよい。この測定は、例えば未知の
周波数が変化するものと予想されるレートに相当する間隔で繰り返してよく、または連続
的に実行して、未知の周波数が変化するものと予想されるレートに相当する時定数を用い
て平均化してよい。
【００６９】
　信号対雑音の局所的改善
　選択的な走査により、容量型タッチセンサの信号対雑音比を局所的に改善するための技
法および実装形態が説明される。
【００７０】
　いくつかの用途では、ユーザがセンサに触れているときを知るだけでなく、ユーザがセ
ンサに触れようとしているとき（例えばユーザの指がセンサから数ミリメートルにあるが
、触れてはいないとき）も知ることが有用であり得る。この条件を検出する能力を有する
ことは、「浮遊」条件と称されることがある。
【００７１】
　標準的な差動キャパシタンスだけを用いて「浮遊」を測定するための技法が説明される
。例えば、この技法は、対象の接触動作に対する適切なフレームレート（例えば約１２０
Ｈｚ）を維持し、出力の相関を時間に関して平均化して、「浮遊」条件に関するより低い
速度およびより低い雑音信号を生成することによる「浮遊」の測定を伴うことができる。
技法は、カーネルを有する各フレームの画像を予想される応答のサイズと畳み込み積分す
ることにより、空間的に平均化することを含むことができる。例えば、ユーザがマトリク
スに触れているとき、ユーザは、例えば直径約１０ｍｍのスポットを生成することができ
る。ユーザがマトリクスから指を移動するとき、そのスポットの強度は低下し得るが、ス
ポットの直径は増加し得る。このため、空間分解能の低下は、この実例については許容す
ることができる。
【００７２】
　追加積分時間のための特定の送信要素を選択することにより、雑音性能を改善する他の
技法があり得る。例えば、（３，５）および（８，２）のセンサ要素が、浮遊状態を検出
するための閾値条件（例えば浮遊閾値）を上回っていることを判断するためのマトリクス
の最初の走査があり得るが、浮遊閾値は、雑音レベルに非常に近い可能性があり、間違っ
た動作を起こす恐れがある。間違った動作を起こさないようにするために、列５および列
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２を追加の期間にわたって走査することができ、それらの結果は、それらの候補に関する
信号対雑音を改善するために、元のデータと平均化することができる。改善された測定値
が依然として浮遊閾値を上回る場合は、測定値を報告することができ、そうでなければそ
の測定値は棄却することができる。所与の時間に触れられる、または浮上するのが列のご
く一部分だけである限り、フレームレートが著しく劣化することはないはずである。受信
器の数が行数より少ない他のいくつかの実装形態では、受信器は、行を選択することによ
って時分割多重化されてもよい。
【００７３】
　例えばスクリーンのサイズが大きすぎて、完全な走査では許容できるＳＮＲおよびフレ
ームレートでデータを返すことができないという状況に対して、単に接触に関するのみで
あっても他の技法を用いることができる。例えば、全体のスクリーンを短い積分時間で走
査し、次いで、初期の走査によって接触があったとされる列のみを再走査することが可能
であろう。例えば、直前のフレームで接触があった列を長い積分時間で走査し、マトリク
スの残りをより短い積分時間で走査する、または（例えばインターレースパターンで）１
フレーム当たりの走査を１回未満にすることも可能であろう。これらの手法から、初期の
接触ではレイテンシがわずかに増加するが、後続のフレームについてはレイテンシが減少
し得る。
【００７４】
　図７Ａおよび図７Ｂは、フレームおよびサブフレームに関するタイミング図の実例を示
す図である。図７Ａおよび図７Ｂは、全体のセンサの走査をインターレースパターン（例
えば、フルフレームを約３０Ｈｚで走査し、サブフレームを約１２０Ｈｚで走査する、と
いった１：４のインターレース）で遂行し、１つ前のフレームに接触のあった列（１２０
Ｈｚのシステムのレイテンシに関して、ユーザが以前それに触れたことがある）をフルス
ピードで走査することを含む選択的走査により、ＳＮＲを局所的に改善する技法を示す。
【００７５】
　図７Ａは、サブフレーム周波数が１２０Ｈｚの４つのサブフレーム７２０、７２５、７
３０、７３５を有するフレーム７１５に対する３０Ｈｚの走査周波数での走査の一例を示
す図である。図７Ａは、１サブフレーム当たり４つの列があり、１フレーム当たり４つの
サブフレームがあって、１フレーム当たり１６の列があることを示す。図７Ａの走査は、
接触のないインターレースパターンを示す。
【００７６】
　図７Ｂは、サブフレーム周波数が１２０Ｈｚの４つのサブフレーム７７０、７７５、７
８０、７８５を有するフレーム７６５に対する３０Ｈｚの走査周波数での走査の一例を示
す図である。図７Ｂは、１サブフレーム当たり４つの列があり、１フレーム当たり４つの
サブフレームがあって、１フレーム当たり１６の列があることを示す。図７Ｂの走査は、
列４で接触があるインターレースパターンを示しており、ここで列３、４および５は、レ
イテンシを向上するために常に走査される。いくつかの実装形態では、システムのレイテ
ンシは、一旦ユーザが触れた場合には約１２０Ｈｚでよい。
【００７７】
　図８Ａは、センサのフルフレームを走査する方法８１０の一例の流れ図を示す。図８Ａ
は４：１でインターレースされる方法８１０を示しており、選択性の列の第１の組が走査
され、現行の接触のリスト（currently touched list）から列が走査され、選択性の列の
第２の組が走査され、現行の接触のリストから他の列が走査される。この方法は、列０、
４、８、．．．を走査するステップ（８０５）と、「現行の接触の」リストから列を走査
するステップ（８１０）とを伴う。次に、列１、５、９、．．．が走査され（８１５）、
「現行の接触の」リストから列が走査され（８２０）、次いで、列２、６、１０、．．．
が走査され（８２５）、「現行の接触の」リストから列が走査され（８３０）、次いで、
列３、６、１１、．．．が走査され（８３５）、「現行の接触の」リストから列が走査さ
れる（８４０）。この方法８１０では、選択性の列の第１の組は、列０から列ｎを含み、
ｎは整数であり、選択された列は、列０と列ｎの間の４列目ごとの１列を含み、選択性の
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列の第２の組は列０から列ｎを含み、選択された列は、列１と列ｎの間の４列目ごとの１
列を含み、選択性の列の第３の組は列０から列ｎを含み、選択された列は、列２と列ｎの
間の４列目ごとの１列を含み、選択性の列の第４の組は列０から列ｎを含み、選択された
列は、列３と列ｎの間の４列目ごとの１列を含む。
【００７８】
　図８Ｂは、センサの単一の列を走査する方法８５０の一例を示す流れ図である。方法８
１０は、アクティブな列のすべての行を同時に走査するステップ（８５５）と、この列に
関して「現行の接触の」ビットをクリアするステップ（８６０）と、次いで、この列の各
行に対して読取りおよび測定を数回繰り返すステップを伴い得る別の方法８８０を（順次
にまたは並行して）遂行するステップとを伴う。読取りおよび測定は、行ｉに関する測定
値を読み出すステップ（８６５）と、この測定値が基線未満であるとき、その列に関する
「現行の接触の」ビットを設定するステップ（８７０）との方法８８０を伴う。図８Ａお
よび図８Ｂにおけるさまざまな走査された列は、複数の走査およびそれらの走査で受信し
た信号の平均を有し得る。組み合わせたＳＮＲは、単一走査のＳＮＲより大きくなり得る
。
【００７９】
　雑音排除性のための送信波形の設計
　容量型タッチセンサ方式マトリクス向けの送信波形の雑音排除性をもたらす技法および
実装形態が説明される
　タッチセンサがＬＣＤの頂部で使用されるおよび／または実施されると、ＬＣＤの動作
から雑音の主要なソースが導出される可能性が高くなる。例えば、ＬＣＤは、約１０００
×１０００個のピクセルを有することができ、約１００フレーム／秒で動作することがで
き、したがって約（１００フレーム／秒）×（１０００ライン／フレーム）＝１００，０
００ライン／秒、すなわち１００ｋＨｚのライン走査周波数を有することができる。これ
は、フラットスクリーンテレビおよび大きなモニタなどの大きなディスプレイに関して、
かなり注目に値し得る。これは、容量型タッチセンサの励起周波数に近いものであり得て
、したがって帯域内「雑音」と見なされてよい。これらの実装形態のいくつかでは、励起
波形が、積分期間にわたって、「雑音」の主要なソースである信号を含んでいるＬＣＤの
ライン走査周波数に対して直交するように、励起周波数を選択することができる。
【００８０】
　いくつかの実装形態では、送信波形が非変調搬送波であると、周波数対は、直交周波数
偏移変調（ＯＦＳＫ）用の周波数対を選択するのに用いられるのと同一または類似の処理
を用いて選択することができる。例えば、周波数ｆおよび２ｆは、それらの相対的位相に
かかわらず周期１／ｆにわたって直交であり得る。ＬＣＤのライン走査周波数が１００ｋ
Ｈｚであると、マトリクスの走査は５０ｋＨｚまたは２００ｋＨｚのいずれかで行なうこ
とができ、積分期間は２０μｓまたは１０μｓのいずれかの倍数として選択することがで
きる。そのとき、ライン走査周波数の近くの雑音は完全に除去されることになる。より複
雑な波形が、周波数領域で設計され、次いでフーリエ変換される、または特定の周波数応
答を目的として有限インパルス応答（ＦＩＲ）フィルタ係数を選択するときと同一のアル
ゴリズムを用いて設計され得る。デジタル領域で相関関係が生じるので、デジタル信号が
、行に流れ込むアナログ電流のほぼ正確な表現である場合に限って、これは雑音を除去し
得る。例えばＡＤＣが飽和すると、これが当てはまらずに、すべての雑音が除去されない
可能性がある。ＡＤＣの飽和に対処するために、ＡＤＣまでの利得は、予想される最大ま
たは最高の雑音レベルおよび最大または最高の信号レベルに対してコンバータが飽和しな
いように選択することができる。
【００８１】
　他のいくつかの実装形態は、雑音周波数を除去するために受信経路にノッチフィルタを
設置することを伴ってよい。これは雑音を除去することができるが、励起波形がやはりノ
ッチフィルタの周波数の近くにエネルギーを有する場合には、送信信号のその成分が受信
器によって除去される恐れがある。これは、信号のその成分を送信するために用いられる



(30) JP 5826840 B2 2015.12.2

10

20

30

40

50

エネルギーが利用されなかったことを意味し得る。いくつかの代替実装形態は、特に雑音
周波数における成分を有しないように送信信号を設計してよく、これによって、システム
は、雑音を除去する一方で、その送信された電力を十分に利用することができる。
【００８２】
　この手法に関して、雑音周波数が前もって分かっていると有益であり得て、一般にＬＣ
Ｄの場合はこれにあたる。例えば、ＬＣＤは、入力信号のタイミングとは無関係に一定の
ピクセルクロックおよび一定のタイミングで動作することができ、その内部タイムベース
の範囲内で動作するために入力信号を再サンプリングすることができる。しかし何らかの
理由で雑音周波数が前もって分かっていない場合、または環境からの他のいくつかの狭帯
域雑音源を除去することが必要になった場合には、この実装形態は、受信器で測定された
雑音のスペクトルに従って、送信波形を適応して選択することを伴ってよい。いくつかの
実装形態では、接触を検出するための閾値は、受信される雑音の大きさに従って、周囲の
雑音が大きければ、接触を検出するための閾値を増加して、虚偽の接触を引き起こす可能
性を低減することができるように適応して選択することができる。
【００８３】
　図９は、復調が遂行される前の、システムのアナログフロントエンドの出力における雑
音の一例を示す図である。図９００は、電圧雑音対時間の電圧波形９１５の一例を含む。
電圧波形９１５は、ランダム雑音ソースに対応する確率的な成分９２０と、ＬＣＤの水平
のリフレッシュ周波数に対応する決定論的な成分９３０との少なくとも２つの付加的な成
分を含んでいる。図９００は、シミュレートされた実例から得られた雑音を伴っている。
【００８４】
　図１０は、励起波形を適切に選択して復調が遂行された後の雑音の一例を示す図である
。図１０００は、受信された雑音対時間の波形１０１５を示す。波形１０１５のＹ軸は、
ここではＡＤＣ出力の相対値（すなわちＳＮＲ）が考慮されるので、ＡＤＣ出力に従う任
意の単位であり得る。雑音には決定論的な組成は見当たらず、確率的な成分１０１０のみ
から成るように見える。雑音の大きさは小さい（例えば約４カウントの２乗平均平方根（
ＲＭＳ））。図１０００は、測定されたデータの一例から得られた雑音を伴っている。
【００８５】
　図１１は、励起波形の選択が不良な状況で復調が遂行された後の雑音の一例を示す図で
ある。図１１００は、受信した雑音対時間の波形１１１５を示す。波形１１１５のＹ軸は
、図１０と同様に任意の単位である。波形１１１５の雑音は、ランダム雑音ソースに対応
する確率的な成分と、復調後のＬＣＤの水平リフレッシュ周波数のエイリアスによる決定
論的な成分１１１０との少なくとも２つの付加的な成分を伴っている。図１１の雑音の大
きさは、図１０のものより大きい（例えば約２０カウントのＲＭＳ）。図１１００は、測
定されたデータの一例から得られた雑音を伴っている。
【００８６】
　図１２は、積分期間にわたって、雑音周波数の励起周波数に対する相関の一例を示す図
である。図１２００は、積分期間にわたって、雑音と励起周波数の間の相互相関のシンク
関数状の波形１２１５を示し、優れた励起周波数のための最適選択は、波形１２１５がゼ
ロとなる１２１０で生じる。この図のＹ軸は、雑音と励起周波数が等しくなる１の値に正
規化されている。波形１２１５では、雑音周波数は１３５ｋＨｚであり、積分期間は励起
周波数の６サイクル分である。
【００８７】
　いくつかのＬＣＤパネル上のいくつかの実例の実装形態では、広帯域雑音のバーストが
、フルフレーム時間の狭いスライス中に生成されることがある。例えば、ある５５インチ
（１３９．７ｃｍ）で１２０Ｈｚのパネルでは、その８．３ｍｓのフレームの約１５０μ
ｓの間に、この広帯域雑音が生成される可能性がある。フレームが列によって時分割され
るので、この雑音は、特に雑音のある列の組として測定されたキャパシタンス画像に出現
する可能性がある。これらの雑音のある列は、例えばＬＣＤのフレームレートと容量型タ
ッチセンサのフレームレートの間のうなり周波数で、キャパシタンス画像内を移動するこ
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とができる。ＬＣＤとタッチセンサが周波数ロックされると、雑音のある列は静止し得る
。ＬＣＤとタッチセンサが位相ロックされると、それら雑音のある列の位置を識別するこ
とができ、その時間を通じて測定を停止することができる。これは、利用可能な積分時間
がわずかに減少する可能性があるが、最悪の場合の雑音性能を改善し得る。このシステム
は、ＬＣＤのピクセルクロックおよび同期信号（例えばデータイネーブル、ＤＥ）に直接
接続することによって位相ロックされ得る。位相ロックするための技法が可能でない場合
には、システムは、測定されたデータを調査して、雑音が最大の列を識別することにより
、位相ロックされ得る。次いで、制御システムは、雑音が最大の列を所望の位置または目
標位置に置くように、フレームレートを調節することができる。この技法は、ＬＣＤモジ
ュールへの接続がなくてよい。
【００８８】
　いくつかの実装形態は、例えばＣＤＭＡ技法に類似の技法を用いることにより、同時に
複数の直交励起波形を送信してよい。このような実装形態は、雑音周波数に対して直交す
る励起波形をすべて選択することが可能であり得る。雑音周波数は前もって知られ得て、
励起波形は、その既知の周波数に対して直交するように設計されてよい。雑音周波数が前
もって分かっていない場合、受信器を使用して雑音周波数を測定してよく、励起波形は、
適応して選択するなどして選択されてよい。
【００８９】
　励起電圧
　システムの雑音性能は、一般に、例えば受信器における信号対雑音比によって求めるこ
とができる。前述のように、正確な予想波形に対して相関を取ることを含むさまざまな技
法がＳＮＲを改善することができ、全体の受信雑音を低下させるために、有効な受信エネ
ルギーが信号から抽出されて、雑音に対して直交する波形が選択される。ＳＮＲを改善す
る別の技法は、送信電力を増加することであり得る。例えば、小さな容量型タッチセンサ
（例えば対角線距離が約４インチ（１０．１６ｃｍ）のもの）は、標準的な論理電圧（例
えば約３．３Ｖまたはそれよりわずかに高い電圧）で動作することができ、より大きなタ
ッチスクリーン（例えば対角線距離が約１５インチ（３８．１ｃｍ）以上のもの）は、例
えば約１０～２０Ｖで動作することができる。ＳＮＲは電圧に応じて定められ得るので、
いくつかの実装形態は、例えば２００Ｖの最大送信電圧で動作するシステムを有すること
によりＳＮＲを改善することができる。これによって放射妨害波が増加する可能性がある
が、放射妨害波は、例えば高速のエッジのスルーレートを制限することにより、または送
信信号を雑音状の（例えば広帯域の）符号で変調することにより緩和することができる。
これによって、ユーザを通る電流も増加し得るが、その電流は例えば数十マイクロアンペ
アにすぎない可能性がある。この電流は、対象の周波数では約１０ｍＡであり得る感覚の
閾値よりはるかに小さいものであり得る。（神経と相互作用によって）ちくちくする感覚
から、（肉のＩ２×Ｒ加熱による）暖かい感じに変化するとき、感覚の閾値が周波数につ
れて増加するので、高周波では、ユーザを通る最大許容電流のさらなる増加が可能になり
得る。さらに、１度に走査されるのが１列だけで、ユーザが少数の列にしか触れていなけ
れば、平均電流はさらに低減される。これは、例えばユーザが１００列のセンサの３列に
触れているとすると、平均電流はピーク電流の３／１００であり得ることを意味すること
ができる。
【００９０】
　アナログフロントエンド
　容量型タッチセンサ式システム用のアナログフロントエンド回路を設計するための技法
および実装形態が説明される。
【００９１】
　図１３は、１段のフロントエンド増幅器および２段のフロントエンド増幅器からの出力
応答の一例を示す図である。図１３００は、１段増幅器の振幅応答１３２０および２段増
幅器の振幅応答１３３０を示す。１段目の増幅器および２段目の増幅器は、１０ＭＨｚの
利得×帯域幅の演算増幅器を使用した約１Ｖ／μＡの利得を有するフロントエンド増幅器
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であり、全キャパシタンスＣ＝８００ｐＦおよび抵抗Ｒ＝５ｋΩを有する均一のＲＣライ
ンによる負荷がかかっている。１段増幅器の振幅応答１３２０には、時間領域のリンギン
グに対応する、好ましくない利得のピーキング１３１０がある。
【００９２】
　すべてのトランスインピーダンス利得を最前段で得ようとすると、入力で接地との間に
大きなキャパシタンスがあって増幅器の安定を保つのが困難になる恐れがあるため、フロ
ントエンド増幅器のいくつかの実装形態は、そのような試みをしないことがある。これら
の実装形態は、最前段のトランスインピーダンス利得を小さくして、その後で電圧利得を
稼いで性能を改善してよい。初段のトランスインピーダンス利得は、その雑音に第２段の
電圧利得が掛かるので、その第１段のデバイスおよび他の雑音が支配的にならないように
十分に大きく選択することができる。例えば、第２段の出力を指すことができる全雑音が
約１００ｍＶ　ＲＭＳであると予想され、第２段が１０Ｖ／Ｖの利得を有する場合には、
第１段は、１０ｍＶより十分に小さいデバイス雑音（および、例えば電源から結合される
雑音を含む他の雑音源からの雑音）を有することができる。
【００９３】
　図１４Ａは、２段のフロントエンド増幅器回路の一例を示す図である。回路１４００Ａ
において、第１の増幅器ＩＣ１Ａは、非反転入力端子３上の基準電圧ＶＲＥＦおよび反転
入力端子２の入力ＩＮ０を有し、反転入力端子２と増幅器ＩＣ１Ａの出力端子１の間に、
第１のフィードバックキャパシタＣｆおよび第１のフィードバック抵抗Ｒｆが接続されて
いる。出力端子１にキャパシタＣａが直列接続され、キャパシタＣａは抵抗Ｒａに直列接
続されている。第２の増幅器ＩＣ１Ｂは、基準電圧ＶＲＥＦに接続された非反転端子５と
、抵抗Ｒａに接続された反転端子６とを有する。第２の増幅器ＩＣ１Ｂの反転入力端子６
と出力端子７の間に、第２のフィードバックキャパシタＣｂおよび第２のフィードバック
抵抗Ｒｂが接続されている。
【００９４】
　図１４Ａの実装形態は、線形増幅器を用いた高品質の純アナログフロントエンドを含む
ことができる。この構成は、極めて一定値に近い入力電圧を維持することができ、接地に
対するかなりのキャパシタンスを許容することができる。図１４Ａにおいて、センサの行
を入力ＩＮ０に接続することができる。この設計は、ＲｆおよびＣｆによって決定される
利得を有するトランスインピーダンス増幅器であり得る。この増幅器１４００Ａは、（単
位がＶ／Ａの）利得ｌ／（ｓ×Ｃｆ）を有する積分器と見なされてよく、ｓ＝ｊ×２×π
×ｆで、ｆは入力信号の周波数である。抵抗Ｒｆは、入力上の積分器ドリフトを押さえる
ために、時定数Ｒｆ×Ｃｆを積分期間より速くするように選択されてよい。例えば、約１
００ｋＨｚの励起周波数に対して、その時定数は約（２．２ｎＦ）×（２．２ｋ）＝４．
８μｓでよく、これは１０μｓの周期より速い。この構成は、センサマトリクスのキャパ
シタと組み合わせて、基本的に分圧器を形成することができ、このため、送信電圧がＶｔ
であってテスト中のセンサキャパシタンスがＣｕｔであると、増幅器ＩＣ１Ａは電圧Ｖｔ
×Ｃｕｔ／Ｃｆを出力することができる。
【００９５】
　トランスインピーダンス利得をより小さくして、その後で電圧利得を稼ぐことにより、
入力端において接地に対する大きなキャパシタンス（大きなディスプレイでトレースが長
いとき生じることになり、この値は数百ｐＦになり得る）が存在するときでさえ、閉ルー
プ伝達関数を安定することができ、発振を防止することができる。いくつかの実装形態で
は、初段のトランスインピーダンス利得は、演算増幅器のデバイス雑音および受信器回路
の内部のいかなる結合雑音も、全体のシステム雑音と比較して軽微であるように、十分に
大きく選択することができる。
【００９６】
　例えばいくつかの実装形態では、デバイスおよび増幅器ＩＣ１Ａの他の雑音は、その雑
音が増幅器ＩＣ１Ｂの利得によって増幅されるので、システム内で生成される雑音の最も
重要なソースになり得る。設計の一例では、これは、約２．２ｎＦのキャパシタンスＣｆ
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、約１．５ｋΩの抵抗Ｒｆおよび約２０倍の電圧利得Ｒｂ／Ｒａに相当し得る。いくつか
の実装形態では、キャパシタＣａは、ユーザの指から結合される雑音が、例えば信号より
１０倍以上大きな振幅を有することがある約６０Ｈｚで、非常に低い利得をもたらすよう
に選択することができる。
【００９７】
　図１４Ｂは、安定性のためのキャパシタンスおよび抵抗の適切な値を有するフロントエ
ンド増幅器を設計するための一例を示す流れ図である。流れ図１４００のこの方法では、
パラメータには、単位がキャパシタンスであり得る所望の全利得Ｇと、増幅器の入力端に
おいてセンサのＩＴＯトレースラインのキャパシタンスとしてモデル化され得る全キャパ
シタンスＣｉｎとが含まれる。他のパラメータには、励起周波数ｆ（または広帯域の励起
信号（例えば疑似雑音系列）の中心周波数）と、ＬＣＤから結合され得てアナログのフロ
ントエンド入力を指すことができる、電流の単位の、予想される全体のシステム雑音Ｉｎ

とが含まれる。
【００９８】
　この方法は、全体の入力キャパシタンスＣｉｎと同等のＣｆを選択するステップ（１４
２０）と、対象の周波数でＣｆとインピーダンスの大きさがおよそ等しい、例えばＲｆ＝
ｌ／（２×π×ｆ×Ｃｆ）といったＲｆを選択するステップ（１４２５）とを伴う。この
方法は、例えばＣｆ／Ｇといった、所望／目標の利得を第１段の利得で割ったものに等し
い比Ｒｂ／Ｒａを選択するステップ（１４３０）と、全体の電圧雑音Ｖｎ（システムの帯
域幅にわたって積分されたもの）を有する第１段を、Ｉｎ／（２×π×ｆ×Ｇ）＞＞（Ｒ

ｂ／Ｒａ）×Ｖｎとなるように設計するステップ（１４３５）とを伴う。この方法は、６
０Ｈｚにおける減衰が約５００：１になるようにＣａを選択して、キャパシタンスＣｎ＝
ｌ／（（Ｒａ×５００）×（６０Ｈｚ）×２×π）とするステップ（１４４０）も伴う。
次いで、この方法は、１０×ｆにおいて減衰が約１０：１になるようにＣｂを選択して、
キャパシタンスＣｂ＝ｌ／（（Ｒｂ／１０）×（１０×ｆ）×２×π）とするステップ（
１４４５）を伴う。
【００９９】
　対象の、説明された実施形態のいくつかと、動作とは、デジタル電子的回路、または本
明細書に開示された構造体およびそれらの構造的等価物、またはそれらの１つまたは複数
の組合せを含むコンピュータソフトウェア、ファームウェア、もしくはハードウェアで実
施することができる。本明細書で説明された対象の実施形態は、１つまたは複数のコンピ
ュータプログラム、すなわち、データ処理装置で実行するために、またはデータ処理装置
の動作を制御するように、コンピュータ記憶媒体上に符号化されたコンピュータプログラ
ムの命令の１つまたは複数のモジュールとして実施することができる。その代わりに、ま
たはそれに加えて、プログラム命令は、例えばデータ処理装置で実行するために適切な受
信装置へ送信する情報を符号化するように生成される機械生成される電気信号、光信号、
電磁信号といった人為的に生成して伝搬される信号上に符号化することができる。データ
処理装置は、センサを含んでよく、センサの一部分でよく、センサを有するシステムの一
部分でよく、システムおよび／またはセンサの内部に一体化されてよく、受信器、送信器
、構成要素および／またはセンサまたは受信器および／または送信器またはそれらの任意
の組合せに関連した論理の一部分でもよい。コンピュータ記憶媒体は、コンピュータ可読
記憶デバイス、コンピュータ可読記憶基板、ランダムアクセスまたは逐次アクセスのメモ
リ配列または記憶デバイス、またはそれらの１つまたは複数の組合せであり得る、または
これらに含まれ得る。そのうえ、コンピュータ記憶媒体は、伝搬される信号ではないが、
人為的に生成して伝搬される信号の中に符号化されるコンピュータプログラム命令の送信
元または宛て先になり得る。また、コンピュータ記憶媒体は、１つまたは複数の個別の物
理的な構成要素または媒体（例えば複数のＣＤ、ディスク、または他の記憶デバイス）で
あり得る、またはこれらに含まれ得る。
【０１００】
　本明細書で説明された動作は、１つまたは複数のコンピュータ可読記憶デバイスに記憶
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されているデータまたは他の送信元から受信したデータに対してデータ処理装置によって
遂行される動作として実施することができる。
【０１０１】
　データ処理用のさまざまな装置、デバイス、およびマシンが、プログラム可能なプロセ
ッサ、コンピュータ、１つまたは複数のチップ上のシステム、または前述のものの組合せ
を例として含む「データ処理装置」として使用されてよい。この装置は、例えばＦＰＧＡ
（フィールドプログラマブルゲートアレイ）またはＡＳＩＣ（特定用途向け集積回路）と
いった専用論理回路を含むことができる。この装置は、ハードウェアに加えて、例えばプ
ロセッサのファームウェア、プロトコルスタック、データベース管理システム、オペレー
ティングシステム、クロスプラットフォームのランタイム環境、バーチャルマシン、また
はそれらの１つまたは複数の組合せを構成するコードといった、対象となるコンピュータ
プログラムのための実行環境を生成するコードも含むことができる。この装置および実行
環境は、ウェブサービス、分散コンピューティングおよびグリッドコンピューティングの
インフラストラクチャなど、種々様々な計算モデルのインフラストラクチャを実現するこ
とができる。
【０１０２】
　コンピュータプログラム（プログラム、ソフトウェア、ソフトウェアアプリケーション
、スクリプトまたはコードとしても知られている）は、コンパイル型言語またはインター
プリタ型言語、宣言型言語または手続き型言語を含む、プログラミング言語の任意の形態
で記述することができ、スタンドアロンのプログラムとして、またはモジュール、コンポ
ーネント、サブルーチン、オブジェクト、もしくはコンピューティング環境で用いるのに
適切な他のユニットとして含む任意の形態で配布され得る。コンピュータプログラムは、
ファイルシステムのファイルに相当してよいが、その必要性はない。プログラムは、対象
となっているプログラム専用の単一ファイルまたは複数の統合ファイル（例えば１つまた
は複数のモジュール、サブプログラム、またはコードの一部分を記憶するファイル）の中
に、他のプログラムまたはデータ（例えばマークアップ言語ドキュメントに記憶された１
つまたは複数のスクリプト）を保有するファイルの一部分に記憶され得る。コンピュータ
プログラムは、１つのコンピュータ、または１つのサイトに配置されている複数のコンピ
ュータもしくは複数のサイトにわたって分散して、通信ネットワークで相互に接続されて
いる複数のコンピュータ上で実行するように配布され得る。
【０１０３】
　本明細書で説明された処理および論理の流れは、入力データに作用して出力を生成する
ことによって動作を遂行するように１つまたは複数のコンピュータプログラムを実行する
１つまたは複数のプログラム可能なプロセッサによって遂行することができる。この処理
および論理の流れは、例えばＦＰＧＡ（フィールドプログラマブルゲートアレイ）または
ＡＳＩＣ（特定用途向け集積回路）といった専用論理回路によっても遂行され得て、また
、この装置は上記専用論理回路として実施することもできる。
【０１０４】
　コンピュータプログラムを実行するのに適切なプロセッサは、例として、汎用マイクロ
プロセッサおよび専用マイクロプロセッサの両方、ならびに任意の種類のデジタルコンピ
ュータの任意の１つまたは複数のプロセッサを含む。一般に、プロセッサは、読出し専用
メモリもしくはランダムアクセスメモリまたはその両方から命令およびデータを受け取る
ことになる。コンピュータの必須要素には、命令に従って動作を遂行するためのプロセッ
サと、命令およびデータを記憶するための１つまたは複数のメモリデバイスとがある。一
般に、コンピュータは、例えば磁気ディスク、光磁気ディスクまたは光ディスクといった
データを記憶するための１つもしくは複数の大容量記憶装置も含んでよく、または上記１
つもしくは複数の大容量記憶装置とデータをやり取りするように動作可能に結合されてよ
い。しかし、コンピュータは、このようなデバイスを必要とするわけではない。そのうえ
、コンピュータは、例えばほんの少し名前を挙げても、携帯電話、携帯情報端末（ＰＤＡ
）、モバイル音声プレーヤもしくはモバイルビデオプレーヤ、ゲーム機、または携帯用記
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ドライブ）といった別のデバイスに内蔵され得る。コンピュータプログラムの命令および
データを記憶するのに適切なデバイスには、不揮発性のメモリ、媒体およびメモリデバイ
ス（例えばＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、およびフラッシュメモリデバイスといった半導体
メモリデバイスを含む）、例えば内部ハードディスク、またはリムーバブルディスクとい
った磁気ディスク、光磁気ディスク、ならびにＣＤ－ＲＯＭディスクおよびＤＶＤ－ＲＯ
Ｍディスクのすべての形態が含まれる。プロセッサおよびメモリは、専用論理回路によっ
て補足され得る、または専用論理回路の中に組み込まれ得る。
【０１０５】
　ユーザとの対話を提供するために、本明細書で説明された対象の実施形態は、ユーザに
対して情報を表示するための、例えばＣＲＴ（ブラウン管）またはＬＣＤ（液晶ディスプ
レイ）のモニタといった表示デバイスと、ユーザがコンピュータに対して入力を供給する
のを可能にするキーボードおよび例えばマウス、またはトラックボールといったポインテ
ィングデバイスとを有するコンピュータ上で実施することができる。ユーザとの対話を提
供するために、他の種類のデバイスを使用することができ、例えば、ユーザにもたらされ
るフィードバックは、例えば視覚フィードバック、聴覚フィードバック、または触覚フィ
ードバックといった感覚フィードバックの任意の形態であり得て、また、ユーザからの入
力は、音響入力、音声入力、または触覚入力を含む任意の形態で受信することができる。
さらに、コンピュータは、例えばウェブブラウザから受信した要求に応答して、ユーザの
クライアントデバイス上のウェブブラウザにウェブページを送ることにより、ユーザが使
用しているデバイスとの間でドキュメントを送受することによって、ユーザと相互作用す
ることができる。
【０１０６】
　本明細書は多くの特定の実装形態の詳細を含んでいるが、これらは、いかなる発明また
は特許請求され得るものの範囲に対する制限としても解釈されるべきではなく、特定の発
明の特定の実施形態に特有の特徴の説明として解釈されるべきである。個別の実施形態の
状況で本明細書に説明される特定の特徴は、単一の実施形態の組合せでも実施することが
できる。反対に、単一の実施形態の状況で説明されたさまざまな特徴は、複数の実施形態
で、別々に、または任意の適切なサブコンビネーションで実施することもできる。そのう
え、各特徴は、特定の組合せで動作するものとして上記で説明され、また、最初はそのよ
うに特許請求されたとしても、場合によっては、特許請求された組合せからの１つまたは
複数の特徴をその組合せから削除することができ、また、特許請求された組合せは、サブ
コンビネーションまたはサブコンビネーションの変形形態を対象にしてもよい。
【０１０７】
　同様に、図面には各動作が特定の順序で示されているが、これは、望ましい結果を達成
するのに、このような動作を、示された特定の順序または順番で遂行すること、またはす
べての示された動作を遂行することが必要であると理解されるべきではない。特定の環境
では、マルチタスクおよび並行処理が有利であり得る。そのうえ、上記で説明された実施
形態のさまざまなシステム構成要素の分離は、すべての実施形態でこのような分離が必要
とされるものとして理解されるべきではなく、説明されたプログラム構成要素およびシス
テムは、一般に、単一のソフトウェア製品の中で一緒に一体化されてよく、または複数の
ソフトウェア製品へとパッケージ化されてもよいことを理解されたい。
【０１０８】
　このように、対象の特定の実施形態が説明されてきた。他の実施形態は、以下の特許請
求の範囲の範囲内にある。場合によっては、特許請求の範囲に列挙された動作は、別々の
順序では遂行し、依然として、望ましい結果を達成することができる。さらに、添付図面
に示された処理は、望ましい結果を達成するのに、示された特定の順序または順番を必ず
しも必要としない。特定の実装形態では、マルチタスクおよび並行処理が有効であり得る
。
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